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RESUMEN

Melophagus ovinus es considerado de los principales ectoparésitos que atacan al ganado
ovino debido a su alta frecuencia de ocurrencia y su capacidad de transmitir diferentes
microorganismos patdgenos a nivel mundial, sin embargo, en la provincia de Tungurahua
la informacidn sobre este topico es limitada. En tal sentido, en el presente estudio se
estudio la prevalencia de Melophagus ovinus (Diptera: Hippoboscidae) sobre Ovis aries
en la provincia de Tungurahua, Ecuador. Para ello se realizaron muestreos periddicos en
sistemas de cria de ovinos semi-intensivos y de traspatio en diferentes localidades de los
cantones Ambato, Bafios, Cevallos, Mocha, Patate, Pelileo, Pillaro, Quero y Tisaleo. Se
detectaron diferencias significativas en la prevalencia de M. ovinus en los diferentes
cantones considerados en el estudio, siendo mayor en las diferentes localidades del canton
Ambato (39,3%), seguido de Quero (33,5%), Mocha (32,3%), Pelileo (30,7%) y Tisaleo
(28,0%), mientras que en Patate, Cevallos y Pillaro se observéd un descenso significativo
de la prevalencia que oscilé entre 7,50 y 18% vy finalmente en Bafios no se detectd la
presencia del M. ovinus. Por otra parte, no se observé asociacion entre el nimero de
ectoparasitos encontrados en funcién al sexo ni a la edad del ovino hospedero. Sin
embargo, en términos numéricos se observoé mayor incidencia en machos (58,45%) que
en hembras (41,55%), aun cuando no fue estadisticamente significativo de acuerdo con el
valor de Chi de Pearson (p = 0,492). De manera similar, al considerar la edad del animal
sobre la incidencia de M. ovinus no se encontrd una asociacion significativa de acuerdo
con el valor de Chi cuadrado de Pearson (p= 0,314), aunque se observé una tendencia en
gue los animales entre 1 — 3 afios y en los mayores de 5 afios mostraron mayor prevalencia.
Este tipo de estudios resaltan la necesidad e importancia de los estudios sobre prevalencia

e impacto econémico de M. ovinus y su potencialidad de transmitir patégenos.

Palabras clave: garrapata del ovino, ovejas, prevalencia, Tungurahua
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ABSTRACT

Melophagus ovinus is considered one of the main ectoparasites that attack sheeps due to
its high frequency of occurrence and its ability to transmit different pathogenic
microorganisms worldwide, however, in the province of Tungurahua information on this
topic is limited. In this sense, the present study studied the prevalence of Melophagus
ovinus (Diptera: Hippoboscidae) over Ovis aries in the province of Tungurahua, Ecuador.
For this purpose, periodic samplings were carried out in semi-intensive and backyard
sheep farming systems in different locations in the municipalities of Ambato, Bafios,
Cevallos, Mocha, Patate, Pelileo, Pillaro, Quero and Tisaleo. Significant differences were
detected in the prevalence of M. ovinus in the different municipalities considered in the
study, being higher in the different localities of the canton Ambato (39.3%), followed by
Quero (33.5%), Mocha (32, 3%), Pelileo (30.7%) and Tisaleo (28.0%), while in Patate,
Cevallos and Pillaro a significant decrease in prevalence was observed that ranged
between 7.50 and 18% and finally in Bafios M. ovinus was not detected. On the other hand,
no association was observed between the number of ectoparasites found depending on the
sex or age of the host sheep. However, in numerical terms, a higher incidence was
observed in males (58.45%) than in females (41.55%), even though it was not statistically
significant according to Pearson's Chi value (p = 0.492). Similarly, when considering the
age of the animal on the incidence of M. ovinus, a significant association was not found
according to the Pearson's Chi-square value (p = 0.314), although a trend was observed in
which the animals between 1 - 3 years and those older than 5 years showed a higher
prevalence. This type of study highlights the need for and importance of studies on the

prevalence and economic impact of M. ovinus and its potential to transmit pathogens.

Keywords: sheep tick, sheep, prevalence, Tungurahua
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CAPITULO |

MARCO TEORICO

INTRODUCCION

El crecimiento sostenido de la poblacion humana ha provocado el aumento de la demanda
de productos obtenidos de la actividad pecuaria para poder satisfacer las necesidades
alimentarias de la poblacion, es por ello por lo que, la cria y produccién de ganado ovino
muestra un alto potencial debido a que son fuente de carne, leche y piel (Mazinani y Rude,
2020). De acuerdo con estos autores, las caracteristicas que posee el ganado ovino y que
los hace ideales para su domesticacion son el tamafio corporal que facilita su manejo,
alcanzan su madurez sexual en un periodo relativamente mas rapido, acompafiada de una

alta tasa de reproduccion, aunado a la naturaleza social y temperamento tranquilo.

A nivel mundial la produccion de carne de ovino se ubicd en 9.922.238 ton a nivel
mundial, de los cuales el 51,6% es producido en Asia, sequido de Africa (20,8%), Oceania
(11,9%), Europa (11,4%) y en ultimo lugar, se localiza América con apenas un 4,3%
(FAO, 2021). Con relacion a la distribucién de la produccion entre los paises
sudamericanos, donde la mayor produccion es obtenida en Brasil, Argentina y Perd, los
cuales aportan el 38,0; 20,8 y 13,1 % del total, respectivamente, mientras que Ecuador es
el séptimo lugar con una produccién de 5.838 ton que representan el 2,3% del total
producido en Sur América (FAO, 2021).

A pesar de la importancia de la cria de animales tanto en la economia como en la
alimentacion de la poblacion ecuatoriana, durante el 2019 se ha observado una tendencia
decreciente en el nimero de cabezas de bovinos, porcinos y ovinos en un 6,0; 39,1y 25,0

%, respectivamente, con relacion al afio 2014 (INEC, 2020).

Entre los factores que afectan la produccion pecuaria se incluye el manejo, aspectos
genéticos de los animales y su interaccion con el ambiente, puesto que el clima condiciona
el bienestar y produccién animal al influir sobre la calidad y/o cantidad de alimentos

disponibles, los requerimientos de agua y energia, la cantidad y uso de energia consumida



(Arias et al., 2008). En los ultimos afios, el efecto del ambiente se ha incrementado debido
al cambio climatico, por lo que los sistemas de produccion, sean intensivos o extensivos,
requieren implementar medidas que les permita adaptarse a los cambios ambientales,
sociales y ecoldgicos, de modo de moderar los dafios potenciales y aprovechar las

oportunidades asociadas al cambio climatico (Sanchez Mendoza et al., 2020).

