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“Hasta los jovenes pueden cansarse y fatigarse, hasta los mas fuertes llegan a caer,
pero los que confian en el Serior tendran siempre nuevas fuerzas y podran volar
como las aguilas; podran correr sin cansarse y caminar sin fatigarse.”

Isaias 40:30-31



Agradecimientos
A Dios, porque sin El, sin su amor y su guia todo seria incierto.

A mi mama, que me ha dado su amor incondicional desde que supo que existo y me ha
acompanfado a lo largo de las pruebas que Dios me ha dado, sin ella no seria la persona que
ustedes conocen.

A mis abuelitos Carolina y Gilberto, mis segundos padres, por moldearme y acompanarme
en los afios mas importantes y en los que mas los necesitaba y por estar ain conmigo en
cada cosa que hago.

A Victor por ser ejemplo y fortaleza, por todo tu amor y apoyo.

A mi papa por ensefiarme tantas cosas, por impulsarme a ir mas lejos y por darme tres de
mis mas grandes tesoros y alegrias en la vida.

A la Dra. Citlali Hernandez Valle por guiar mis pasos y mis conocimientos en el area de la
carrera que amo, por forjar mi caracter en lo personal y lo profesional, mostrandome cémo
hacer un buen trabajo. Gracias también a su familia por abrirnos las puertas de su hogar.

Al M.C. Marcelino Rosas Garcia porque sin él este trabajo no seria digno de nuestra
Universidad, gracias por impulsarme a ser una mejor profesional, por ser exigente y por
todas las ensefianzas que me ha dado durante este tiempo.

A mis amigos, en especial a Daniel Viquez y familia, a Juan José Almazéan, a Juan J. Gbmez
Quifiones y familia, a Juan C. Calleja y a Vanessa Carbajal que estuvieron
acompafandome y ayudandome durante la realizacion de este trabajo. A Paolo, Natalia y
Gerardo por su apoyo durante este largo proceso.

A Pepe, por darme la mayor muestra de garrapatas en el mundo, en dondequiera que te
encuentres, cumpli mi promesa.

Al Dr. Alejandro Martinez por su apoyo, a la M.V.Z. Patricia Gomez y a todos los alumnos
que incluso sin querer, me ayudaron en la realizacion de este trabajo.

A Rigoberto Rios y a su familia, por contribuir con mi formacién personal y profesional de
una manera increible.

A Daniel Sanchez Murillo por ser inspiracién y motor para alcanzar mis metas.
Al Dr. Gabriel Ruiz Cervantes y a la M.C. Hilda Sandoval Rivera por ser gran ejemplo.

A todos aquellos que han participado de una u otra forma en mi formacién personal y
profesional.

Con mucho carifio, este logro es también de ustedes.



Resumen

Este trabajo se realizé en dos unidades de produccion comercial de ovinos ubicadas
en el Valle del Mezquital, Hidalgo, con el objetivo de comparar dos farmacos con
diferente principio activo (Coumaphos y Permetrina) en el tratamiento tdpico de la
acariasis por Otobius megnini en ovinos infestados de forma natural, evaluando su
eficacia por el tiempo de reinfestacion y niumero de estadios del parasito en el
conducto auditivo de los animales.

Se utilizaron 220 ovinos (hembras y machos) que oscilaban entre los 2 meses y
hasta aproximadamente 8 afos de edad; pertenecientes a unidades productivas
con caracteristicas similares (animales criollos, alimentacion (basada en pastoreo),
encierro nocturno y condicion corporal promedio de 2.5).

Los muestreos se realizaron en la primera visita a cada unidad y cada 30 dias
durante tres meses.

El andlisis de los resultados se llevd a cabo por medio de SAS.

No se encontré diferencia (p=0.05) en cuanto a tipo de tratamiento, tipo racial o sexo
del animal; en cambio, se encontr6 diferencia entre los animales menores de un ano
(mayor tiempo de reinfestacion) que en aquellos de 2 afos y mayores de 4 afnos.
Con base en los resultados, se concluye que no hay diferencia entre tratamientos
(tiempo de reinfestacion y nimero de garrapatas).

Se concluye que utilizar Coumaphos (Asuntol WP 50%®) es mas econdmico que el
tratamiento con Permetrina (Bravo®), convirtiendo la administracién local
intraauricular de Coumaphos en el tratamiento de eleccidén para esta enfermedad

(en comparaciéon con Permetrina).
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1. Introduccion
La Organizacién Mundial de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la

Agricultura reporta la existencia de 8,219,386 cabezas de ovinos en México, con 2,882,211
cabezas sacrificadas anualmente, llevando a una produccion de 56,546 toneladas de carne
en el ano 2011, lo que convierte a la ovinocultura en una actividad econémica primaria en el
pais, principalmente en zonas rurales (FAO, 2013).

La produccion de carne de ovino se realiza en una gran variedad de entornos,
siguiendo sistemas productivos diferentes en distintas regiones de un mismo pais (Pollot y
Kilkenny, 1994), las falta de condiciones apropiadas de produccién e instalaciones con
frecuencia son factores predisponentes a algunas enfermedades, como es el caso del
parasito que se estudia en este trabajo.

Otobius megnini es una garrapata de un solo huésped. Solamente la larva y la ninfa
se alimentan, los adultos completan su desarrollo con el alimento obtenido por el segundo
estadio ninfal. La ultima muda que da lugar al adulto se produce en el suelo (Woodford et al,
2000; Walker et al, 2003; Dryden, 2004; Quiroz, 2005).

La acariasis por O. megnini es considerada una infestacion de gravedad para el
ganado, ya que al adherirse en lo profundo del oido, produce irritacion e inflamacién;
ademas, pueden causar la perforacién del timpano del oido vy la invasion del oido medio e
interno; causando sordera en algunos casos debido a la oclusién del conducto auditivo
externo, ocasionando dificultad para la relacion madre- hijo (basada en reconocimiento
principalmente olfatorio-auditivo), trayendo consigo pérdidas productivas (Hernandez, 1982;
Pardo, 2005; Dragonetti y Broglia, 2007). En corderos, se ha observado formacion de abscesos y
una respuesta de hipersensibilidad grave que pueden observarse como una inflamacion
severa en ambas orejas y en parte de la cara, dando aspecto de “cabeza de globo”
(Hernandez, 1982).



2. Antecedentes y Justificacion
La infestacion por Otobius megnini tiene importancia sanitaria debido a que no sélo

afecta a los ovinos, sino que afecta a otras especies animales (caprinos, bovinos, equinos,
caninos, etc.), incluido también el humano, siendo asi un problema de salud publica
principalmente a nivel rural, afectando a las personas que estan en contacto con el ganado o
las instalaciones; debido a esto, se considera una enfermedad que debe ser monitoreada y
controlada en las unidades productivas (Hernandez, 1991; Estrada-Pefa y Jongejan, 1999; Guglielmone
y Nava, 2005).

Hernandez (1991) analiz6 la incidencia de la infestacién por Otobius megnini en la
zona aledafna a la Facultad de Estudios Superiores Cuautitlan, reportando un 35.4% para la
especie ovina, presentandose a diferentes edades (la mayoria de los casos en animales
menores de un afo y mayores de cuatro afnos; mientras que en edades entre estos rangos

(2-3 anos) la incidencia disminuye).

Hernandez (1982) estudié las lesiones provocadas por Otobius megnini en ovinos de
diferentes edades, dando a conocer que en los animales infestados se observa el
engrosamiento del tejido de revestimiento del conducto auditivo externo, ocluyéndolo en
algunos casos por completo y dandole un aspecto enroscado (espiral) (Dragonetti y Broglia,
2007).



3. Revision Bibliografica

La salud se define como el estado en que el organismo ejerce normalmente sus
funciones (Word Reference, 2013), aplicado a la Medicina Veterinaria, ésta seria el estado en
gue un animal se encuentra en total armonia con su entorno (desde su fisiologia, hasta
cada factor que afecta directa o indirectamente su estado general), lo que permite que se
desarrolle de una mejor manera (Fraser y Cunningham, 1989). De manera opuesta, la
enfermedad es la ruptura del equilibrio en la interaccion entre un animal, agente etioldgico
y el ambiente, que provoca alteraciones en las manifestaciones vitales del primero (Ley
Federal de Sanidad Animal, 2007).

La presentacién de otobiasis se determina por factores predisponentes y
determinantes. Los predisponentes son aquellos que facilitan la entrada del agente
etiolégico y que disminuyen las defensas del animal, como lo son los climaticos (viento,
humedad, temperatura), infraestructura (instalaciones, ventilacion) y manejo
(sobrepoblacion, alimentacién, programas sanitarios, reproductivos, higiene); los factores
determinantes son los que provocan la enfermedad directamente, en este caso es la

garrapata Otobius megnini (Rojas et al, 2001).

Se ha detectado que una buena nutricién, una mejora en el manejo y un buen
programa sanitario preventivo, disminuye la presentacién de las enfermedades, lo que a
su vez incrementa la productividad de las unidades agropecuarias, mejorando la
rentabilidad en éstas, lo cual es el principal objetivo de los ovinocultores (Pollot y Kilkenny,
1994; Mantecédn et al, 1996).

El programa sanitario comprende el control de la garrapata mediante la aplicacion

de las medidas apropiadas en momentos estratégicos de su ciclo biolégico; esto depende
de la epidemiologia de la enfermedad y de las caracteristicas de cada unidad productiva
en particular (Mantecon et al, 1996).
Los ganaderos deben estar informados acerca de la relacion de las enfermedades
presentes en sus rebafos con otras especies animales y con la salud humana, ya que
varias de ellas se transmiten entre especies (Ensminger y Parker, 1986), Y es importante
saber, que no solo las enfermedades influyen en el estado general del rebafo, sino que
hay otras condiciones que pueden perjudicar la produccion.



3.1. Parasitismo
Es una asociacion entre dos organismos de distinta especie en donde la

dependencia del parasito respecto al huésped es metabdlica. Es una forma normal y
necesaria para un organismo que vive sobre o dentro del hospedador, el cual es
generalmente una especie mas evolucionada que el parasito, éste se nutre a expensas
del hospedador sin destruirlo como el depredador, pero le causa dafo a su salud,
llegando a causarle la muerte (Fraser y Cunningham, 1989; Ballweber, 2001; Quiroz, 2005).

Para comprender la enfermedad se definen los siguientes términos:
- Parasitismo obligado: Indispensable para toda la vida del parasito o parte de ella, se
haga a expensas del hospedador.
- Hospedador definitivo: Organismo en que el parasito alcanza su completo desarrollo,
estado adulto o fase sexual madura.
- Ectoparasitos: Aquellos que viven sobre el cuerpo del hospedador.
- Accién expoliatriz: Sustraccion de cierta cantidad de sustancias nutritivas, que pueden
causar grave desequilibrio en la salud del hospedador, en el caso de los parasitos que se
alimentan de sangre, la accion sera expoliatriz hemato6faga (Figura 1).
- Accién mecanica: Cuando los animales causan obstruccion o compresion con su sola
presencia en el hospedador.
- Accion traumatica: Dano que provocan los parasitos al hospedador sobre los érganos y
tejidos al traumatizar la mucosa con sus 6rganos de fijacién (ventosas, ganchos, dientes o
capsula bucal). Al hacer esto, se abren soluciones de continuidad, dando entrada a otros
agentes etioldgicos.

- Accion toxica: Se produce cuando los parasitos segregan sustancias al hospedador.
(Ballweber, 2001; Quiroz, 2005)

Para poder realizar un diagnostico correcto de parasitosis, es importante conocer
la forma externa e interna, dimensiones, color y aspecto general de las diferentes
especies 0 géneros de los parasitos, ya que son las caracteristicas morfolégicas las que
se utilizan para identificar a los diferentes especimenes, segun la forma que adquieren en
la escala zooldgica, su dimorfismo sexual, asi como sus diferentes estadios evolutivos

(huevo, larvas, adultos).