Aparte del efecto ambiental, la prevalencia de parasitos internos y externos provoca
detrimento en el bienestar y consecuentemente en la produccion del ganado. Los
ectoparasitos tales como garrapatas, moscas Hippoboscidae, piojos, pulgas, acaros de la
sarna pueden causar lesiones notables en el pelaje, pero también pueden ser importantes
en la transmisién de enfermedades y accion de expoliacién debido a su hébitos
hematofagos (Tamerat et al., 2016). Chilundo et al. (2017) manifiestan que las infecciones
parasitarias constituyen una limitante en la produccidn pecuaria, sin embargo, estas no son
seriamente consideradas puesto que muchas veces no provocan sintomas clinicos, pero en
conjunto, producen retraso en el crecimiento y la fertilidad y reduccién de la
productividad.

De acuerdo con Bedada et al. (2017), los ectoparasitos se encuentran entre las factores que
afectan las ovejas debido a las pérdidas econémicas que ocasionan, principalmente en
sistemas de produccion de pequefia escala. En Etiopia, estos autores encontraron una alta
prevalencia de diferentes especies de ectoparasitos tales como B. ovis (81,4%) y
Melophagus ovinus (19,2%), aunque no se observé relacion con la edad, sexo, condicion

corporal, el manejo con el nivel de infestacion de ectoparasitos.

De manera similar, Tamerat et al. (2016) encontraron que la prevalencia de 12 especies
de ectoparasitos sobre ovinos fue de 40,4%, con mayor prevalencia de garrapatas (17,2%),
seguidas de acaros sarcoptiformes (11,5%), piojos (8%) y pulgas (7,2%), principalmente
en animales que mostraban una condicion corporal deficiente. Segun estos autores, la alta
prevalencia de ectoparasitos podria afectar negativamente la producciéon de pequefios
rumiantes, por lo que se requiere la implementacion de medidas eficaces de control con el

fin de incrementar la produccidn de estas especies.



Aparte de los dafios a la piel o lana causados por especies de ectoparésitos, estos con
transmisores de patdgenos. Melophagus ovinus es un agente transmisor de Trypanosoma
melophagium, Anaplasma ovis, virus de la lengua azul, varias especies de Bartonella,
Borrelia spp., Rickettsia spp., entre otros, causando pérdidas econdémicas importantes a la

cria de ovinos a nivel mundial (Liu et al., 2018).

En vista de la alta incidencia de artropodos ectoparasitos en ganado ovino y debido a su
importancia en la transmisién de patdgenos, hasta la fecha en Ecuador no existe
informacidn sobre este topico, por lo que la presente investigacion pretende levantar
informacidn basica sobre las especies de ectoparasitos presentes en la provincia de
Tungurahua y asi constituird una linea base para futuras investigaciones que se enfoquen
a determinar la posibilidad de que estas especies de ectoparasitos estén transmitiendo

patdgenos en los rebafios de la region.

1.1. Antecedentes investigativos

Melophagus ovinus es un ectoparasito hematéfago que parasita principalmente a las
ovejas que, ademas del dafio directo evidenciado por inflamacion, pérdida de lana y dafio
en la piel de los animales hospedantes, también actia como vector de una amplia variedad
de patogenos. En este sentido, Zhang et al. (2021) estudiaron la presencia y caracterizacion
molecular de patdgenos transmitidos por M. ovinus en Qinghai-Tibet, China en un total
de 92 individuos, los cuales mostraron una tasa general positiva de Anaplasma ovis,
Anaplasma bovis, Anaplasma phagocytophilum y Theileria ovis del 39,1%, 17,4%, 9,8%
y 89,1%, respectivamente en M. ovinus, las cuales mostraron diferencias significativas en
relacion con la zona y altitud del sitio de muestreo, mientras que el total de muestras
resultd negativa para el virus de la enfermedad de Border (BDV) y otras especies de
Anaplasma, Babesia spp., Rickettsia spp. y Borrelia spp. Ademas, el estudio demostrd
una tasa de coinfeccion de diferentes especies de Anaplasmay T. ovis del 51,2% de todas

las muestras con T. ovis.

Girma y Nigate (2018), en un estudio sobre la prevalencia de la “garrapata del ovino” (M.
ovinus) en Etiopia y su relacion con posibles factores de riesgo y encontraron que de un

384 ovejas examinadas, el 7,55% estaban infestadas con M. ovinus, mostrando diferencias

3



significativas entre el grado de asociacion de los campesinos, el tipo de cubierta del
ganado (pelo o lana), mientras que no se encontro relacion con la zona agroclimatica, ni
con el sexo ni la edad del animal. Con relacion a las asociaciones campesinas (Fura,
Gorgo, Danceye, Geberoch, Wura y Wane) se encontr6 mayor infestacion en Fura
(13,85%) seguida de Gorgo (11,86%) y menor en Wane (5,41%) y Wura (4,92%). Los
autores concluyen que es importante considerar el parasitismo de M. ovinus en crias de
pequefios rumiantes (ovejas) debido a las pérdidas econdmicas ocasionadas por el impacto
de las enfermedades transmitidas por este ectoparasito. Para ello, es necesario que el
disefio e implementacion de programas de control requiere del concurso de todas las partes

interesadas (agricultores, gobierno, sector privado y veterinarios).

En Etiopia, Eshetu et al. (2017) realizaron un estudio para evaluar la prevalencia de
infestacion de ectoparasitos en ovinos y su relacion con factores de riesgo tales como la
edad del animal, condicidn corporal y las condiciones de manejo, para lo cual realizaron
muestreos en 423 ovejas en las cuales se detectd que la mayor infestacion era por
Melophagus ovinus, principalmente en unidades de produccidn pertenecientes a pequefios
productores con el (70,1%) y en animales con una condicion corporal precaria (64,5%) en
comparacion con la prevalencia en animales de unidades de produccion intensivas y con
una condicion corporal superior donde se observo una minima prevalencia. No se observé

efecto de la edad del animal sobre la prevalencia en ninguno de los casos.

Dada la importancia que tiene M. ovinus debido a la alta frecuencia con la que se
encuentran en unidades de produccion ovinas en varios paises, Kumsa et al. (2014)
evaluaron su prevalencia en ovejas en tres sitios en Etiopia y encontraron una prevalencia
de M. ovinus de 76, 47 y 23,5% en Kimbibit, Chacha y Shano, respectivamente.
Adicionalmente se recolect6 un total de 229 especimenes de M. ovinus (138 hembras, 86
machos y cinco pupas) en ovejas jovenes y 554 especimenes de (272 hembras, 282
machos) en ovejas adultas, en las cuales se detecto Bartonella melophagi en el 89% de los
especimenes, indistintamente del sexo del ectoparasito demostrandose la importancia del
papel de M. ovinus como vector B. melophagi en ovejas de las zonas altas de Etiopia y su

importancia zoondtica.



Por otra parte, Feki et al. (2020) realizaron un estudio para determinar la prevalencia de
los principales ectoparésitos de pequefios rumiantes y los factores de riesgo asociados en
catorce distritos en Etiopia, para lo cual examinaron 5376 pequefios rumiantes incluidos
3696 cabras y 1680 ovejas, de los cuales el 39,0% de las cabras y 49,9% de las ovejas
estaban infestadas con diferentes ectoparasitos. Se detectaron diferencias significativas
con la infestacion de ectoparasitos, siendo las garrapatas (36,6%), acaros de la sarna
(2,88%), piojos (1,95%) y pulgas (0,56%) los ectoparasitos mas frecuentemente
encontrados, los cuales mostraron diferencias de acuerdo con la edad, sexo y condicién
corporal del animal. Entre los géneros de Ixodidae se identificaron los géneros
Rhipicephalus, Hyalomma, Amblyomma y Boophilus, mientras que fueron encontrados
los géneros de Linognathus y Damalina (piojos), Sarcoptes, Demodex y Psoroptes
(&caros) y un género de pulgas Ctenocephalides. Dada la alta prevalencia de ectoparasitos
en cabras y ovejas se requiere aplicar medidas de control con el fin de disminuir su

impacto en la productividad en pequefios rumiantes.

Con relacion a la capacidad de transmision de patdgenos por muchas especies de
artropodos en la actualidad se ha intensificado la busqueda de razas genéticamente
resistentes a la infestacion por ectoparasitos como alternativa al uso excesivo de
medicamentos quimicos. En consecuencia Khbou et al. (2021) estudiaron la respuesta
diferencial de las diferentes razas de ovejas a las infestaciones de ectoparasitos en 17
rebanos de ovejas de las razas Barbarine y Queue Fine de 1’Ouest (QFO) de tamafio
pequefio a mediano de 3 regiones de Tunez. Para ello fueron muestreadas 439 ovejas cada
tres meses y el pardsito mas comunmente encontrado fueron garrapatas (Rhipicephalus
sanguineus) (91,4%), notandose menor nivel de infestacién en la raza Queue Fine de
I’Ouest, los cuales ademas no mostraron infeccidon por piroplasmas, por lo que esta raza
podria ser criada en zonas de alto riesgo de aparicion de garrapatas y podria considerarse
en estrategias de control.

En el estudio realizado por Olaechea et al. (2006) con el fin de evaluar el crecimiento
potencial de las poblaciones de Melophagus ovinus dentro de un rebafio de ovejas se unio

en un corral una oveja sana con un ovejo infestado durante la cubricion por 2 semanas.



Como resultado se observaron 4 adultos y 3 pupas en una sola oveja en el dia cero,
mientras que en el dia 220 alcanz6 el 100% de parasitismo en los corderos. Ademas, se
determiné un bajo porcentaje de infestacion en ovejas adultas, sin embargo, en el dia 433
alcanzo el 91% vy, por otra parte, no se alcanzé el nimero esperado de ectoparasitos lo
cual fue adjudicado a efecto de los factores ambientales y del manejo de las ovejas, tales

como la esquila, el parto y la venta de corderos.

En un estudio sobre ectoparasitos de pequefios rumiantes en tres sitios agroecolégicos de
Etiopia, Mulugeta et al. (2010) encontraron una prevalencia del 55,5 y 58% en ovejas y
cabras, respectivamente, siendo M. ovinus (19,1%), infestaciones de garrapatas (16%),
Damalinia ovis (15,3%), Linognathus africanus (11,5%) y Ctenocephalides felis (9%) los
principales ectoparasitos encontrados en ovinos, mientras que en cabras se observaron
garrapatas (29,7%), L. africanus (27,9%), Sarcoptes scabiei var. caprae (12,5%), C. felis
(11,1%) y Demodex caprae (6,8%). En ovejas se observo diferencia estadistica en la
prevalencia de D. ovis, M. ovinus, L. africanus y garrapatas en funcion de la altitud del
sitio de muestreo, mientras que en cabras se observd que la probabilidad de ocurrencia de
S. scabiei var. caprae era 17,2 y 5,2 veces mayor en zonas de altitud media y baja,
respectivamente con relacion a las tierras altas. De acuerdo con los autores, las
condiciones climaticas favorables, las condiciones de manejo, el bajo nivel de
conocimiento de los agricultores y la precariedad en los servicios de extension de la
sanidad animal han contribuido a la distribucion generalizada y la aparicién de

ectoparasitos.

1.2. Objetivos
Objetivo general

Determinar la prevalencia de Melophagus ovinus (Diptera: Hippoboscidae) Sobre Ovis

aries en la provincia de Tungurahua, Ecuador.



Objetivos especificos

e Caracterizar desde el punto de vista morfologico los especimenes de Melophagus

ovinus asociados al ganado ovino en cantones de la provincia de Tungurahua.

e Determinar la prevalencia de Melophagus ovinus asociados al ganado ovino en

cantones de la provincia de Tungurahua

e Elaborar un mapa de distribucién de Melophagus ovinus asociados al ganado

ovino en la provincia de Tungurahua.
1.3. Categorias fundamentales
1.3.1. Taxonomia de Melophagus ovinus

Melophagus ovinus es un insecto diptero perteneciente a la familia Hippoboscidae. Los
Hippoboscidae, junto con otras dos familias de Diptera: Nycteribiidae y Streblidae,
incluyen especies de ectoparasitos permanentes, obligados, que se alimentan de sangre de
aves 0 mamiferos y, al igual que las moscas tsetsé (Glossinidae), las hembras no ponen
huevos, sino que mantienen a sus huevos y larvas en el interior de su cuerpo, por lo que
se consideran ovoviviparos, y una vez que la larva esté completamente desarrollada esta

sale y pupa inmediatamente (Hutson, 1984).

Las especies de Hippoboscidae pueden presentar alas lo que les confiere una capacidad
considerable de vuelo, mientras que otras especies, como M. ovinus, son apteros o pueden

tener alas vestigiales.

1.3.2. Aspectos generales de Melophagus ovinus: biologia, especies hospederas y

distribucién geogréfica

El ciclo de vida de la Ilamada garrapata de ovejo incluye las fases de huevo, larva, pupay
una forma aptera en el estadio adulto, macho o hembra y durante todas estas fases de
desarrollo se comportan como paréasitos obligados, por lo que requieren vivir sobre su

hospedero (Zhang et al., 2021). El apareamiento ocurre sobre el hospedero y puede
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prolongarse durante varias horas y en el caso de M. ovinus, despuées de la cépula el
esperma es almacenado en la espermateca de la hembra y permanecer viable para
autofertilizarse durante repetidas ocasiones (Hutson, 1984). Después del apareamiento,
las hembras colocan huevos de las cuales emergen las larvas después de 6 a 8 dias que se
adhieren a la lana del hospedero alcanzan la fase de pupa después de 6 a 12 h y en esta

fase permanecen durante 19 y 30 dias hasta convertirse en adultas (Small, 2005).