En la parasitologia se reconocen dos tipos de ambiente: el huésped como su

ambiente inmediato constituye su microambiente y el ambiente externo del huésped funge
como macroambiente. Es necesario, que se considere como un sistema a la relacién del
parasito con su medio ambiente para poder controlarlo; en el caso de la garrapata el
microambiente sera la piel, ésta es relativamente impermeable (Quiroz, 2005).
El ambiente de la piel se puede clasificar a grosso modo en epidermis, constituida por
epitelio estratificado, y la dermis, con tres dimensiones de tejido conectivo en una gran
capa de sustancia a través de la cual se distribuyen componentes fisiologicos, elementos
celulares, elementos del sistema vascular y nervioso. Debajo de la dermis hay una capa
de tejido subcutaneo y graso, el paniculo adiposo en la mayoria de los mamiferos esta
separado del resto de los tejidos por una gran capa de musculo estriado (paniculo
carnoso); los farmacos aplicados de forma epicutanea son absorbidos a través de la piel,
llegando al parasito al ingerir la sangre del hospedador (Quiroz, 2005).

Figura 1. Accion expoliatriz de la garrapata en la piel del hospedador.
(Tomado de Bayer, 2009)

El ambiente de la epidermis proporciona una fuente de alimento a los diferentes
ectoparasitos; algunos de ellos viven temporal o permanentemente en la dermis,
completando su alimentacion en dias o minutos. Su localizacién en la superficie corporal
esta en relacion con la temperatura y grosor de la piel, edad y grado de alimentacion del
artrépodo.

La entrada de parasitos via auditiva se puede considerar como una variante de la via
cutanea (Figura 2), sucede particularmente con las garrapatas Otobius sp. que se
localizan en las orejas y el oido medio (Quiroz, 2005).



Figura 2. Alimentacion de una garrapata ixddida en la piel de un hospedador.
(Tomado y modificado de Walker et al., 2003)

Artrépodos

Para el estudio de los parastios se han dividido en varios grupos; las garrapatas
pertenecen al Phylum Artrhopoda, al que pertenecen todos los artropodos. EI nombre
“artrépodo” significa “pies articulados” (Artro- articulacién y podo- pies). Todos los
artropodos adultos poseen apéndices articulados, estan recubiertos por un exoesqueleto
quitinoso compuesto por diversos segmentos; cada artrépodo posee un segmento
corporal cubierto por quitina, la cual es una cubierta resistente y elastica que envuelve la
totalidad de su cuerpo. También poseen un hemocele, que es una cavidad corporal
rellena de hemolinfa; la cual es un liquido similar a la sangre que bafna los érganos
internos (Hendrix, 1999; Quiroz, 2005).

Los artrépodos poseen un sistema circulatorio muy sencillo, compuesto por un
tubo dorsal, que es un corazén primitivo que bombea la hemolinfa hacia la cabeza del
artrépodo. El sistema digestivo de los artrépodos comienza en una boca ventral y finaliza
en un ano terminal. Los artrépodos poseen diversos tipos de sistemas respiratorios; ya
sea branquias, pulmones de reserva o conductos traqueales. También poseen un sistema
nervioso y un sistema excretor complejos; sin embargo, el mas importante de los sistemas
es el aparato reproductor, los artropodos tienen sexos separados; es decir, son dioicos.
La reproduccién se realiza mediante huevos y tienen una enorme capacidad reproductora.



Los artrépodos son importantes en medicina veterinaria debido a que pueden
servir como vectores para otros microorganismos patégenos y pueden producir toxinas o
sustancias venenosas (Quiroz, 2005).El filo Arthopoda se divide en varios subfilos, uno de
los cuales es importante en el campo de la parasitologia veterinaria: subfilo Chelicerata,
en el que se encuentran acaros, garrapatas, arafas y escorpiones (Hendrix, 1999).

Garrapatas

Las garrapatas son parasitos obligados que necesitan sangre para crecer, poder
desarrollarse al siguiente estado evolutivo y reproducirse; para ello, tienen desarrollado
un sistema por el cual se fijan a la piel de sus huéspedes usando sus hipostomas como
un ancla, creando asi una lesion parar ingerir los fluidos que requieren. Durante este
proceso, los parésitos llevan a cabo acciones traumatica (al perforar la piel), expoliatriz
hematéfaga y linfatica (al ingerir sangre y linfa) y accion téxica (al inyectar junto con su
saliva agentes con actividad antiinflamatoria, inmunosupresora y anticoagulante)
(Hoogstraal, 1985; Anderson, 2002; Anderson y Magnarelli, 2008).

Estos parasitos son los ectoparasitos de mayor importancia econémica a escala mundial
por las mermas que ocasiona en la produccién de ganado bovino, caprino, ovino y equino,
siendo causa de un menor consumo de alimento en el ganado, pérdidas de peso por
toxinas e irritacion, anemias producidas por pérdidas de sangre, la transmision de
hemoparasitos y la considerable depreciacion de las pieles a causa de las perforaciones
producidas por las mordidas, ademas, estas perforaciones permiten el acceso de
bacterias a la piel (Anderson, 2002; Wrigth y Barker, 2004; Bayer, 2011).

La pérdida aproximada de peso de un bovino parasitado por garrapatas Boophilus sp. se
calcula en 0.26 kg/garrapata/ano, y por Amblyomma sp. hasta 1.09 kg/garrapata/ ano
(Bayer, 2011). No se han encontrado datos de las pérdidas que representa el parasitismo
por O. megnini en ninguna especie, pero se sabe que pueden extraer desde 0.5 y hasta
12 ml sangre/ garrapata (Fragoso, 2000; Bayer, 2009).

Otobius megnini se encuentra entre los géneros de garrapata mas frecuentes en el
ganado ovino (Martinez, 2005) y la infestacién por este parasito es un problema de salud
publica, principalmente a nivel rural, por la zoonosis producida a personas que estan en
contacto con el ganado o las instalaciones del mismo (Kang et al., 1989; Hernandez, 1991).



Las garrapatas son acaros con aplanamiento dorso ventral y cuerpo de aspecto
coriaceo, es decir, la cuticula es estriada y mamelonada, que regularmente presenta
fosetas ovales o circulares. La cabeza o capitulo de la garrapata presenta dos érganos
lacerantes o de corte, denominados queliceros; un 6rgano de succion penetrante,
semejante a un ancla, el hipostoma (que esta provisto de dientes recurvados), y dos
apéndices cilindricos accesorios semejantes a las patas, o pedipalpos, que actian como
elementos sensitivos o de soporte cuando la garrapata se engancha al cuerpo del
hospedador. Los adultos y ninfas tienen un par de estigmas posteriores o laterales a las
coxas; en las coxas del primer par de patas se abre el orificio excretor de las glandulas
coxales, que cumplen con funciones de osmoregulacion. Cuentan ademas con el 6rgano
de Haller, que es una estructura quimiorreceptora localizada en los extremos del primer
par de patas, que ayuda al parasito a detectar a su huésped (Levine, 1978; Hendrix, 1999,
Faccioli, 2011).

Las cuatro etapas del desarrollo de su ciclo vital son: huevo, larva con seis patas (larva
semilla), ninfa con ocho patas (sexualmente inmadura y sin abertura genital) y adulto con
ocho patas (sexualmente madura) (Georgi, 1972; Hendrix, 1999; Anderson, 2002).

Las garrapatas con importancia veterinaria se dividen en dos familias: Argasidae
(garrapatas blandas) e Ixodidae (garrapatas duras), y son reconocidas por su capacidad
de parasitar vertebrados domésticos, silvestres y al hombre, lo cual puede resultar en
problemas sanitarios para sus hospedadores (Estrada-Pefia y Jongejan, 1999; Hendrix,
1999;Ballweber, 2001; Guglielmone et al.,1992; Guglielmone y Nava, 2005; Nava et al., 2006), en el

Cuadro 1 se muestran las diferencias entre ambas familias.

La clasificacion taxonomica de Otobius megnini es:

Reino: Animalia

Rama o Phylum: Arthropoda (miembros articulados)
Subfilo: Chelicerata (aparato bucal con queliceros)
Clase: Aracnida

Orden: Acarina

Suborden: Ixodoidea (garrapatas)

Familia: Argasidae (garrapatas blandas)

Género: Otobius

Especie: megnini

(Hendrix, 1999; Ballweber, 2001)
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Cuadro 1. Diferencias entre las familias Ixodidae y Argasidae

Ixodidos
(garrapatas duras)

Argasidos
(garrapatas blandas)

Escudo dorsal

Presente

Ausente

Cuerpo Sin mamilas ni discos Blando, mamilado, con discos
. . Ventral en ninfas y adultos, no visible desde
Posicion anterior en todos los .
. . ; g el dorso (excepto el extremo distal de los
Capitulo estadios evolutivos, visible desde el : . e
dorso palpos); anterior y visible desde el dorso en
’ las larvas.
Festones Presentes Ausentes

Dimorfismo sexual

Muy marcado (por el escudo dorsal,
gue es mas grande en los machos)

No es muy marcado (poro genital mas
pequeno y arqueado en el macho)

Areas porosas

En la base del capitulo en las
hembras, ausente en la base del
capitulo de los machos.

Ausentes

Estigmas
respiratorios

En la parte posterior de la coxa IV.

Antes de la coxa IV.

Abertura (poro)

En los adultos

No desarrollado en ninfas (en las ninfas
grandes puede aparecer como una

genital depresion pequefa)
Desarrollado en adultos
Ojos o botones Presentes Ausentes
Cuerpo mamilado | Ausente Presente

Larvas Tres pares de patas Tres pares de patas

Una sola etapa ninfal Ninfa 1: Tres pares de patas
. Cuatro pares de patas . i

Ninfas . ; Ninfa 2: Cuatro pares de patas

Sin abertura genital . . .
. Dos o mas estadios ninfales

Sin zona porosa en las hembras

Adultos Cuatro pares de patas Cuatro pares de patas

Puesta de huevos

En una sola tanda

En varias tandas

Alimentacion y
apareamiento

Una sola vez en cada etapa

Reiteradamente; ponen huevos después de
cada comida de sangre.

Viven al aire libre y se fijan a los

Infestan nidos, madrigueras y casas; se fijan

Tipo de ciclo . .
P huéspedes cuando estos pasan a los huéspedes.
Tiempo de Necesitan varios dias para llenarse | Logran replecion en minutos u horas.
aIimenﬁacién hasta el limite de su capacidad de Las larvas se alimentan para periodos

sangre ingerida.

prolongados.

Tomado y modificado de Georgi, 1972; Lapage; 1976; Anderson, 2002; Quiroz, 2005; Blagburn y
Dryden, 2009,Faccioli, 2011.




Familia Argasidae

Dentro de la familia Argasidae (garrapatas blandas), existen tres géneros
importantes para la medicina veterinaria: Otobius sp., Ornithodorus sp. y Argas sp. (Koshy
et al., 1981; Hendrix, 1999; Bayer, 2011). Este tipo de garrapatas son “planas” cuando no se han
alimentado y cuando se llenan con la sangre ingerida, no aumentan marcadamente de
tamano como lo hacen los ix6didos. La mayoria vive en climas calidos y las que no lo
hacen, generalmente se encuentran en lugares abrigados, tales como los refugios
ganaderos (Lapage, 1976; Levine, 1978).

En este tipo de garrapatas, el capitulo consiste de una base, dos pares de

queliceros y dos pares de pedipalpos, pero esta situado en la cara inferior del cuerpo en
el camerostoma y no es visible desde la cara dorsal; en la larva esta sélo parcialmente
alojado en esta estria.
Los pedipalpos, a diferencia de los de los ix6didos, son libres y semejan patas. No hay
areas porosas en la base del capitulo y el pulvilo (estructura anatémica en forma de pelos
tactiles que sirve para caminar o trepar sobre cualquier superficie), estd ausente de las
patas o es solo rudimentario (Figura 3). Los dos espiraculos son pequefos y se
encuentran colocados frente a las coxas del cuarto par de patas (Lapage, 1976; Jordan, 2012).

Las garrapatas blandas se diferencian también de las garrapatas duras en que el
organo de Gené emerge, en las blandas, de la estria del amerostoma en la que se
encuentra el capitulo y no de la cara dorsal, y los huevecillos son encerados por este
organo solamente y no reciben cera de las glandulas lobuladas accesorias en la vagina
como acontece con los huevecillos de las garrapatas duras (Georgi, 1972; Lapage, 1976).
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1. La sutura lateral esta ausente [cuerpo sin margen distintivo
entre las superficies dorsal y ventral).

2. El escudo esta ausente.

3. La textura tegumentaria tiene espinas (entre las espinas el
TEgumEntD €5 Suave).

4. Los 0jos estan ausentes.

5. Las placas del espiraculo son peguefas y estan situadas por
encima del area entre las 33 y 43 pata.

6. El pulvilo esta ausente de los extremos de las patas.

7. Los 6rganos bucales son pequenos y ventrales (en la ninfa 1 son
anteriores y en la ninfa 2 son ventrales).

E. La apertura genital esta ausente en las ninfas.

Figura 3. Estructura del segundo estadio ninfal (Ninfa 2 o tardia) de Otobius megnini, vista lateral (parte superior), vista

ventral (parte inferior).
(Tomado y modificado de Walker et al., 2003)
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3.2. Enfermedad y agente etiolégico
Esta enfermedad es llamada “Infestacién por garrapatas Otobius megnini y se

define como una infestacion causada por acarinos o garraptas del género Otobius megnini
(Figura 4), como ectoparasitos de mamiferos domésticos y el hombre (Estrada-Pefa y
Jongejan, 1999); se caracteriza por la presencia de las garrapatas sobre la piel, la infestacién
se lleva a cabo en el suelo; los estados evolutivos son huevo, larva, ninfa y adulto; el ciclo
bioldgico es de un solo huésped, pero puede ocurrir dos o tres huéspedes (Quiroz, 2005).

Las sinonimias de esta enfermedad son:

- Ixodidosis por O. megnini (haciendo referencia al suborden Ixodoidea)

- Argasidosis por O. megnini (denota la familia Argasidae)

- Acariasis por O. megnini (remarca el orden Acarina)

- Otobiosis (debido al género Otobius)

- Garrapata de la oreja (debido a su ubicacién)

- Garrapata espinosa de la oreja (describe la ubicacion y una caracteristica fisica del
parasito)

(Lapage, 1976; Quiroz, 2005; Goddard y Layton, 2006; Pesante, 2007; Nava y Guglielmone, 2009)

Figura 4. Ninfa de Otobius megnini.
(Tomada de Bates, 2012)
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Localizaciéon geografica

Se encuentra en general en zonas calidas, con menos de 1,000 mm anuales de
precipitacién pluvial y con alturas de hasta 5,158 msnm.

Se ha reportado en zonas semiaridas y &ridas de Estados Unidos, en México,
Guatemala, Argentina, Chile, Pert, Venezuela, Brasil, Australia, en el sur de Africa, la
India (Figura 5) y otras areas de Asia (Levine, 1978; Goff, 1980;Soulsby,1988;Guglielmone y
Nava,2005; Nyangiwe, 2007; Blagburn y Dryden, 2009; Horak et al, 2010).

Figura 5. Distribucion geografica de Otobius megnini.

(Tomado y modificado de Discoverlife, 2013)

Especies afectadas

Los estadios larvarios y ninfales de O. megnini son los parasitos mas frecuentes de
las orejas de los borregos, perros, caballos y bovinos, pero también se han reportado en
cabras, cerdos, felinos domésticos y silvestres, camélidos sudamericanos, venado cola
negra, coyotes, alces, cabra montés, conejos, ciervos, avestruces, entre otros animales
silvestres; es importante mencionar que se han reportado también casos en el humano

(Ballweber, 2001; Dilrukshi et al., 2004; Nava et al., 2006; Manzano et al., 2011).
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Localizacién en el Hospedador

Las formas de larva y ninfa se encuentran dentro de las orejas del hospedador

definitivo. El oido tiene la funcién de convertir la informacion acustica procedente del
entorno en impulsos nerviosos que son transmitidos al sistema nervioso central; para su
estudio, se divide en oido externo, medio e interno (Figura 6).
En el caso de Otobius megnini, las larvas y ninfas afectan mayormente el oido externo,
desde la piel, el pabellon auricular y principalmente en el conducto auditivo externo (que
representa la via de conduccion desde la cavidad de la concha hasta la membrana
timpanica (Jongejan y Uilenberg, 1994; Trigo, 1998; Jongejan y Uilenberg, 2004; Vredevoe, 2004; Johnson,
2011).

Figura 6. Vistas laterales del oido externo e interno.
(Tomado y modificado de Trigo, 1998)

Caracteristicas fisicas

La larva alimentada es de forma casi esférica, de color que va de blanco —
amarillento a rosa y hasta café rojizo.
Las ninfas presentan la maxima anchura en la zona media del cuerpo, su piel es
mamilada, cubierta de numerosas estructuras que se asemejan a espinas proyectadas
hacia atras; el color del cuerpo es gris azulado mientras que las patas, las piezas bucales
y las espinas son amarillo pélido (Figura 7).
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Los adultos no son parasitos (ya que carecen de aparato bucal funcional), y son mas
angostos en la parte media, lo que les da forma de violin o cacahuate (Georgi, 1972;
Hoogstraal,1985; Soulsby, 1988; Hopla et al, 1994; Hendrix,1999; Wrigth y Barker, 2004; Faccioli, 2011).

Nymphal life-stage

Figura 7. Ninfa de Otobius megnini.
(Tomada de Tickapp, 2013)

Estas garrapatas, al ser argasidas, no tienen escudo dorsal; el capitulo en la larva
tiene posicion anterior, siendo visible desde el dorso (Figura 8). Las placas estigmaticas
generalmente estan situadas antes de la coxa IV. El tegumento de las ninfas esté cubierto
con espinas, mientras que el de los adultos esta granulado. El capitulo en los adultos esta
distante del margen anterior y en las ninfas estd cerca (Figuras 9 a 11). No presentan
ojos. El hipostoma esta bien desarrollado en las ninfas y es rudimentario en los adultos; el
dimorfismo sexual no es muy marcado en éste género (Levine, 1978; Hendrix, 1999; Ballweber,
2001; Quiroz, 2005; Blagburn y Dryden, 2009).
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Figura 8. A: Capitulo; B. Vista dorsal de ninfa de O. megnini; C: Vista ventral de ninfa de O. megnini
(Tomado y modificado de Quiroz, 2005)

Argasidae - Garrapatas Blandas

T

bamr g

R

\.-';f— PR T ——— —"‘I':._'\;""

Figura 9. Caracteristicas generales de las garrapatas blandas (vista dorsal y lateral)
(Tomado de Greenwood, 2011)
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Vista ventral

FIkCh e a1E
Egarturs geeits

Figura 10. Caracteristicas generales de las garrapatas blandas (vista ventral)
(Tomado y modificado de Greenwood, 2011)

Estrusctufa ectifia de (8 Errapets sdults arphids (& 8 jemoo a1 Ovahodonar)
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Figura 11. Estructura externa del adulto de la garrapata blanda.
(Tomado y modificado de Walker et al., 2003)

Las larvas tienen seis patas, las ninfas 1 y 2 tienen ocho patas y no tiene el poro
genital desarrollado, aunque en el segundo estadio ninfal puede aparecer como una
depresion pequena. En los adultos, la abertura genital esta bien desarrollada (Figuras 12
y 13).
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Figura 12. Otobius megnini vista ventral (A) y dorsal (B)

La subsistencia de las garrapatas en sus diversos estados de evolucion, esta
determinado por factores -climatolégicos como lluvias, sequias, altitud, heladas,
temperaturas medias nocturnas y diurnas, tipo de vegetacién, asi como por la cantidad de
animales a disposicion, de cuya sangre se alimentan; cabe mencionar que los factores
climatolégicos afectan especialmente a los huevos y a las fases no parasitas de la
garrapata (Bayer, 2011).

Figura 13.Ninfas de Otobius megnini en distinta etapa de desarrollo, vista dorsal

Ciclo biolégico

Otobius megnini es una garrapata de un solo huésped y tiene cuatro estados
evolutivos en su ciclo vital (Figura 14), pero Unicamente las larvas y las ninfas son
18



parésitos (Lapage, 1976; Hendrix, 1999; Keirans y Mathews, 2003; Suarezet al., 2007; Blagburn y Dryden,
2009; Nava y Guglielmone, 2009).

HuevVos
{ Fueradel Larva (Crial

huésped) {6 Patas, inmadura)

MNinfa (e patasy
(8 paTas y seuaimente sexuaments inmadura)
madura)

Adulo f

Figura 14. Ciclo biolégico de Otobius megnini.
(Tomado y modificado de Quiroz, 2005y de Goddard y Layton, 2006)

Los cambios evolutivos no estan restringidos a una estacién del afo, hay una
adaptacién de las diferentes especies a la temperatura, humedad y habilidad para llegar al
huésped, que influyen en la duracion de cada una de las etapas (Figura 15). El nimero de
generaciones puede variar, en el caso de Otobius sp. es una por afio (Quiroz, 2005).

La secuencia de eventos que se dan para que las garrapatas se puedan alimentar
Se resume en nueve pasos:
. Apetencia: busqueda o localizacion del huésped.
. Adherencia: cuando se adhiere a la piel o pelo del huésped.
. Exploracién: busqueda en la piel de un lugar adecuado para fijarse.
. Penetracion: insercién de los 6rganos bucales en la epidermis y dermis del huésped.
. Fijacién: se establece el sitio de alimentacion.
. Ingestion: se alimenta de sangre y otros fluidos.
. Llenado: ingesta de sangre parcial o completa.
. Desenganchado: retiro de los 6érganos bucales.

© 00 N OO o A~ W N =

. Retiro: la garrapata abandona al huésped.
(Anderson, 2002; Anderson y Magnarelli, 2008)
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Figura 15. 1. Larva; 2. Ninfa I; 3.Ninfa II; 4. Adulto (emergiendo del tegumento ninfal); 5. Huevos
(Tomado y modificado de Hernandez, 1982)

Las hembras ponen los huevos en escondrijos (grietas de postes o paredes, bajo
las cajas de comida o piedras, etc.), asegurando que la larva emergente esté a una altura
suficiente para subir al nuevo huésped; la infestacion, por tanto, suele estar asociada con
cobertizos, corrales y otras instalaciones ganaderas, asegurando encontrarse en forma
abundante en rebafos de animales que pastorean por el dia y tienen encierro nocturno
(sistema semi intensivo) y de produccién intensiva; de forma inversa, es un parasito que
rara vez ataca a los animales que se encuentran en el exterior (sistema extensivo)

(Woodford et al., 2000; Quiroz, 2005; Pesante, 2007; Horak et al., 2010).

Los huevos son pequenos, con forma oval y color rojizo; al ser puestos son
cubiertos por una sustancia que los protege de la deshidratacion y los mantiene unidos
formando racimos. El periodo de incubacion se determina en gran parte por la
temperatura y va de 2 semanas a 7 meses (Lapage, 1976; Soulsby,1988; Hendrix, 1999; Quiroz,
2005; Pesante, 2007; Bayer, 2011).

Las larvas eclosionan entre las tres y ocho semanas (18-23 dias

aproximadamente) y pueden vivir sin alimentarse entre 19 dias y cuatro meses. Al nacer
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las larvas, generalmente permanecen cerca del lugar dénde eclosionan, luego suben al
pasto o arbustos pequefos en espera de un huésped susceptible; las larvas son
estimuladas fuertemente por el biéxido de carbono, pero las vibraciones, corrientes de
aire, luz intermitente, calor y humedad son factores que también alertan sobre la
presencia de un huésped (Lapage, 1976; Levine, 1978; Soulsby,1988; Pardo, 2005; Quiroz, 2005;
Pesante, 2007; Blagburn y Dryden, 2009; Bayer, 2011).

Cuando las larvas encuentran un hospedador adecuado, recorren el cuerpo para
alojarse en las orejas, engullendo linfa y sangre de cinco a diez dias, engordando
rapidamente (Pardo, 2005; Quiroz, 2005; Pesante, 2007; Blagburn y Dryden, 2009; Bayer, 2011);
después de haberse alimentado presentan una longitud de 2-4 mm y son normalmente de
color blanco-amarillento o rosa. Tienen forma casi esférica, con patas relativamente
pequenas. Mudan en las orejas y la ninfa octapoda (Figura 16) se alimenta en ellas por 8-
9 dias, para después mudar al segundo estadio ninfal, alimentandose por 10 a 12 dias,
aunque pueden permanecer en las orejas durante uno a ocho meses, a menos que sea
desplazada accidentalmente (Lapage, 1976; Levine, 1978; Bhaskar y Joseph, 1985; Soulsby,1988;
Pesante, 2007; Blagburn y Dryden, 2009).