Los Hippoboscidae pertenecen a Pupipara debido a su caracteristica biolégica de que las
larvas permanecen dentro del abdomen de la madre la mayor parte de su desarrollo larval,
por lo que el sistema traqueal de las primeras fases larvales aparece unido a la pared
uterina de la madre y luego esta desarrolla su propio sistema de respiracion mediante
espiraculos ubicados en posicion posterior y que abren al exterior a través de la abertura
genital de la madre (Hutson, 1984; Rahola et al., 2011).

Las infestaciones ocurren de animal a animal, principalmente a las crias por contacto
directo, causéndoles inflamacion, caida de la lana, dafio en la piel y reducciones en el
aumento de peso de las ovejas y tiene importantes efectos econdmicos en la industria ovina
(Sertse y Wossene, 2007). De acuerdo, Bezerra-Santos y Otranto (2020), el parasitismo
en ovinos puede causar pérdidas econdmicas debido tanto a los efectos directos sobre la
produccion y la aptitud reproductiva de las ovejas, asi como el efecto sobre la piel y la
lana que puede provocar poca aceptabilidad en el mercado, puesto que la alimentacion de
M. ovinus provoca nédulos duros, cominmente conocidos como berberechos en la piel de
oveja, que representa un pérdidas anuales de hasta 1,6 millones de dolares, mientras que
se reportan reduccion en la ganancia de peso de hasta 3,6 kg y produccion de lana de 11%

en animales infestados.

Generalmente, las ovejas han sido sefialadas como el Unico hospedero de M. ovinus, sin
embargo, una amplia varigedad de animales tanto domésticos como salvajes, incluyendo
la cabra, el bisonte europeo (Bison bonasus (L.)), el conejo (Oryctolagus cuniculus (L)),
el zorro rojo (Vulpes vulpes (L.)) y el perro y el humano pueden ser hospederos
alternativos de esta especie de parasito (Small, 2005) y antilopes tibetanos (Zhang et al.,
2021).



Con relacion a su distribucion, erroneamente M. ovinus habia sido considerada una especie
de distribucion paleartica, sin embargo, debido al movimiento humano ha logrado
establecerse en la mayoria de las areas templadas de Europa, América del Norte, Sudafrica
y Australasia donde se crian ovejas y en las zonas altas de las regiones tropicales (Small,
2005; Zhang et al., 2021).

1.3.3. Importancia de Melophagus ovinus en la transmision de patdgenos

Algunas especies de hipobdscidos, incluidas M. ovinus, Lipoptena cervi e Hippobosca
equina, son ectoparasitos caracterizados por su habito hemat6fago que tienen gran
importancia en la produccion de pequefios rumiantes debido a su capacidad para transmitir
agentes patogenos tales como Rickettsia spp., Borrelia spp., Bartonella spp., Anaplasma
phagocytophilum y Theileria ovis (Bezerra-Santos y Otranto, 2020). De hecho, los rasgos
bioldgicos y de comportamiento de muchas especies de hipobdscidos los convierte en un
organismo que ofrece excelentes condiciones para la multiplicacion de patdgenos y su

transmision a sus hospederos (Bezerra-Santos y Otranto, 2020).

Melophagus ovinus es un insecto vector, cuyo intestino puede ser colonizado por un gran
nimero de microorganismos, incluidos endosimbiontes, bacterias no patdgenas y
bacterias potencialmente patdgenas y entre estas Gltimas se ha reportado la capacidad de
transmitir el virus de la lengua azul, Acinetobacter, Bartonella melophagi, Rickettsia
raoultii, Rickettsia slovaca y Anaplasma ovis, entre otros, los cuales en conjunto
representan una seria amenaza para la cria de ovejas (Duan et al., 2020). La comunidad
microbiana en estos insectos vectores puede influir en su supervivencia y capacidad de
transmision de patdgenos, modulando la competencia del vector y su aptitud reproductiva,
por lo que su estudio podria incrementar el conocimiento de como la microbiota interactla
con los vectores de los parasitos animales, asi como sobre como desarrollar herramientas

para el control biol6gico (Duan et al., 2020).

Theileria es un protista parasito de amplia distribucidon geografica que incluye especies
como T. annulata, T. sergenti y T. hirci, causantes de teileriosis en varias especies

hospederas, mientras que T. ovis, de amplia distribucion en Asia, Europa y Africay T.



luwenshuni causan principalmente teileriosis en ovejas y cabras y aungue anteriormente
se pensaba que solo las garrapatas podian ser los agentes transmisores, ahora se ha
comprobado que también M. ovinus puede ser un vector eficiente de este patdgeno
dependiendo de la biogeografia, la temporada de recoleccion de muestras, el numero de
muestras (Zhang et al. 2021).

Adicionalmente, la enfermedad de la lengua azul es una enfermedad viral infecciosa
causada por el virus de la lengua azul del género Orbivirus (familia Reoviridae) que
comunmente ataca ovejas y ocasionalmente cabras y ciervos y raras veces al ganado y
puede ser transmitido por mosquitos del género Culicoides (Diptera: Ceratopogonidae),
ademas de M. ovinus y algunas especies de garrapatas (Pandrangi, 2013). Estos son
considerados vectores mecanicos con un papel no muy relevante en la epidemiologia de
la enfermedad y los patégenos pueden transmitirse a través del semen y por via
transplacentaria, mediante vacunas vivas atenuadas contra el virus de la lengua azul, o
incluso mediante vacunas contra otros antigenos contaminados con el virus de la hepatitis
B (Pandrangi, 2013).

En vista de los dafios tanto directos como indirectos causados por M. ovinus, es importante
mantener programas de control permanentes, entre los cuales, el uso de bafios de
inmersidn o aspersiéon con productos quimicos con propiedades insecticidas, los cuales
pueden permanecer por periodos prolongados sobre la piel y vellon debido a su capacidad
absorbente y su contenido graso, permitiendo que los diferentes grupos quimicos
utilizados comercialmente tengan efectividad en su control (decametrina, cialotrina,

flumetrina, alfametrina y cipermetrina) (Aranda-Aguirre et al., 2020).
1.3.4. Conceptos epidemiologicos

Desde el punto de vista conceptual, la investigacion epidemioldgica se refiere al estudio
de la distribucion espacio-temporal de las enfermedades, asi como el comportamiento en
las diversas zonas donde esta es reportada, los factores que influyen sobre esta y sus

implicaciones para el manejo (Vidal Ledo y Martinez Calvo, 2020).