Figura 16. Distintos estadios de Otobius megnini

Las ninfas permanecen en el hospedador, viviendo mas tiempo en el huésped que la larva
(sin mudar a ninfa); cuando esta totalmente desarrollada y nutrida mide 7-10 mm de
longitud; entonces abandona al hospedador y busca lugares secos y protegidos en grietas
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o hendiduras de las instalaciones, arbustos o arboles, y ahi completan su desarrollo con el
alimento obtenido (por el segundo estadio ninfal). La ultima muda que da lugar al adulto

se produce fuera del hospedador (Levine, 1978; Hoogstraal,1985; Soulsby,1988; Hendrix, 1999;
Keirans y Mathews, 2003; Jongejan y Uilenberg, 2004; Pardo, 2005; Quiroz, 2005; Pesante, 2007; Horak et
al., 2010). El desarrollo de larva a adulto requiere de 62 a 107 dias (Blagburn y Dryden, 2009).

Los adultos no se alimentan, pero copulan fuera del hospedador (las hembras
pueden esperar hasta 18 meses para ser prefadas); después de la monta, las hembras
buscan un sitio protegido para ovopositar y comienzan a poner huevos de 14 a 42 dias,
depositando hasta 1,500 (500 a 600 en promedio) huevos durante alrededor de 5 meses
(Figura 17). En condiciones favorables, la postura tarda dos dias, pero en climas frios se
prolonga por semanas o hasta seis meses; cuando ésta acaba, la hembra muere; sin

embargo, las hembras desemparejadas pueden vivir mas de un afo (Lapage, 1976; Levine,
1978; Bhaska y Joseph, 1985; Hoogstraal,1985; Soulsby,1988; Jongejan y Uilenberg, 1994; Hendrix, 1999;
Keirans y Mathews, 2003; Pardo, 2005; Quiroz, 2005; Pesante, 2007; Blagburn y Dryden, 2009; Bates, 2012).

Figura 17. Ninfa 2 captada en el suelo de los corrales de unidades productivas

Koshy et al.(1981) mencionan que el ciclo de vida continuo entero dura entre 69 y
98 dias, es decir, cuando la hembra ha sido copulada inmediatamente después de bajar
del hospedador. Es importante mencionar que los huevos son muy sensibles a sequias;
las larvas que salen de ellos también evitan los ambientes secos y las altas temperaturas.
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Las ninfas y especialmente las garrapatas adultas son mucho mas resistentes a estos
factores climatoldgicos (Bayer, 2011).

Cuadro 2. Caracteristicas del ciclo de vida de Otobius megnini

Caracteristica Cantidad
Cantidad de huevos depositados/hembra 500- 1,500
Periodo de pre-ovoposicion (dias) 8-12
Periodo de ovoposicion (dias) 14 -180
Incubacion de los huevos (dias) 10 - 23
Alimentacion de la larva y muda (dias) 6-12
Alimentacion de los dos estados ninfales y muda (dias) | 31 - 209
Supervivencia de la larva en ayuno (dias) 80
Supervivencia de la hembra sin fecundar (dias) Hasta 638

(Tomado y modificado deHoogstraal,1985; Quiroz, 2005; Blagburn y Dryden, 2009)

3.3. Caracteristicas de la enfermedad
Otobius megnini es un parasito obligado debido a que requiere para su desarrollo

la linfa y sangre del huésped. El dafio que causa se observa desde dos puntos de vista: el
primero es la accion traumatica realizada al perforar la piel; la segunda es la accion
expoliatriz hematéfaga vy linfatica que lleva a cabo al alimentarse del huésped; ademas,
las garrapatas ejercen accion toéxica, ya que las secreciones que inyectan en la herida
tienen un efecto analgésico, anticoagulante y antihistaminico, lo que facilita la
alimentacién del parasito, pero que produce fuertes inflamaciones en el lugar de la
picadura (Quiroz, 2005; Bayer, 2009).

Los animales afectados con este parasito se muestran inquietos, sacuden la
cabeza y se rascan las orejas o intentan hacerlo; estos signos, por lo general, son
tomados a la ligera; sin embargo, causa pérdidas econémicas a los productores (Lapage,
1976; Rojas et al., 2001; Wrigth y Barker, 2004).

Estas garrapatas forman masas sobre el hospedador, produciendo inflamacién de

la piel del conducto auditivo externo (otitis externa) (Schwantje, 1988; Jongejan y Uilenberg, 1994;
Schmeitzel e Ihrke, 1995; Trigo, 1998; Jongejan y Uilenberg, 2004; Rosser, 2004; Vredevoe, 2004; Wrigth y
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Barker, 2004; Dragonetti y Broglia, 2007) y puede predisponer a infecciones secundarias, cuya
extensién al oido interno puede producir graves resultados directos e indirectos, como lo
son la sordera adquirida, en la que las ondas sonoras no se transmiten por oclusion del
meato auditivo externo, ruptura del timpano y malformaciéon de los huesecillos del oido
interno (Hernandez, 1982; Trigo, 1998); lo cual conlleva a la disminucién de la funcién
productiva de los animales, principalmente en los rebafios que tienen como fin zootécnico
el pie de cria o ciclo completo, ya que la relacién madre- cria se ve directamente afectada
debido a que los primeros lazos entre ambos son principalmente olfativos y auditivos; es
decir, si la madre o el cordero no logran escuchar las vocalizaciones del otro, no podra
establecerse el reconocimiento entre ellos, asi como los procesos que esto conlleva, por
ejemplo, el amamantamiento (Hernandez, 1982; Ensminger y Parker, 1986; Lynch et al., 1992; Dwyer
et al., 2008).

Los mecanismos de enfermedad y formas por las que O. megnini afecta a la salud

de su hospedador incluyen la pérdida de sangre (probable anemia en caso de que el
animal no tenga una dieta adecuada), dafo fisico e irritaciébn de la piel, reacciones
alérgicas a toxinas y sustancias introducidas al organismo por medio del parasito, la
entrada a enfermedades secundarias y la reduccién en la ganancia de peso, produccién
de leche, de la conversion alimenticia y de la eficiencia reproductiva (Schmeitzel e Ihrke,
1995).
En las infestaciones severas, los animales afectados presentan aspecto decaido, son
incapaces de alimentarse correctamente (debido a que sacuden la cabeza y se rascan
constantemente); ademas, si las garrapatas son muy numerosas, pueden consumir
grandes cantidades de sangre, por lo que los animales llegan a debilitarse (Lapage, 1976;
Soulsby, 1988; Fraser y Cunningham, 1989; Nava et al., 2006).

Cuadro clinico

Un ovino enfermo, normalmente presenta cambios de comportamiento tanto en lo
colectivo como en lo individual, primero se separa del resto del rebafo y aunque todas las
demas borregas se muevan en conjunto, él no hara nada por juntarse con el grupo; en el
caso particular de animales con infestacion por Otobius megnini estos signos dependeran
del nimero de garrapatas presentes en el hospedador.
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O. megnini es un parasito irritante para el hospedador, debido a que se adhiere en
el pabellén auricular externo, en dénde puede observarse un aumento de produccién de
cerumen, en ocasiones estrias sanguinolentas, secrecion que va de color amarillo a café
rojizo; causando dermatitis (inflamacioén de la dermis y epidermis que involucra los vasos
sanguineos y linfaticos) que se vuelve cronica debido a la presencia del parasito,

pudiendo ser supurativa, exudativa y ulcerosa, lo que provoca dolor al animal afectado
(Goodwin, 1975; Hernandez, 1982; Blood et al., 1983; Hoogstraal,1985; McGinley-Smith y Tsao, 20083;
Rosser, 2004).

Debido a que estas garrapatas son blandas, no aumentan mucho su tamafo ni se
vuelven edematosas al alimentarse, pero pueden bloquear la porcion mas interna del
conducto auditivo externo cuando aparecen en gran numero; se observara presencia de
cerumen, costras y en ocasiones exudado, causando ruptura del timpano, favoreciendo
asi infecciones secundarias, ademas de provocar Ulceras en la zona profunda del
conducto auditivo externo (debido al movimiento y roce constante), por lo que el animal

sacudira la cabeza de forma repetitiva (Blood et al., 1983; Kanget al., 1989; Hendrix, 1999; McGinley-
Smith y Tsao, 2003; Rosser, 2004; Guglielmone y Nava,2005; Pardo, 2005; Suarezet al., 2007; Nava y
Guglielmone, 2009).

Las garrapatas, al actuar constantemente sobre la zona lesionada, impiden su

cicatrizacién y abren soluciones de continuidad susceptibles a la invasién bacteriana

secundaria exacerbando el cuadro inflamatorio que tiende a la cronicidad. En corderos

provoca una irritacion grave que pueda resultar en la formacion de abscesos. En ovinos de

mayor edad, se observa una incomodidad y un estado de intranquilidad en los animales,
producido por el dolor, con sacudimiento de la cabeza, mordisqueo del vellon; se rascan
contra la pared y se frotan las orejas (Hernandez, 1991).

La infeccion secundaria en el lugar de la picadura de la garrapata, puede ser mas
nociva que el ataque original de la garrapata misma (Wrigth y Barker, 2004; Johnson, 2011). Las
secreciones de las heridas causadas por gran numero de garrapatas pueden causar
tumefaccién y rigidez asociadas, lo que impide el movimiento normal de las orejas (Georgi,
1972); al mismo tiempo, puede ocurrir la perforacién del timpano del oido y la invasion del
oido medio e interno; lo que en algunos casos conduce a la destruccién de los nervios, y

que puede llegar a provocar meningitis (Pardo, 2005), € incluso septicemia por la llegada de
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los agentes secundarios al torrente sanguineo, sobre todo cuando el animal se encuentra

inmunocomprometido (Blood et al., 1983).

Al haber salida de sangre en mayor cantidad que la que el animal puede restituir y en
condiciones de malnutricion, se encontraran en el rebano signos de anemia, retardo en el
crecimiento y baja fertilidad, lo que da como resultado una baja productividad en el rebafno
(Georgi, 1972; Wrigth y Barker, 2004; Quiroz, 2005). Estos signos pueden también asociarse a que
hay pérdida de apetito, lo que disminuye la alimentacion y por lo tanto deteriora la condicion
fisica; todo esto por la alteracién del comportamiento normal del animal al presentar

comezon e inflamacion en las orejas.

Debido a la inflamacion dentro del canal auditivo externo hay hiperplasia glandular y
produccion excesiva de cerumen; hay un engrosamiento epidémico y dérmico (fibrosis), por
lo que los pliegues del canal engrosados reducen de manera efectiva el didmetro del
conducto auditivo, pudiendo llegar a cerrarse por completo. Puede presentarse la
calcificacién del cartilago auricular como evento terminal de la inflamacién crénica (Dragonetti
y Broglia, 2007). Todas estas lesiones tienen importancia especialmente en corderos vy
hembras, ya que se tendra una repercusién importante en el ciclo productivo al verse
alterado el sentido auditivo de los animales; debido a esto, no se dara de forma correcta la
relacién madre e hijo, lo que alterara el comportamiento materno de las hembras, afectando
directamente en la alimentacion de las crias, repercutiendo asi en su adecuada nutriciéon y
posterior desarrollo, trayendo pérdidas econdémicas al productor (Georgi, 1972; Hernandez, 1991;
Orihuela y Vazquez-Prats, 2009).

El comportamiento del animal al sacudir la cabeza puede ser el primer método de
defensa, tendiente a eliminar a las garrapatas que estan sobre él, y también una
respuesta al roce constante de las garrapatas dentro del conducto auditivo (Orihuela y
Vazquez-Prats, 2009), la manifestacién de este signo, dependerda de la cantidad de
garrapatas que infesten la oreja, si hay pocas garrapatas, este signo no se observara, ya
que al morder, la garrapata inyecta analgésicos y sustancias que evitan que el huésped
pueda sentir dolor; en cambio, si hay muchas garrapatas en el conducto auditivo, habra

mayor presion en el conducto y esto causara que el animal sacuda la cabeza.
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Es notablemente variable entre los individuos la susceptibilidad y gravedad de la
reaccion del huésped a las picaduras de garrapatas. En casos de exposicion continua, los
individuos inicialmente susceptibles pueden adquirir inmunidad que el productor puede
notar cuando los animales son picados con menos frecuencia, experimentan reacciones
leves a las picaduras, o por el contrario, puede haber hipersensibilidad a las picaduras
(Georgi, 1972; Jongejan y Uilenberg, 1994; Rosser, 2004).

Clarkson y Faull (1987) mencionan que cuando no se da tratamiento para eliminar
las garrapatas, hay predisposicién a infeccién por Staphylococcus spp., ya que, debido a
la infeccion de las heridas por las mordeduras de las garrapatas, puede haber septicemia,
provocando abscesos en articulaciones, sistema nervioso central, higado y pulmones,
principalmente; esto se ha visto en corderos de 2 a 16 semanas de edad; las
manifestaciones de esta septicemia van desde fiebre y cojera, hasta la muerte subita y se
observa con mayor frecuencia en animales infestados de forma severa (McGinley-Smith y
Tsao, 2003; Pesante, 2007).

Lesiones

Hernandez (1982) llevé a cabo el estudio histopatolégico de lesiones por Otobius
megnini, en donde encontré un incremento en el espesor de la epidermis, con hiperplasia
e hipertrofia celular (hiperqueratosis, paraqueratosis y acantosis). Se observaron,
ademas, células inflamatorias  (mayormente  mononucleares, seguido  por
polimorfonucleares) infiltrados en la dermis (dermatitis); proliferacién de tejido fibroso,
hiperplasia e hipertrofia de las glandulas ceruminosas (con acines dilatados o con aspecto
quistico), todas estas alteraciones se encuentran en menor cantidad en las formas

crénicas (Blood et al., 1983).

Consecuente a la irritacibn causada en el pabellon auricular, puede haber
tumefaccion y rigidez de la oreja, lo que impide un movimiento normal de las mismas
(Georgi, 1972); se puede observar el engrosamiento del tejido de revestimiento del conducto
auditivo externo, ocluyéndolo casi por completo, dandole un aspecto enroscado (espiral)
(Figura 18), en éste caso, las lesiones microscépicas abarcan una infiltracién de

polimorfonucleares y posteriormente mononucleares en la dermis de las areas lesionadas
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y en la periferia de las mordeduras; asi como hipertrofia e hiperplasia de glandulas

ceruminosas (Hernandez, 1991).

Figura 18. Orejas tumefactas (espiral)

Diagnéstico

Cuando se observen en el rebafo los signos que hagan sospechar de
enfermedad, debera realizarse una inspeccién médica general; en el caso de encontrar
cualquier anomalia en la oreja, sobre todo el aumento de secrecién 6tica o la presencia de
exudado de aspecto céreo, debe sin falta examinarse el pabellén auricular a detalle y
descartar la presencia de larvas y ninfas de la garrapata espinosa de la oreja (Hendrix,
1999).
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Figura 19. Infestacion por Otobius megnini en una oveja

En las infestaciones intensas en las que los conductos auditivos estan rellenos de
garrapatas, el diagnéstico es sencillo, ya que las garrapatas pueden observarse in situ a
simple vista (Figura 19) o mediante un otoscopio; en los casos en que la infestacion no
sea tan severa y no sea posible observarlos directamente, debera retirarse el exudado
ceroso, para posteriormente, extraer con un hisopo algunos parasitos (Soulsby,1988; Mehlhorn
et al., 1993; Hendrix, 1999).

Para retirar a las garrapatas, se debe sujetar el cuerpo de la garrapata con una
pinza de diseccion de punta angosta, tratando de presionar lenta y firmemente cerca de la
region bucal y separarse de la piel del hospedador, posteriormente la muestra se
recolecta en un frasco con alcohol al 70%; en caso de no tener alcohol, se puede
introducir el parasito en un envase sellado con un trozo humedo de toalla de papel, para
posteriormente enviarlo al laboratorio (lowa State University, 2004; Diaz et al., 2005); €S necesario
realizar la identificaciéon morfolégica del parasito; que junto con su ubicacion, facilita la
identificacion del género y la especie (Hernandez, 1982; Quiroz, 2005).

Diagnéstico diferencial

a) Infestacion por Riphicephalus appendiculatus.
o« Agente causal: Garrapatas Riphicephalus appendiculatus adultas.
o Signos: Presencia del parasito en las orejas del ganado (Walker et al., 2003).
o Caracteristica diferencial: R. appendiculatus es una garrapata dura (Ixodides), se
puede diferenciar por su morfologia (presencia de escudo dorsal) a simple vista y
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para confirmar el diagnéstico se debera enviar el parasito al laboratorio para su
identificacion.

b) Infestacién por Amblyomma sp.

o Agente causal: Adultos de Amblyomma sp. (especialmente A. maculatum)
(Hernandez, 1982; Edwards, 2011).

o Signos: Presencia del parasito en las orejas de las ovejas (Figura 20), ademas
pueden observarse las orejas edematosas, deformadas, caidas, con apariencia
enroscada y algunas veces necroticas (Edwards, 2011).

o Caracteristica diferencial: El género Amblyomma se clasifica dentro de las
garrapatas duras, por lo que presenta un escudo dorsal que se puede distinguir a

simple vista, deberd enviarse el ejemplar al area de parasitologia para la

confirmacién del diagndstico (Faccioli, 2011).

Figura 20. Se observan garrapatas Amblyomma maculatum en la oreja de un hospedador previo al llenado de los
ejemplares (A), el mismo animal con la hembra de A. maculatum ya alimentada (B).

(Tomado y modificado de Edwards, 2011)

c) Otitis infecciosa (externa y media)

o« Agente causal: Bacterias pidgenas, con frecuencia se han aislado Staphylococcus
spp .y Streptococcus spp. (Clarkson y Faull, 1987; Trigo, 1998; McGinley-Smith y Tsao, 2003),
puede darse en el pabellon auricular o en el oido medio, por la ruptura de la
membrana timpanica (Dragonetti y Broglia, 2007).

o< Signos: Fiebre, inflamacion, exudado purulento en el pabellén auricular, Ulceras.
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o< Caracteristica diferencial: Pueden observarse lesiones de distintos tipos (por mal

aretado, por alambres, etc.), pero no se veran las marcas de mordeduras de
garrapatas ni se encontraran los parasitos, lo que descartara que sea un problema
secundario a otobiasis.

d) Acaros

o Agente causal: Psoroptes cuniculi, Psoroptes ovis, Sarcoptes scabiei ovis.

o Signos: Formacién de costras grisaceas oscuras de 0.5- 1 cm de espesor,

fuertemente adheridos a la piel de las orejas, prurito intenso; puede haber exudado
granuloso en el meato externo y predisponer a una infeccion bacteriana secundaria
con produccién de exudado purulento y afectar o romper la membrana timpéanica
(Trigo, 1998; Meana y Rojo, 1999).

Caracteristica diferencial: El diagnostico se hace a través de un raspado cutaneo y
estudio histopatol6gico, donde se observa hiperqueratosis, acantosis, hiperplasia de
glandulas sebaceas y abundancia de heteréfilos; podra apreciarse el parasito en el
raspado cutaneo y no se encontraran garrapatas en el animal (Trigo, 1998; Meana y Rojo,
1999).

e) Linfadenitis caseosa superficial

o<

Agente Causal: Corynebacterium pseudotuberculosis (Fontaine y Baird, 2008; Calleja, 2012;
De la Fuente, 2012, Martinez, 2012).

Signos: Abscesos de contenido caseoso en los linfonodos (en este caso, los
parotideos), normalmente de entre 4 y 5¢cm (aunque en ocasiones no supera los 0.5-
2.5cm) de diametro; orejas caidas, presencia de exudado en el canal auricular
externo (en casos en que los abscesos desbridan por si mismos en esta ubicacion)
(Figura 21) (Martinez, 2012).

Caracteristica diferencial: Podran observarse en algunos casos los abscesos en
otros linfonodos del animal, ademas, la enfermedad tiene una morbilidad que puede
ir del 5 al 70% (Miranda, 2010), por lo que podran observarse abscesos en otros
animales del rebafio (casi siempre en animales mayores de 1 afo).

El diagndstico se basa principalmente en la observacion de las lesiones en campo,
asi como las caracteristicas de la lesién de “cebolla” (laminacién concéntrica de la

necrosis caseificante), se puede realizar también un aislamiento bacteriano, asi como
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pruebas inmunoseroldgicas (ELISA y PCR) para confirmar el diagnostico (Calleja, 2012,
De la Fuente, 2012, Martinez, 2012).

Figura 21. Abscesos causados por Corynebacterium pseudotuberculosis en el linfonodo parotideo derecho. En la imagen
B se observa exudado purulento en el pabellén auricular

Tratamiento

Ningun farmaco es util para el tratamiento de todos los parasitos o apto para todas
las economias, asi que se debe seleccionar el adecuado, segun las indicaciones de uso,
efectos secundarios, estado fisiologico de los animales, tipo de parasito, edad, otras
enfermedades presentes, otros medicamentos utilizados recientemente, etc. (Ensminger y

Parker, 1986; Craig, 2003).

La primera accion terapéutica es eliminar el estimulo nocivo fisico, por lo que
deberan retirarse las garrapatas que sean posibles del pabellon auricular (Blood et al., 1988);
seguido del uso de un garrapaticida, cuya eleccién depende de varios factores:

1. Persistencia del compuesto en la piel.

2. Probabilidad de contaminacion de la leche o la carne por residuos de insecticidas
toxicos para el hombre.

3. Posibilidad de aparicion de resistencia a un insecticida determinado por parte de las

garrapatas.
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4. El costo se convierte en un factor limitante cuando es necesario aplicar tratamientos
frecuentes a gran niumero de animales, y es evidente, que el efecto de la infestaciéon por

garrapatas es lo suficientemente grave para justificar su tratamiento (Blood et al.,1988).

Es factible tratar a los animales separadamente con buenos resultados por
aplicacion de cualquiera de los garrapaticidas en forma de rociado, por bafo, utilizando
esponjas o teniendo como vehiculo talco o aceite (Goodwin, 1975; Blood et al., 1988; Quiroz,
2005). Puede también recurrirse al uso de preparaciones tdpicas que se aplican en las

orejas con jeringa a presion (Bhaskar y Joseph, 1985; Soundararajan, et al., 2003; Suérez et al., 2007;
Johnson, 2011).

La falla de las lactonas macrociclicas y otros productos aplicados por inyeccién
para el control de ninfas de O. megnini en el ganado indica que las medidas sanitarias y
aplicaciones de bidcidos en las orejas pueden representar la forma mas razonable para
controlar esta garrapata en el ganado; se cree que la ineficacia de los productos de
aplicacién sistémica se debe al proceso de alimentacion prolongado en esta especie de
garrapata (Soundararajan, et al., 2003; Nava y Guglielmone, 2009).
El tratamiento con eprinomectina epicutdnea a dosis de 1ml/kg no ha sido exitoso para el
control de la garrapata de las orejas, mientras que la aplicacion dentro de las orejas de
carbamatos, piretroides y organofosfatos biocidos y productos que contienen permetrina
han sido utiles para controlar O. megnini en el ganado. Por otro lado, el control con
ivermectina y doramectina no han sido exitosos (Ballweber, 2001; Nava y Guglielmone, 2009).

Es variable la duracién de la proteccién que brindan estos productos, y debe
tenerse en cuenta la precipitaciéon pluvial en la regién y la densidad de la poblacion de
garrapatas para determinar los intervalos entre los tratamientos (Goodwin, 1975; Blood et al.,
1988).