10



De acuerdo con Fajardo-Gutiérrez (2017), el estudio de la frecuencia, tanto en la
morbilidad o mortalidad, incluye aspectos relacionados con la incidencia y prevalencia,
siendo esta ultima definida como la proporcion de individuos que manifiestan una
enfermedad o estan atacados por un parasito durante el momento de la evaluacion sin
considerar un tiempo de seguimiento. Asi, han sido definidos dos tipos de prevalencia: la
prevalencia puntual que es la mas comun y se calcula como nimero de individuos que
presenta una afeccion determinada entre el nimero total de individuos en el sitio
considerado, mientras que la prevalencia de periodo se define como la frecuencia de una

enfermedad en un periodo de tiempo (Fajardo-Gutiérrez, 2017).

Adicionalmente, la morbilidad resalta como otro conceptos relacionado con la
epidemiologia y esta se define como la manifestacion de una enfermedad o el sintoma
asociado con una enfermedad o a la proporcién de enfermedad en una poblacion (Prieto-
Silva et al., 2020). Segdn la Organizacion Mundial de la Salud (2018), los indicadores de
morbilidad, incluida la prevalencia, tienen como finalidad medir la ocurrencia de
enfermedades, lesiones en una poblacién de interés y estos son estimados mediante
observacion directa (encuestas, muestreos, etc.) u obteniendo informacion a partir de las

fuentes oficiales.
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CAPITULO I

METODOLOGIA

2.1. UBICACION DEL EXPERIMENTO (ENSAYO)

El estudio fue conducido en los cantones Ambato, Bafios, Cevallos, Mocha, Patate,

Pelileo, Pillaro, Quero y Tisaleo (Tabla 2).

Tabla 1. Cantones de la Provincia de Tungurahua donde fueron hechos los muestreos

Temperatura (°C)

Maxima Minima
Barios 20 15
Cevallos 17 9
Mocha 15 7
Patate 20 13
Pillaro 17 10
Quero 16 9
Tisaleo 15 8
Ambato 20 9
Pelileo 13 25

2.2. MATERIALES E INSUMOS

Microscopio estereoscopico
Placas Petri

Frascos de vidrio de

Fundas pléasticas tipo ziplock
Papel absorbente

Pinceles ultrafinos (000)
Pinzas

Marcadores de tinta indeleble
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2.3. FACTORES EN ESTUDIO

El estudio se llevo a cabo en ovinos criados en sistemas semi-intensivos y de traspatio en
las diferentes areas de estudio. Con el fin de estimar la prevalencia de M. ovinus se
realizaron muestreos aleatorios desde abril a julio del 2021 en diferentes localidades
mostrados en la tabla 2. En cada muestreo fueron considerada informacion referente a la

edad, sexo del animal como factores de riesgo.
1. Definicion de artrépodos ectoparasitos:

Los ectoparasitos son un grupo de organismos taxondmicamente diverso, principalmente
artropodos, que infestan la superficie exterior de su hospedante, en la que, por lo general,
un unico individuo puede producir lesiones cutaneas suficientemente grandes para ser

detectadas a simple vista (Pollack et al., 2017).
2. Prevalencia:

Esta es una de las medidas para determinar la ocurrencia de una plaga o enfermedad en
una poblacion. De acuerdo con Hunter y Risebro (2011), la prevalencia expresa la
proporcion de la poblacién que muestra resultados positivos de una enfermedad en un

momento dado.

Este se calcula por la formula:

dc @ e li pon & u m d

. Mim
Prevalencia= Y -
oc il d B B Im m e e fii

2.4. TRATAMIENTOS
Los tratamientos estuvieron representados por cada una de las localidades donde se

tomaron las muestras, designadas de la siguiente manera:

L1= Ambato
L2= Bafos
L3= Cevallos
L4= Mocha
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L4= Patate
L5= Pelileo
L6= Pillaro
L7= Quero
L8= Tisaleo
2.5. DISENO EXPERIMENTAL

El estudio fue conducido en un disefio completamente al azar con un arreglo de parcelas
divididas donde la parcela principal estuvo representada por la localidad, la subparcela el

sexo Yy la sub-subparcela por la edad del animal.
2.6. MANEJO DEL EXPERIMENTO
2.6.1. Muestreo:

El muestreo es un método mediante el cual se hace una seleccion de unidades (individuos)
a partir de una poblacion previamente definida y que permita hacer inferencias sobre la
poblacion total (Hunter y Risebro, 2011; Taherdoost, 2016).

En el presente estudio se empled un muestreo estratificado, el cual consistio en dividir a
la poblacidn en estratos (conformados por la edad, sexo, raza y condicion del animal) y

de cada estrato fueron tomadas las muestras (Taherdoost, 2016).
2.6.2. Determinacion del tamafio de la muestra

El tamafio de muestra requerido para el estudio fue calculado usando la formula de
Thrusfield (2005), considerando un nivel de precision del 5% y un intervalo de confianza
del 95%. En vista de que no existen estudios previos sobre la prevalencia de ectoparasitos
en la zona de estudio, se estimd una prevalencia esperada del 50% de ectoparasitos en

pequefios rumiantes.

(1,967« k. +(1 K )
B o

T

Donde:
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n = tamario de la muestra requerida
Pesp= Prevalencia esperada
d = precision absoluta esperada

n= 384,16
Cantdn NUmero de muestras
Banos 12
Cevallos 29
Mocha 59
Patate 10
Pillaro 36
Quero 40
Tisaleo 36
Ambato 128
Pelileo 36

Los animales objeto de estudio fueron examinados mediante inspeccion visual en el dorso,
pliegues, cabeza y cuello para detectar la presencia de ectoparasitos. Una vez obtenidas
las muestras, estas fueron colocadas en frascos con alcohol 70% para su preservacion hasta
el momento de ser procesados en el laboratorio. Adicional a las muestras, se colect6

informacion sobre sexo, edad (jévenes, adultos y viejos) de los animales examinados.

En el laboratorio, las muestras recolectadas fueron examinadas al microscopio
estereoscopico para comprobar las caracteristicas morfolégicas de la especie de acuerdo
con Zhao et al. (2018). Ademas, fueron tomadas fotografias de las diferentes regiones del

cuerpo.

Para la elaboracion del mapa de distribucion, cada sitio de muestreo fue georreferenciado
usando un GPS (marca Garmin) y los datos de coordenadas geograficas fueron graficadas

usando el programa QGIS version 3.18.
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2.7. VARIABLE RESPUESTA

Prevalencia: Esta es una de las medidas para determinar la ocurrencia de una plaga o
enfermedad en una poblacion. De acuerdo con Hunter y Risebro (2011), la prevalencia
expresa la proporcion de la poblacion que muestra resultados positivos de una enfermedad

en un momento dado.
2.8. PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

Los datos obtenidos fueron tabulados en una hoja Excel incluyendo informacion sobre el
numero de la muestra, fecha de muestreo, canton y localidad de muestreo, coordenadas
geogréficas, datos del animal sobre nimero de parasitos encontrados, edad y sexo del

animal.