Desparasitantes utilizados

En los ultimos afos se han empleado para el bafo de animales parasitados por
garrapata, productos pertenecientes a diversas familias quimicas tales como arsenicales,

clorinados, organofosforados, carbamatos y més recientemente, amidinas y piretroides.
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Algunos de estos compuestos han sido abandonados o incluso prohibidos debido a
problemas de alta toxicidad para el ganado y el ser humano; otros, por el riesgo que
implica su uso masivo para la ecologia y en muchas regiones debido a la apariciéon de
tipos o poblaciones de garrapatas resistentes a estos garrapaticidas (Jongejan y Uilenberg,
1994; Estrada-Pefia y Jongejan, 1999; Blagburn y Dryden, 2009; Bayer, 2011).

Los piretroides sintéticos se han usado ampliamente en Australia y se ha
demostrado que son eficaces activos contra cepas resistentes a organofosfatos y seguros
para los animales y el hombre (Blood et al., 1988; Soulsby, 1988; Craig, 2003).

Se ha recomendado utilizar productos en polvo o concentrados en emulsion para
tratar las infestaciones por O. megnini (Ballweber, 2001). De igual forma, se han aplicado:
- Coumaphos a variable concentracion, a dosis 1ml por litro de agua en bafo de
inmersién o aspersion.
- Flumetrina 3%, a dosis 1 ml por litro de agua en bafo de inmersién o aspersion.
- Flumetrina 1%, a dosis 1 ml por cada 10 kg de peso en aplicacion epicutanea.

- Ivermectina 1%, a dosis 1 ml por cada 50kg de peso IM o SC.
(Martinez, 2005)

Organofosforados

Poseen propiedades acaricidas y helminticidas, algunos también herbicidas o
fungicidas. Anteriormente eran la clase dominante de los insecticidas en uso; pero esto ha
disminuido debido a la utilizacion de compuestos mas modernos.

Actlan principalmente uniéndose e inhibiendo de forma irreversible la acetilcolinesterasa
(AChE), una enzima ampliamente distribuida en los nervios, en los muasculos y en el
liquido y elementos formes de la sangre. Su funcién consiste en regular la
neurotransmision a nivel de la sinapsis mediante la destruccion del neurotransmisor

acetilcolina (ACh) (Adams, 2003; Craig, 2003, Ruiz y Hernandez, 2008).

Los organofosforados varian ampliamente en cuanto a su posible toxicidad, es
consecuencia principalmente, de la inhibicion de la AChE. Entre los signos muscarinicos

hay disnea, broncoconstriccién, aumento de secrecién bronquial, salivacién, lagrimeo,
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miosis y aumento de secreciones gastrointestinales; por otro lado, los signos nicotinicos
son temblor, espasmos musculares, que lleva a la fatiga de los musculos intercostales,
provocando disnea marcada (Ruiz y Hernandez, 2008).

Rara vez se describe un efecto no anti-AChE al que se denomina neuropatia retardada
inducida por ésteres de organofosforados (OPIDN). ElI comienzo de la OPIDN
generalmente se retrasa 7-21 dias después de la exposicién.

Los signos clinicos (que generalmente son mas graves en los animales jovenes), incluyen
debilidad, ataxia y déficit de la propiocepcion, que generalmente afectan a las
extremidades posteriores (Adams, 2003).

Los organofosforados poseen también efectos teratogénicos; en la mayoria de los
casos, estos efectos se observaron con dosis equiparables a la dosis toxica para la madre
(Adams, 2003).

Cumafos (Coumaphos)

Es un polvo cristalino soluble en disolventes organicos, pero practicamente
insoluble en agua. Tiene poca toxicidad para los mamiferos, el valor de la DLso oral aguda
en rata es 90-110mg/kg de peso corporal (Adams, 2003).

El cumafés es el ingrediente activo en polvos humectables, liquidos y polvos para
el control de moscas, piojos, garrapatas, acaros o larvas en el ganado vacuno; en liquidos
y polvos para control de los piojos en cerdos; y en liquidos para el control de moscas,
piojos, garrapatas y vermes barrenadores en caballos. El cumafos también se utiliza como
antihelmintico (Adams, 2003).

Asuntol

El principio activo de este producto es el Coumaphos y esta disponible en el
mercado en presentaciones de polvo al 50% y liquida al 20%.

La dosis recomendada por el fabricante para bano de inmersién es de 1 litro de
Asuntol por cada 500 litros de agua; mientras que la bibliografia reporta su uso mediante
bafnos, aspersion, lavados o toques de solucion acuosa, en concentracion de 0.15 a 10%

o en dosis de 8mg/KgPO (Ruiz y Hernandez, 2008).
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Es importante tener en consideracion el tiempo de retiro del medicamento para
cuando los animales o sus productos son utilizados para consumo humano, aun cuando
el fabricante indica que no tiene tiempo de retiro (se pueden consumir de inmediato la
leche y carne de los animales tratados) (Bayer, 2011), se considera que debe tener 1 dia de
retiro en leche y 15 dias de retiro en carne o evitar el consumo de carne o leche de
animales que fueron tratados con este producto (Mehlhorn et al., 1993; Ballweber, 2001; Ruiz y
Hernandez, 2008).

Piretrinas y Piretroides Sintéticos

Constituyen una serie de seis ésteres insecticidas naturales obtenidos del capitulo
floral de la planta del piretro (Chrysanthemum cinerariaefolium) (Adams, 2003; Craig, 2003).

Los piretroides sintéticos son analogos sintéticos de las moléculas prototipo de las
piretrinas. Los piretroides conservan la propiedad insecticida de las piretrinas, pero son
moléculas con una actividad residual mas duradera (Adams, 2003). Todos estos compuestos
son liposolubles, lo que facilita el ingreso hacia el artrépodo por medio de la cuticula (Ruiz y
Hernandez, 2008).

Las piretrinas y los piretroides ejercen sus efectos principalmente modulando la
cinética de los canales del sodio en los nervios. Esta accion se traduce en descargas
reiteradas, en la despolarizacion de la membrana y la muerte subsiguiente del artrépodo.
(Adams, 2003).

Las piretrinas se encentran entre los més inocuos de los ectoparasiticidas (Adams,
2003).Los signos clinicos de la toxicidad de las piretrinas y los piretroides son los propios
de los trastornos nerviosos y musculares.

Los signos clinicos en perros y gatos afectados levemente incluyen hipersalivacion,
vomito, diarrea, temblores musculares, hiperexcitabilidad o abatimiento. En los animales
gravemente afectados, los signos clinicos incluyen hipertermia o hipotermia,
desorientacion y convulsiones. El periodo de comienzo de los signos clinicos varia,
dependiendo del compuesto y la via de exposicidn (Adams, 2003).

El efecto residual de las piretrinas es hasta de 16 dias (Ruiz y Hernandez, 2008).
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Permetrina

Es un piretroide sintético de tercera generacién, clasificados como tipo | debido a
que causan una rapida aparicion de la hiperactividad y de los potenciales de accién
reiterados (Adams, 2003).

Se presenta como un polvo incoloro cristalino, o bien como un liquido viscoso de color
amarillo claro. Es un ingrediente activo en collares, aerosoles, polvos, lociones y aretes
para el control de pulgas, piojos, acaros y garrapatas en los cerdos; y en aerosoles,
fricciones y polvos para el control de moscas y garrapatas en los caballos (Adams, 2003);
ademds, el estudio de Roma et al. (2010) realizado con garrapatas Rhipicephalus
sanguineus demostrd6 que la permetrina tiene efecto en las células germinales,
provocando presencia de vacuolas autofagicas y dafno estructural (desorganizacion en las
células de la membrana y de los organelos), causando la muerte celular, lo que puede
disminuir la poblacion de nuevos estados larvarios; por lo cual se considera una buena
opcién para dar tratamiento contra infestaciones por garrapatas.

La estabilidad de la permetrina se traduce en una actividad residual de hasta 28 dias en
algunas formulaciones (Adams, 2003), lo que lo hace una buena opcién de tratamiento para
la garrapata espinosa de la oreja.

Bravo

En su presentacion epicutanea, es una solucidén oleosa a base de permetrina y
sustancias sinergizantes. El producto comercial contiene 27g de permetrina en 1000 ml;
de esto, la dosis recomendada por el fabricante es de 1ml por cada 10 Kg de peso en
ovinos y caprinos; éste debera aplicarse sobre la piel de los animales (Laboratorios Halvet,
2012).

El producto se puede utilizar en animales en cualquier etapa productiva (gestacion,
lactancia, engorda, etc.); es importante considerar el tiempo de retiro, la recomendacion
del laboratorio que lo produce es de 20 dias antes del sacrificio de los animales
destinados para consumo humano (Ruiz et al., 2010; Laboratorios Halvet, 2012).
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Intervalo de tratamientos

Dependiendo del tipo de garrapata presente en las instalaciones (ciclo biologico) y
del grado de infestacibn de los animales deberd establecerse un calendario de
desparasitacion. En el caso de Otobius megnini, el periodo de alimentacién de los estados
ninfales es de 31 dias, por lo que el intervalo entre tratamientos debe ser de 30 dias
(Quiroz, 2005).

Control

El control se dirige a disminuir la poblacion de garrapatas; es muy dificil la
erradicacion completa en virtud de la persistencia y supervivencia de las garrapatas
adultas; ademaés, Otobius megnini también afecta animales de fauna silvestre, lo que
complica su eliminacion del ambiente (Lapage, 1976; Blood et al., 1988; Pesante, 2007).

La ausencia de depredadores de la garrapata evita que haya un control bioldgico
de este parasito, esto facilita su supervivencia en el ambiente que rodea a las especies
afectadas (Wrigth y Barker, 2004).

Una estrategia de control para esta garrapata es rociar edificios, postes, cercados,

recipientes de alimento y troncos de arboles en que las infestaciones masivas son mas
frecuentes, por lo que el tratamiento de las instalaciones con garrapaticidas esta
recomendado; es necesario considerar la superficie a tratar, las dimensiones de las
particulas del producto activo y la dosis apropiada.
Es recomendable utilizar bombas de presion para que el producto (aerosol) alcance a
entrar en las grietas y rendijas para que se ponga en contacto con los diferentes estados
evolutivos de la garrapata (Blood et al., 1988; Soulsby,1988; Estrada-Pefia y Jongejan, 1999; Quiroz,
2005); sin embargo, realizar esto es complicado debido al tipo de equipo que se utiliza, a la
preparacion del farmaco a concentracion correcta, al tiempo que requiere fumigar todas
las instalaciones, el impacto ambiental, el impacto econémico para el productor, asi como
el dificil alcance del producto a todas las garrapatas que se encuentran en las
instalaciones (Estrada-Pefia y Jongejan, 1999; Blagburn y Dryden, 2009; Botello et al., 2011).
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El productor debera tener especial cuidado al introducir animales nuevos al rebafo
y en su movilizacién, inspeccionando a cada animal para evitar la entrada de garrapatas a
la unidad de produccién (Quiroz, 2005); es importante revisar a los animales a su llegada a
la unidad de produccion, ya que pueden infestarse tanto en su lugar de origen como en la
unidad de transporte.

Las enfermedades parasitarias de borregos pueden ser prevenidas a través de un
buen manejo, alimentacién apropiada y una sanidad estricta. Se recomienda rotar los
desparasitantes (principios activos), asi como tener varias opciones de tratamiento
basado en el conocimiento del ciclo biolégico de los parasitos presentes en el rebafo

(Ensminger y Parker, 1986).

Salud Publica

Se han encontrado ejemplares de Otobius megnini parasitando en seres humanos,
por lo que se considera una zoonosis, siendo especialmente riesgoso para los
trabajadores forestales, cuidadores de animales (pastores), productores ganaderos,
médicos veterinarios y guardabosques (Estrada-Pefia y Jongejan, 1999; Wrigth y Barker, 2004; Beck
y Pantchev, 2010; Roma et al., 2010). La infestacién en humanos con estas garrapatas se han
reportado en India por Estrada-Pefa y Jongejan (1999) como una enfermedad dolorosa
que causa irritacion que no resulta en secuelas serias; al igual que en el cuadro clinico en
los animales, puede causar aumento en la produccion de cerumen 6tico y ruptura del
timpano; sin embargo, esto es poco probable, ya que al presentarse las molestias y
signos clinicos, el hombre suele acudir al médico, y asi es diagnosticado y tratado a
tiempo, a diferencia de los animales.