Los valores de prevalencia fueron expresados en valores porcentuales y las comparaciones
entre localidades, sexo y edad fueron sometidas a andlisis de varianza, previo la
constatacion de los supuestos de normalidad y homogeneidad. Aquellos factores que
mostraron diferencias significativas fueron comparados mediante prueba de medias

usando el paquete estadistico Statistix versién 10.0.
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CAPITULO 11l
RESULTADOS Y DISCUSION

3.1.Caracterizacion morfoldgica de los especimenes de Melophagus ovinus asociados

al ganado ovino en cantones de la provincia de Tungurahua

Todos los especimenes colectados en las diferentes zonas de muestreo se correspondieron
con las caracteristicas de M. ovinus, los cuales presentan el cuerpo dorsoventralmente
aplanado, cabeza, térax y abdomen hundidos; los segmentos gnatales son de tipo prognato;
integumento abdominal suave y flexible, para permitir la distension durante la
alimentacion y durante el desarrollo larvario dentro de la hembra (Fig. 1). Son insectos
con 0jos compuestos pequefios y con pocos omatidios, con antenas pequefias e inmaoviles
ubicadas en fosas antenales profundas; son apteros debido a que son parasitos que

cumplen todo su ciclo de vida sobre su hospedero (Fig. 2).

Adicionalmente, presenta patas robustas con fémures agrandados, tibias aplanadas y tarsos
cortos y compactos con uno o mas dientes basales, las cuales son mas mas cortas y
robustas con garras tarsales mas fuertes en especies asociadas con mamiferos, que le

permiten aferrarse a la piel o a la lana (Fig 3).
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Figura 1. Vista ventral de M. ovinus mostrando un aspecto general de los tagmas
cefalico, toracico y abdominal

Antenas dentro de la
foseta antenal

Ojos compuestos

Figura 2. Detalle de la cabeza de M. ovinus mostrando las antenas cortas dentro de la

foseta antenal y los 0jos compuestos pequefios
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Tibias aplanadas

Femur de la pata/v 3

protorécica

Figura 3. Detalle de las patas de M. ovinus mostrando fémures agrandados (a); tibias

planas (b) y tarsos con ufias fuertes (c)

Las caracteristicas morfoldgicas exhibidas por los ejemplares colectados en las diferentes
localidades de muestreo en el presente estudio se corresponden con las sefialadas por
investigaciones previas. Reeves y Lloyd (2018) afirman que todos los miembros de
Hippoboscoidea estan morfoldgicamente adaptados a una vida ectoparasita entre los pelos
o plumas de sus hospederos y en consecuencia algunas partes del cuerpo de estos

organismos han sufrido modificaciones en respuesta a un ectoparasitismo permanente.

Morfolégicamente hablando, los hipobéscidos se caracterizan por presentar cuerpo
aplanados dorsoventralmente; la cuticula mas o menos flexible en la parte posterior del
cuerpo lo que le permite expandir el abdomen al alimentarse de sangre o alojar a la larva,
durante su desarrollo; las patas son fuertes con dos garras para asegurar una buena sujecion
del parasito al hospedero, sea ave o mamifero; en el caso de M. ovinus, presenta 0jos

compuestos pequefios y antenas dentro una cavidad antenal (Saari et al., 2019).

Esta condicién de ectopararasitismo ha conducido a la adaptacion de algunas otras
estructuras. En tal sentido, la cabeza de los hipobdscidos se caracteriza por ser prognata
con dos palpos bien esclerotizados que cubren los estiletes llamado proboscis qye termina
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en una estructura con sensilas y dientes para romper la piel del hospedero y alimentarse
de la sangre y por otra parte las patas presentan un pretarso con un par de garras, pulvilo
y empodio para la mejor sujecion (Andreani et al., 2020).

3.2.Determinar la prevalencia de Melophagus ovinus asociados al ganado ovino en

cantones de la provincia de Tungurahua

Se encontraron diferencias significativas en el porcentaje de prevalencia de M. ovinus en
los diferentes cantones considerados en el estudio (Fig. 4). En general, la mayor
prevalencia fue observada en las diferentes localidades del canton Ambato con un 39,3%
de prevalencia, el cual fue estadisticamente similar a la prevalencia observada en las
localidades del cantén Quero (33,5%), Mocha (32,3%), Pelileo (30,7%) y Tisaleo
(28,0%), mientras que en Patate, Cevallos y Pillaro se observéd un descenso significativo
de la prevalencia que oscil6 entre 7,50 y 18% y finalmente en Bafios no se detecto la
presencia del M. ovinus. Adicionalmente, la mayor variacién en los valores de prevalencia
fue observada en Ambato, donde oscilé entre 10,0 y 60,0% y en Cevallos que vario entre
20,0 y 50,0% y Mocha entre 10,0 y 50,0%, mientras que en el resto de los cantones la
variacion fue menor (Tabla 2).

”th :

Ambato Quero Mocha Pelileo Tisaleo Pillaro Cevallos Patate Bafios
Cantén

45,00 r
40,00
35,00
< 30,00

N
(S}
o
o

20,00

Prevalencia (%

15,00
10,00
5,00

0,00
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Figura 4. Prevalencia de M. ovinus en los diferentes cantones muestreados de la

provincia de Tungurahua

Tabla 2. Variacion del porcentaje de prevalencia de M. ovinus entre los diferentes

cantones de Tungurahua

Cantoén Prevalencia promedio Minimo Maximo
Ambato 39,26 + 1,848 10,0 60,0
Quero 33,53 £2,090 20,0 50,0
Mocha 32,31 + 3,426 10,0 50,0
Pelileo 30,67 £ 0,667 30,0 40,0
Tisaleo 28,00 + 2,225 10,0 40,0
Pillaro 18,00 + 1,069 10,0 20,0
Cevallos 15,83 £ 2,599 0,0 30,0
Patate 7,50 £ 4,787 0,0 20,0
Bafios 0,00+0,000 0,0 0,0

Tabla 3. Variacion de la prevalencia de M. ovinus entre las diferentes localidades
muestreadas por cantdn en la provincia de Tungurahua