Es importante que las personas que tienen este riesgo utilicen métodos de
proteccion especiales, como repelentes o ropa impregnada con garrapaticidas que no
sean téxicos para el hombre, portar ropa gruesa y de colores claros para poder detectar a
las garrapatas facilmente; ademas de estar alerta de infestaciones en los animales con los
gue se tiene contacto (Estrada-Pefa y Jongejan, 1999; Dryden et al., 2004; Wrigth y Barker, 2004).
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4. Objetivos

Objetivo General

Comparar dos farmacos con diferente principio activo (Coumafos y Permetrina) en el
tratamiento topico de acariasis por Otobius megnini en ovinos infestados de forma natural.

Objetivo Particular

Comparar la relacion costo - beneficio de dos productos comerciales con diferente
principio activo (Coumafos y Permetrina) para el tratamiento tdpico de acariasis por
Otobius megnini en ovinos infestados de forma natural.
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5. Hipoétesis
El tiempo de reinfestaciébn sera mayor en animales tratados de forma local con

Permetrina (solucién oleosa) que en los animales tratados con Coumafos (solucidén acuosa).
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7. Metodologia
El trabajo se llevé a cabo en las localidades de Tlahuelilpan y Munitepec de

Madero, municipio de Tlahuelilpan dentro de la zona del Valle del Mezquital, Hidalgo
(Figura 22), ubicado en latitud norte de 20°07°47” y en longitud oeste 99°13’43”, a una
altura sobre el nivel del mar de entre 2,040- 2,140 metros. Presenta un clima templado y
registra una temperatura media anual de alrededor de los 17°C (calurosa en primavera-
verano, con presentacion de heladas durante el invierno), su precipitacion pluvial total
asciende a los 675 milimetros por ano, y el periodo de lluvias es mas marcado de junio a

septiembre (Gobierno del Estado de Hidalgo, 2013).

Figura 22. Ubicacién geografica de Tlahuelilpan, Hidalgo
(Tomado de Google Maps, 2013)

Se muestrearon 220 ovinos (hembras y machos) de entre 2 meses y aproximadamente 8
anos de edad, pertenecientes a dos unidades productivas comerciales ubicadas en el Valle
del Mezquital, Hidalgo.

Las unidades de produccion se describen a continuacion:

A) Rancho “La Herradura”
o Caracteristicas del rebafio: Cuentan con 300 animales (vientres, sementales,
corderos en lactancia y corderos en engorda). Las edades y pesos de los animales

son muy variables, en general, se encuentra una condicién corporal entre 1y 3.
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o« Sistema de alimentacion: Los animales pastorean durante la manana y media tarde
(aproximadamente de 8:00 a 15:00 horas) y regresan al encierro, en ddénde tienen
acceso a agua ad libitum; ademas, se les ofrece a los animales un alimento molido
que consta de rastrojo de maiz, alfalfa achicalada y heno de pastos.

o Instalaciones: La unidad productiva se encuentra en un casco de hacienda, con
instalaciones permanentes disefiadas para ganado bovino y porcino; cuenta con piso
de tierra. Algunos de los corrales cuentan con techos de lamina; los corrales de
engorda y lactancia se encuentran divididos por malla borreguera. Los comederos
son de metal, cilindricos con rejilla para que introduzcan la cabeza; los bebederos
son de metal (tipo tambo) y cuentan con uno de concreto; los mismos, se llenan con

manguera, por lo que el acceso al agua algunas veces es restringido, ademas de

gue la misma no se encuentra limpia (Figura 23).

Figura 23. Rancho “La Herradura”, Munitepec, Hidalgo.

B) Rancho “La Nopalera”
o« Caracteristicas del rebano: Cuentan con 200 animales, entre vientres, corderos en

lactancia y en engorda; ademas de un semental. La condicion corporal va de 1 a 2.
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o« Sistema de Produccion: Los animales pastorean por la mafana y tarde, tienen
encierro nocturno, en dénde se ofrece rastrojo de maiz y agua ad libitum.

o Instalaciones: Esta es una unidad de produccion mixta, por lo que los ovinos
conviven con caprinos equinos, bovinos, gallinas y caninos. El piso, en una pequena
porcién (4m? aproximadamente) es de concreto; lo demds cuenta con piso de tierra
(Figura 24).

Figura 24. Rancho “La Nopalera”, Tlahuelilpan, Hidalgo

Se seleccionaron entre 25 y 30 animales (hembras y machos) de entre dos meses y
aproximadamente ocho anos de edad por unidad de produccion pecuaria (UPP) en cada

uno de los muestreos.

Se realizdé un muestreo inicial, extrayendo y cuantificando todas las fases larvarias
de las garrapatas presentes en el conducto auditivo de cada oreja de cada animal. Cada
animal seleccionado fue registrado, anotando sexo, edad, color de la cara, tipo racial y
numero de parasitos (clasificados segun su estadio).

El muestreo se realiz6 con la participacién de dos personas:

- Persona 1: Encargada de la sujecién del animal (montandolo y colocando una mano
entre las ramas de la mandibula, inclinando hacia un lado la cabeza del animal y
sujetando con la otra mano la oreja para evitar que el animal se lastime), de tomar la

muestra, de marcar al animal y colaborar en el pesaje del mismo.
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- Persona 2: Encargada de registrar los datos del animal, de la identificacion de la
muestra, del conteo de las garrapatas obtenidas y colaborar en el pesaje del animal.

Para realizar el muestreo, se siguieron estos pasos:
a) Se humedeci6 el hisopo en alcohol, introduciéndolo en el conducto auditivo para que el
alcohol entrara en contacto con las garrapatas y éstas se desprendieran (Figura 25).

Figura 25. Introduccion de hisopo al conducto auditivo externo y extraccién de garrapatas

b) Se retird con el hisopo todo el cerumen y todas las garrapatas (cualquier estadio) que se
encontraron en el conducto auditivo externo, colocandolas en una bolsa de plastico que
posteriormente se sellé con cinta adhesiva, registrando el nimero de muestra- animal (éste

procedimiento se realizé en la oreja derecha y posteriormente en la oreja izquierda).

c) Seguido al muestreo se aplicd el tratamiento correspondiente (Unicamente en el primer

muestreo).

d) Una vez terminado el tratamiento de los animales muestreados, se procedié a dar

tratamiento a los animales del rebafo que no entraron en la muestra.

El tratamiento se llevé a cabo en la totalidad de los rebafos, por medio de la
aplicacién topica (en el conducto auditivo externo de los animales) de los productos a

evaluar (Bhaskar y Joseph, 1985; Soundararajan et al., 2003; Nava y Guglielmone, 2009; Grajales y
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Cuellar, 2008; Ruiz et al., 2010; Johnson, 2011), utilizando Coumaphos (Asuntol WP 50%®) en el
Rancho “La Herradura” y Permetrina (Bravo®) en el Rancho “La Nopalera”, aplicAndose
con la participacion de dos personas:

- Persona 1: Encargada de ayudar en el pesaje del animal, sujeciéon del animal (montandolo
y colocando una mano entre las ramas de la mandibula, inclinando hacia un lado la cabeza
del animal y sujetando con la otra mano la base de la oreja para evitar que el animal se
lastime) (Figura 26-A) y de la aplicacion del tratamiento.

Figura 26. Sujecion correcta para la aplicacion del tratamiento (A) y pesaje de los animales (B)

- Persona 2: Colaboracion en el pesaje del animal (Figura 26-B), encargada de dosificar el
farmaco y de facilitar la jeringa con el producto comercial a la persona que aplicé el

tratamiento.

El procedimiento que se siguié para la aplicacion del tratamiento se describe a
continuacion:
a) En el caso de Coumaphos, se preparé la dilucion del producto comercial a
concentracion de 0.15% (en agua corriente) (Ruiz y Hernandez, 2008).
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Figura 27. Farmacos utilizados (Asuntol WP 50% y Bravo Solucidn epicutanea)

b) Se realiz6 el pesaje de cada los animales (Ruiz et al., 2010) para calcular la dosis de los
farmacos a aplicar (Cuadro 3).

Cuadro 3. Dosificacién de los farmacos (Coumafds y Permetrina)

Peso Vivo (Kg) Dosis /oreja (ml)
1a20 0.5
21 a40 1.0
41 a 60 1.5
61 a80 2.0
81a100 2.5
101 a 120 3.0

c) El farmaco se aplicé de forma tépica intraauricular (Ruiz et al., 2010), utilizando una jeringa
de 3 0 5 ml (segun la cantidad a administrar) con una canula de plastico flexible en lugar de
aguja, y se coloco en la parte mas externa del conducto auditivo, con cuidado de no lastimar
la piel (Figura 28). Se aplicé el producto comercial, tratando de que el farmaco tuviese
contacto con la mayor superficie posible del conducto (es importante evitar que el animal
sacuda la cabeza al menos por 30 segundos para evitar asi que expulse el producto
mientras se masajea la base de la oreja para que se difunda mejor el producto), esto se

realiz6 en ambas orejas.
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Figura 28. Aplicacién de los productos comerciales en el conducto auditivo

d) Después de aplicado el tratamiento, el animal fue marcado con un crayon para ganado
en la zona caudal o en la cabeza segun el color de la lana o pelo y se dejo libre en el corral
(Figura 29).

Figura 29.Animales marcados después del tratamiento

Cada unidad productiva se visitdé para realizar muestreos post tratamiento cada 30
dias a partir del muestreo inicial (Adams, 2003; Quiroz, 2005), durante 3 meses para monitorear
la reinfestacion, esto considerando el tiempo de reaparicion de estadios larvarios en el
conducto auditivo. En cada visita se muestrearon entre 25 y 30 animales, extrayendo todas
las garrapatas (cualquier estadio) del conducto auditivo de cada oreja para posteriormente
realizar un conteo y registrarlo con el nimero de animal y las caracteristicas del mismo,
clasificando las garrapatas segun su estadio.
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8. Resultados y Discusion
Los resultados de este trabajo se analizaron por medio de SAS, llevando a cabo la

prueba “t’ de student.

Se analiz6 la influencia de 6 variables (tratamiento, tipo racial, color de la cara,
sexo del animal, edad del animal y nUmero de muestreo) en el tiempo de reinfestacion de
los animales, asi como la influencia de dos (tratamiento-sexo del animal, tratamiento-edad
del animal y tratamiento-nimero de muestreo) y de tres variables (tratamiento- edad del
animal- numero de muestreo) en el tiempo de reinfestacion.

El Cuadro 4, muestra el analisis de medias de infestacién por garrapata en los
animales de las unidades productivas (UPP) 1 (“La Herradura”) y 2 (“La Nopalera). A
pesar de encontrarse un mayor numero de parasitos en el tratamiento numero tres
(Bravo®), no se encontrd diferencia (p=0.05) entre las UPP, por lo que el tipo de
tratamiento (con Coumafés o Permetrina) no tiene influencia en el tiempo de reinfestacion

o cantidad de garrapatas; esto se confirmé en el andlisis de dos y tres variables.

Cuadro 4. Media de infestacidn de garrapatas en los diferentes tratamientos.

Tratamiento Media * Error estandar
Coumafés 2.41 +£2.972
Permetrina 3.03 £ 3.232

a: Letras distintas en las filas indican diferencia (p<0.05) entre ellas.

Entre los animales muestreados, se encontraron animales con 6 diferentes tipos
raciales: criollo, encaste con Kathadin, encaste con razas de pelo, encaste con Suffolk,
Pelibuey y Suffolk. En el Cuadro 5 se muestran las medias de infestacién en los distintos
tipos raciales, sin encontrarse diferencia (p=0.05) entre los ellos, por lo que se infiere que
éste factor no tiene influencia en el tiempo de reinfestacion ni en la cantidad de garrapatas

presentes en los animales.
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Cuadro 5. Media de infestacidn de garrapatas en los diferentes tipos raciales.

Tipo Racial Media £ Error estandar
Criollo 5.15 £ 3.742
Encaste Kathadin 3.84 £6.792
Encaste Pelo -5.72 £9.162
Encaste Suffolk 3.08 +4.092
Pelibuey 4.55 + 6.952
Suffolk 4.32 +£4.312

a: Letras distintas en las filas indican diferencia (p<0.05) entre ellas.

En el analisis de la variable de color de la cara de los animales (Cuadro 6) no se
encontrd diferencia (p=0.05), por lo que se descarta que éste influya en el tiempo de
reinfestacion de O. megnini o la cantidad de las mismas en los animales.

Cuadro 6. Media de infestacién de Otobius megnini en los grupos con diferente color de cara.

Color de la Cara Media * Error estandar
Blanca 3.65 + 3.672
Café -2.02 £ 8.192
Negra 6.31 £3.912
Pinta 4.40+9.132

a: Letras distintas en las filas indican diferencia (p<0.05) entre ellas.

En el caso del sexo de los animales (hembra o macho), tampoco se encontré
diferencia (p=0.05) en los animales muestreados, mostrando que esta variable no influye
en el tiempo de reinfestacién o la cantidad de parasitos en los ovinos (Cuadro 7).

Cuadro 7. Media de infestacién por garrapatas en animales de distinto sexo.

Sexo Media * Error estandar
Hembra 2.78 £3.012
Macho 3.38 £ 3.272

a: Letras distintas en las filas indican diferencia (p<0.05) entre ellas.
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Para la comparacion de dos variables (tipo de tratamiento y sexo del animal), se
dividieron los registros de los animales muestreados para realizar una comparacion de
tratamiento - sexo del animal, comparando las medias de infestacién de las hembras de
los diferentes tratamientos y posteriormente a los machos de los diferentes tratamientos,
sin encontrarse diferencia (p=0.05) entre las hembras ni entre los machos de los
diferentes tratamientos (Cuadro 8), por lo que se determiné que el sexo del animal, no
influye en el tiempo de reinfestacion o la cantidad de garrapatas en los animales.

Cuadro 8. Media de infestacidon para las hembras y machos en distinto tipo de tratamiento

Tratamiento Sexo Media * Error estandar
Coumafos H 5.85 + 0.842
Permetrina H 6.38 + 1.572
Coumafos M 5.53 +2.932
Permetrina M 7.55+2.45%2

a: Letras distintas en las filas indican diferencia (p<0.05) entre ellas.

Otra variable analizada estadisticamente fue la edad de los animales (Cuadro 9);
los resultados mostraron una diferencia (p<0.05) entre el grupo de animales menores de 1
ano con aquellos de 2 y mas de 4 afnos. En cambio, no se observo diferencia (p=0.05)
entre los grupos de animales de 1, 2, 3, 4 y mas de 4 afnos, ni entre los grupos de
animales de 1, 3 y menores de 1 ano, indicando que el tiempo de reinfestacién puede ser
mayor en animales menores de un afno, en comparacion con aquellos ovinos de 2 afos y
de los mayores de 4 anos de edad.

Cuadro 9. Media de infestacion por garrapatas en animales de distinta edad.

Edad (anos) Media + Error estandar
1 1.11 £ 3.34ad
2 4.70 £ 3.512¢
3 3.69 £ 3.41a
4 4.02 £ 3.492
<1 0.86 + 2.98v
>4 412 +3.162¢

abed: | etras distintas en las filas indican diferencia (p<0.05) entre ellas.
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Se analiz6 la variable de numero de muestreo, notando que hay diferencia
(p<0.05) en la media del muestreo 1 en comparacion con los muestreos 2, 3 y 4. La media
del muestreo 4, es diferente a la del muestreo 2, mientras que no se encontré diferencia
estadistica entre los muestreos 3 y 4, ni entre los muestreos 2 y 3, como se muestra en el
Cuadro 10.

Cuadro 10. Media de infestacidn de garrapatas para los diferentes muestreos

Muestreo Media * Error estdndar
1* 12.43 + 3.122
2 -2.09 £ 3.24°
3 0.19 + 3.18%¢
4 1.81 + 3.14¢

* El primer muestreo se realizé previo al tratamiento.
abe: | etras distintas en las filas indican diferencia (p<0.05) entre ellas.

De igual manera, en el andlisis de dos variables (tratamiento (Coumafés o
Permetrina) - numero de muestreo), asi como en el analisis de tres variables (tratamiento
- edad del animal - nimero de muestreo), se encontr6 diferencia (p<0.05) entre el
muestreo 1 y los muestreos 2, 3 y 4 de los tres diferentes tratamientos; esto se debe a
que durante el muestreo 1 se hizo el conteo inicial de garrapatas, seguido de esto se llevo
a cabo el tratamiento; los factores que afectaron el numero de garrapatas presentes en
los ovinos de este trabajo durante el muestreo 1 no fueron objeto de esta investigacion.
Sin embargo, no se encontrd diferencia (p=0.05) entre los muestreos 2, 3 y 4 de los
tratamientos 1 y 2. Para la variable de edad de los animales, no se observé diferencia
(p=0.05) en cualquiera de los dos tratamientos (Cuadro 11), por lo que se deduce que
ésta caracteristica tampoco es factor de influencia en el nimero de garrapatas que

infestan a los ovinos.
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Cuadro 11. Media de infestacidon de animales de diferente edad en los distintos tratamientos

Tratamiento Edad (anos) Media + Error estandar
Coumafos 1 5.22 + 2.992
Permetrina 1 3.65+2.792
Coumafés 2 4.01£2.792
Permetrina 2 11.40 £3.112
Coumafos 3 5.50 £ 2.592
Permetrina 3 5.46 + 5.062
Coumafés 4 6.98 +2.612
Permetrina 4 10.41 £5.002
Coumafos <1 3.19 £ 1.562
Permetrina <1 3.74 £ 1.672
Coumafés >4 8.34 + 2.062
Permetrina >4 713 +£2.112

abe: | etras distintas en las filas indican diferencia (p<0.05) entre ellas.

El muestreo nimero 1 no se considera de importancia estadistica en relacién a la
eficacia del tratamiento, ya que representa el conteo inicial de garrapatas (pre
tratamiento), seguido del tratamiento y de los muestreos mensuales subsecuentes (2, 3y
4).

Se encontr6 diferencia (p<0.05) entre los muestreos 2 y 4 (segundo y cuarto mes),
explicando esto el hecho de que el muestreo 2 fue el inmediato posterior al tratamiento y
el cuarto fue el mas lejano al tratamiento, confirmando lo que mencionan Pardo(2005),
Quiroz (2005), Pesante (2007) y Blagburn y Dryden, (2009): el tiempo normal de
reinfestacion (ciclo biol6gico) de las garrapatas O. megnini, contando a partir de la
eclosion de la larva y hasta que sube al huésped tarda en promedio de tres a 8 semanas,
y segun Blagburn y Dryden (2009), el desarrollo de una larva a adulto, requiere en
promedio de 62 a 107 dias, confirmando que el nimero de garrapatas entre el tratamiento
y el segundo muestreo (4 semanas) tiende a ser bajo, mientras que la infestacién en el

muestreo 4 (16 semanas-112 dias) tiende a ser mas alta.

En cuanto al andlisis en el que se tomaron en cuenta las variables tipo de

tratamiento y edad, se encontr6 diferencia Unicamente entre los animales menores de un
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ano y aquellos mayores de 4 anos bajo el tratamiento 1 (Coumafds), mostrando menor
infestaciébn en los animales menores de un afo y mayor infestacion en los animales
mayores de 4 afos (Cuadro 12), contrario al estudio llevado a cabo por Hernandez
(1991),que refiere que en 35.4% de las unidades de produccién pecuaria ovinas de la
zona aledana a la Facultad de Estudios Superiores Cuautitlan, la incidencia de otobiosis
aumenta en animales menores de un ano y en mayores de cuatro anos, mientras que en
animales de edades entre 2 y 3 afos la incidencia disminuye. Esta diferencia no se
encontrd en los animales de diferente edad del tratamiento 2 (Permetrina).

Cuadro 12. Media de infestacién para los animales de las diferentes edades en el muestreo 1 del
tratamiento con Coumafds.

Edad (anos) Media + Error estandar
1 8.00 + 8.30%
3 14.67 +4.7920
4 15.64 + 2.22%
<1 7.40 + 2.62°
>4 17.46 £ 2.30°

ab: | etras distintas en las filas indican diferencia (p<0.05) entre ellas.

La hipbtesis de este trabajo sostenia que al ser Bravo® (Permetrina) una solucién
oleosa, permaneceria mayor tiempo en el cerumen y la piel del conducto auditivo externo
en comparacion con Asuntol WP 50% (Coumafés) que es una solucién acuosa, y que por
consecuencia, habria un menor tiempo de reinfestacién o mayor nimero de parasitos en
los animales tratados con Coumafés. Al no demostrarse diferencia en el tiempo de
reinfestacion o en el nimero de estadios larvarios presentes en los animales tratados con

los dos diferentes productos comerciales, se rechazé la hipétesis.
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Analisis de Costos

El cuadro 13 muestra las caracteristicas de los productos utilizados para este

trabajo:

Cuadro 13. Costo de los farmacos utilizados.

Producto comercial

Principio activo

Presentacion Costo

Asuntol WP 50% ®

Coumaphos (Cumafés)

Sobre de 15 g $ 50.00

Bravo

Permetrinas

Solucién epicutanea 1 L $386.00

Para determinar la relacién costo - beneficio de los farmacos comparados en este

trabajo, se realizd el analisis de la presentacién, la concentracién y la dosis a utilizar, asi

como el costo del tratamiento con cada uno de los productos comerciales utilizados

(Asuntol WP 50% ® y Bravo®).

Para el andlisis del costo del tratamiento con ambos farmacos (Asuntol WP 50% ®

(Coumafés) y Bravo® Solucion Epicutanea (Permetrina)), se llevaron a cabo los célculos

necesarios para obtener el precio por mililitro (ml) de producto comercial (en el caso de

Coumafos, considerando la concentracién de 0.15%). Posteriormente, se calcul6 el costo

de la dosis en base al peso vivo de los animales (en rangos de 20 Kg) y el costo por

mililitro de farmaco (ver cuadro 14).

Cuadro 14. Costo de tratamiento por animal con los diferentes farmacos

. Costo/ animal
Peso Vivo . .
K Dosis/animal | Asuntol WP 50% | Bravo Solucion Epicutanea
(Kg) . ;
(Coumafos) (Permetrina)

1a20 1ml $0.005 $0.39
21 a40 2mil $0.010 $0.78
41 a 60 3ml $0.015 $1.16
61 a 80 4 ml $0.020 $1.54
81a100 5 ml $0.025 $1.93
101 a 120 6 ml $0.030 $2.31
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A continuacion (Cuadro 15), se realizé el calculo del costo del tratamiento para una
unidad de produccién ovina con 300 animales con peso promedio de 50 Kg.

Cuadro 15. Costos por tratamiento del rebafio con los productos comerciales evaluados

Farmaco Costo dosis/ | N°animales | Costo/tratamiento/
animal ($) tratados rebaino ($)
Asuntol WP 50% ® (Coumafds) 0.015 300 4.50
Bravo ® Solumon Epicutanea 116 300 348.00
Permetrinas)

El costo de tratamiento de un rebano de 300 animales con un peso promedio de
50 Kg con Asuntol WP 50% (Coumafos) representa el 1.29% del costo por el tratamiento
del mismo rebafio utilizando Bravo® (Permetrinas).
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9. Conclusiones

1. La eficacia de los dos productos utilizados (Asuntol WP 50%® (Coumafos) y Bravo®
(Permetrina)) es la misma cuando se utiliza para el tratamiento de acariasis causada por

Otobius megnini en ovinos infestados de forma natural.

2. Se recomienda la utilizacién de Asunto WP 50% (Coumafés) a concentracion de 0.15%
como tratamiento tépico de acariasis por Otobius megnini en ovinos sobre Bravo (solucién
epicutanea)® (Permetrinas) debido a la diferencia en el costo del tratamiento con ambos

productos.

3. El tipo de solucién (oleosa o acuosa) aplicada de forma tépica no tiene efecto sobre el
tiempo de reinfestacion de Otobius megnini en los ovinos. El tiempo de reinfestacion de los
ovinos tratados con Bravo (solucién epicutdnea)® (Permetrinas en solucion oleosa) y con
Asuntol WP 50% (Coumafds en solucion acuosa) es el mismo.
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