Localidades por Promedio D.E Maximo  Minimo

Cantén

Ambato
Atahualpa 9 + 0,50 3 2
Chibuleo 28 * 0,82 6 4
Comunidad San Isidro 10 £ 141 6 4
Echaleche 26 = 084 6 4
Juan Benigno Vela 24 * 0,63 5 3
Martinez 6 = 0,00 2 2
Mifarica 17 £+ 0,96 5 3
Montalvo 3 = 071 2 1
Pasa 15 + 171 6 2
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El Placer 11 + 0,58 4 3
Hualcanga Chico 11 + 0,58 4 3
Sabafiag 14 = 1,29 5 2
Santuario 12 + 0,82 4 2
Tisaleo
Alobamba 10 = 0,58 4 3
Barrio Olimpico 4 += 141 3 1
Bellavista 5 = 071 3 2
Quinchicoto Alto 6 + 0,00 3 3
San Diego 15 £ 1,00 4 2
Santa Lucia 2 = 0,00 2 2

No se encontro relacion entre el nimero de ectoparéasitos encontrados en funcion al sexo
ni a la edad del ovino hospedero. Aungue proporcionalmente se observo mayor incidencia
en machos (58,45%) que en hembras (41,55%), este no fue estadisticamente significativo
de acuerdo con el valor de Chi de Pearson (p = 0,492). Cuando se analiz6 el nimero de
parasitos por sexo se encontrd un alto porcentaje de animales que presentaban entre 3y 4

ectoparasitos por animal tanto en hembras como machos (Tabla 3).

Tabla 4. Relacién entre el nUmero de M. ovinus en funcién al sexo del ovino

Numero de ectoparasitos/animal Chi
1-2 3-4 5-6 Total cuadrado
de
Pearson
Macho 34 36 13 83 (58,45%) 0,492 "*
Hembra 15 34 10 59 (41,55%)
Total 49 (34,51%) 70(49,30%) 23(16,19%) 142 (100%)

Asi mismo, al considerar la edad del animal sobre la incidencia de M. ovinus no se
encontrd una asociacion significativa de acuerdo con el valor de Chi cuadrado de Pearson
(p= 0,314) (Tabla 4). En general, se observé mayor prevalencia en animales entre 1 — 3

afios y en los mayores de 5 afios, con valores de 31,0 y 29,6%, respectivamente, en los
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cuales una alta proporcion presento entre 1 a 4 ectoparasitos al momento del muestreo
(Tabla 4).

Tabla 5. Relacién entre el nUmero de M. ovinus en funcién de la edad del ovino

Numero de ectoparasitos/animal Chi
1-2 3-4 5-6 Total cuadrado
de
Pearson
Menor a 1 afio 7 14 1 22 0,314
(15,50%)
1 - 3 afios 19 19 6 44
(31,00%)
3 -5 afios 11 16 7 34
(23,90%)
Mayor a 5 afios 12 21 9 42
(29,60%)
Total 49 70 23 142

(34,50%)  (49,30%)  (16,20%)

Con base en los datos de muestreo en las localidades consideradas en este estudio, se
demostro la amplia distribucion geogréafica de M. ovinus en los diferentes cantones de la

provincia d Tungurahua (Fig 5).

Varios estudios han reportado la prevalencia de M. ovinus y otros ectoparasitos en rebafios

de ovejas. Eshetu et al. (2017) sefialaron que la prevalencia de M. ovinus
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Figura 5. Mapa de distribucion de M. ovinus en los diferentes cantones de la provincia de Tungurahua
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alcanzo6 33,57% en una zona de Etiopia, lo cual se considera un alto valor debido a los
efectos sobre la salud y bienestar animal de ambos organismos, resaltando la necesidad de
aplicar practicas de saneamiento eficientes en los corrales y zonas visitadas por las ovejas
de manera de logar controles a niveles 6ptimos. Adicionalmente, observaron diferencias
en el nivel de prevalencia por efecto de la edad y condicién del animal, siendo mayor en
animales jovenes y de pobre condicion corporal (Eshetu et al., 2017). Aunque en el
presente estudio se encontraron valores de prevalencia total similares, no se observo
ningun tipo de asociacién entre la edad del animal con la prevalencia del ectoparasito.
Esto coincide con los resultados de Mulugeta et al. (2010) quienes no observaron
diferencias en la prevalencia de M. ovinus y otras especies de ectoparasitos con relacion a
la edad y el sexo del hospedero, pero si observaron mayor prevalencia en animales criados
en zonas altas, donde se encontré 52,4%, mientras que en zonas de altura media la
prevalencia descendio a 4,8% Yy no se observo en zonas bajas, lo que permitio afirmar que
los tropicos calidos y himedos limitan la distribucion del parasito, puesto que la
temperatura juega un papel determinante en la distribucion y dinamica poblacional de M.
ovinus. Por otra parte, estos autores observaron que M. ovinus fue encontrado con mayor
frecuencia en razas de abundante lana, lo cual permitié sugerir que estas son mas
susceptibles a las infestaciones del parasito.

De acuerdo con los estudios en diferentes zonas a nivel mundial, la temperatura es
considerada como el principal factor ambiental que influye con la distribucion de M.
ovinus, sin embargo, Larroza (2013) encontraron que aun cuando dos regiones presenten
la misma temperatura, en una de ellas puede estar presente el parasito mientras que en la
otra no se reporta esta especie, por lo que los autores sefialan que aparte de la temperatura
otros factores tanto ambientales, como la amplitud térmica, la humedad y la altitud, o
relacionados con el hospedero, como la susceptibilidad individual y las caracteristicas de
la lana podrian generar el microclima necesario para el establecimiento del parasito. En
tal sentido, la falta de correlacion entre la temperaturas similares y la abundancia de M.
ovinus demostrado en estudios previos, podria explicar las diferencias observadas en la
abundancia de esta especie en los diferentes cantones de Tungurahua que muestran
regimenes similares de temperatura. Asi, las variaciones observadas podrian ser

explicadas en funcion a otros factores tales como el manejo que se hace al rebafio,
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diferencias en el tipo de lana debido a la raza de oveja, etc. Sin embargo, estos factores
deberian ser investigados para determinar su papel en la incidencia de M. ovinus en la

region.

Observaciones similares en investigaciones previas las condiciones climaticas parecen no
tener un efecto determinante en la distribucion parecen confirmar esta idea, puesto que,
aunque en la region patagonica de Argentina, M. ovinus siempre habia estado restringido
en las zonas himedas, en las Ultimas décadas, también se ha extendido a zonas mas secas
(Olaechea et al., 2006). Asi mismo, en estudios hechos en un total de 123 granjas de ovejas
ubicadas en diferentes ambientes desde humedos, mésicos y aridos, se reportd que la

prevalencia de M. ovinus fue superior al 72% de los casos (Larroza, 2013).

Con relacion a las diferencias en la prevalencia debida a la localidad, Girma y Nigate
(2018) encontraron que un total de 384 ovejas examinadas, 29 (7,55%) estaban infestadas
por M. ovinus, la cual mostré diferencias de acuerdo con la localidad, siendo mayor en
Fura (13,85%), Gorgo (11,86%), Dancye (9,52%) y significativamente menor en Wane y
Wura con 5,41 y 4,92%, respectivamente. Las diferencias observadas en cuanto a la
localidad pueden ser debidas a las diferencias en las condiciones climaticas, a las practicas
de cria, principalmente referidas al manejo de los ectoparasitos y sus efectos en la salud
de los animales, lo cual es influenciado por el escaso conocimiento de los criadores y
también y a la deficitaria asistencia técnica prestada por los gobiernos locales (Chanie et
al., 2010). De manera similar Shiferaw (2018) observ6 que la prevalencia de M. ovinus
vario desde valores muy bajos en Bahir-Dar con apenas 3% hasta valores relativamente
altos de 32,57% en Kombolcha, Etiopia.

Este tipo de estudios resaltan la necesidad e importancia de los estudios sobre prevalencia
e impacto econdémico de M. ovinus y su potencialidad de transmitir patdégenos. Diversos
estudios han demostrado que aparte del dafio fisico y la reduccion de la ganancia de peso
y reproduccion provocado por las infestaciones por Melophagus ovinus, la capacidad de
transmitir diferentes tipos de patdgenos, también ponen de realce su importancia

econOmica en la cria de ovinos a nivel mundial (Cortinas y Jones, 2006).
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Una serie de microorganismos patégenos pueden ser transmitidos por M. ovinus,
incluyendo Bartonella spp., Rickettsia spp., Candidatus Neoehrlichia mikurensis, Babesia
sp., Theileria spp., entre otros, los cuales son causantes de diferentes patologias que
comprometen la productividad de los ovinos (Rudolf et al., 2016; Zhang et al., 2021). En
tal sentido se sugiere realizar revisiones periodicas del rebafio mediante practicas simples
como pasar la mano por el pelaje de cada animal, de manera de poder detectar la pérdida
excesiva del pelaje, areas de irritacion de la piel y/o lesiones que pudieran ser indicio de
infestacion con algun tipo de ectoparasito, entre ellos M. ovinus, lo que permitiria tomar
medidas profilacticas como el aislamiento de los animales infestados con el fin de reducir

la posibilidad de infestacion del resto del rebafio (Beyecha et al., 2014).
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CAPITULO IV
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
4.1. CONCLUSIONES

Los muestreos realizados en los diferentes cantones de la provincia de Ambato
permitieron, con base en los caracteres morfologicos, identificar a Melophagus ovinus

como el ectoparasito mas frecuentemente encontrado en asociacion con el ganado ovino.

Los porcentajes de prevalencia de M. ovinus mostré diferencias entre los diferentes
cantones siendo mayor en Ambato, Quero, Mocha Pelileo y Tisaleo, mientras que en
Patate, Cevallos y Pillaro se observd un descenso significativo de la prevalencia que y
finalmente en Bafios no se detectd su presencia. Estas diferencias podrian ser debidas a la
concurrencia de varios factores como las variaciones en las condiciones climaticas,
préacticas de manejo del rebafio, nivel de conocimientos del productor y el apoyo de las

entidades de asistencia técnica privadas y gubernamentales.

Con relacion al nimero de ectoparasitos no se encontrd asociacion con el sexo ni con la
edad del hospedero, sin embargo, se observd proporcionalmente mayor incidencia en
machos que en hembras aun cuando no fue estadisticamente significativo de acuerdo con
el valor de Chi de Pearson. Cuando se analizé el nimero de parasitos por sexo se encontro
un alto porcentaje de animales que presentaban entre 3 y 4 ectoparasitos por animal tanto

en hembras como machos.

Asi mismo, aunque no se encontrd una asociacion significativa entre incidencia de M.
ovinus y la edad del animal de acuerdo con el valor de Chi cuadrado de Pearson, se observo
una tendencia de una mayor prevalencia en animales entre 1 — 3 afios y en los mayores de
5 afios, en los cuales una alta proporcion presentd entre 1 a 4 ectoparasitos al momento

del muestreo.

Para reducir y controlar la infestacion por M. ovinos deben implementarse programas de
salud apropiados y medidas de control para mejorar la salud y la productividad de las
ovejas.
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4.2. RECOMENDACIONES

Con base en los resultados, se sugiere desarrollar programas de capacitacion entre los
pequefos criadores de ovinos en la provincia de Tungurahua en los que se explique la
importancia de la deteccidn y seguimiento del desarrollo de las poblaciones de M. ovinus
en sus rebafios, con el fin de disminuir el impacto de este parasito. En estos programas de
capacitacion deberia hacerse énfasis en la necesidad de llevar a cabo evaluaciones
exhaustivas de sus animales al menos una vez a la semana, pasando la mano por el pelaje
para detectar sintomas del ectoparasitos y sus niveles de infestacion, lo cual le dara
informacion util en la toma de decisiones de cuales medidas de control deberian ser

usadas.

En vista de la potencialidad de transmision de M. ovinus de una variedad de
microorganismos patogenos, es necesario realizar estudios para detectar la presencia de
estos microorganismos en los rebafios de la provincia con el fin de establecer el potencial

de dafio econdmico de esta especie de artrépodo.
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CAPITULO VI

ANEXOS

31/7/2021;

Kruskal-Wallis One-Way Nonparametric AOV for Prevalenc by Cantén

Mean Sample
Cantén Rank Size
Ambato 101,9 54
Bafios 4,5 5
Cevallos 32,3 12
Mocha 83,5 13
Patate 15,6 4
Pelileo 79,8 15
Pillaro 34,1 15
Quero 88,5 17
Tisaleo 70,0 15
Total 75,5 150
Kruskal-Wallis Statistic, corrected for ties 75,16
P-Value, Using Beta Approximation 0,0000
P-Value, Using Chi-Squared Approximation 0,0000

Parametric AOV Applied to Ranks

Source
Between
Within
Total

DF
8
141
149

Ss
129685
139204
268889

MS F P
16210,7 16,42 0,0000
987, 3

Total number of values that were tied 150

Max. diff.

Cases Included 150

Prueba de medianas

Statistix 10,0

15:21:08

allowed between ties 0,00001

Missing Cases 0

31/7/2021;

Dunn's All-Pairwise Comparisons Test of Prevalenc by Cantén

Cantén
Ambato
Quero
Mocha
Pelileo
Tisaleo
Pillaro
Cevallos
Patate

Mean
Rank
101,90
88,53
83,46
79,83
70,03
34,10
32,33
15,63

Homogeneous Groups

A
AB
ABC
ABC
ABC
BC
BC
BC
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Bafos 4,50 C

Alpha 0,01 Standard Error for Comparison 11,814 TO
28,497

Critical Z Value 3,635 Critical Value for Comparison 42,947 TO
103,59

There are 3 groups (A, B, etc.) in which the means

are not significantly different from one another.
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