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RESUMEN

Identificacion morfoldgica, georreferenciacion y factores de riesgo de piojos

presentes en caprinos
MVZ. Zatarain Daniel Eduardo

Los piojos pertenecen a la clase Insecta, orden Phthiraptera, en el cual se
reconocen cuatro subordenes; los piojos masticadores pertenecen a los
subdrdenes: Rhyncophthirina, Amblycera e Ischocera y los chupadores al Anoplura.
Son ectoparasitos obligados permanentes y dependen completamente de sus
hospedadores para sobrevivir. El objetivo del trabajo fue determinar las especies de
piojos presentes en caprinos ubicados en la region central de Sinaloa, su
georreferenciacion y los factores de riesgo que favorecen su proliferacion. En el
estudio participaron siete Unidades de Produccion Pecuaria (UPP) ubicados en
cuatro municipios de Sinaloa, se obtuvieron muestras de 62 caprinos (52 hembras
10 machos). Se recolectaron 547 piojos y se identificaron por claves dicotémicas.
Se obtuvieron los datos de georreferenciacion de las UPP como la altitud, el clima,
la precipitacion, temperatura maxima y minima. Se determinaron factores de riesgo
como el sexo, edad, tipo de piso, densidad del rebaino, tipo de explotacion, higiene
e instalaciones y se analizaron utilizando la prueba ji cuadrada ademas de analisis
de regresion logistica univariada y multivariada con una P<0.05. Se identificaron la
presencia de dos piojos morfolégicamente, los cuales fueron Damalinia caprae y
Linognathus africanus, la altitud de los UPP fue baja (entre 10 y 75 msnm), las
temperaturas maximas se presentaron en los meses de marzo a julio, la minima de
septiembre a enero y los mayores niveles de precipitacion se observo de los meses
de junio a octubre, el analisis estadistico indico cinco factores de riesgo como la
mala higiene, un espacio inadecuado, malas instalaciones, sistema de produccion
extensivo y piso de tierra indicando que los factores de riesgo estan asociados
principalmente a aspectos de la instalaciones y el manejo de los animales. Con esto,
se concluye que los piojos presentes en caprinos de Sinaloa pertenecen a D. caprae
y L. africanus, se distribuyen en altitudes bajas y los factores de riesgo
significativamente influyentes en la densidad poblacional de piojos en caprinos son
la mala higiene, alta densidad de rebafio, tipo de piso, malas instalaciones y el
sistema de produccion. Esto indica que el buen manejo del rebaio y al poner en
practica los factores indicados de riesgo puede ser la clave para el control de los
piojos en los caprinos de la region.

Palabras claves: Piojos, Caprinos, Claves dicotdmicas, Factores de riesgo,
morfologia y georreferenciacion.



ABSTRACT

Morphological identification, georeferencing and risk factors for lice present in

goats
MVZ. Zatarain Daniel Eduardo

Lice belong to the class Insecta, order Phthiraptera, in which four suborders are
recognized; chewing lice belong to the suborders: Rhyncophthirina, Amblycera and
Ischocera and sucking lice to Anoplura. They are permanent obligate ectoparasites
and are completely dependent on their hosts for survival. The objective of the work
was to determine the species of lice present in goats located in the central region of
Sinaloa, their georeferencing and the risk factors that favor their proliferation. Seven
Livestock Production Units (UPP) located in four municipalities of Sinaloa
participated in the study, samples of 62 goats (52 females 10 males) were obtained.
547 lice were collected and identified by dichotomous keys. The georeferencing data
of the UPPs were obtained, such as altitude, climate, precipitation, maximum and
minimum temperature. Risk factors such as sex, age, type of floor, density of the
herd, type of farm, hygiene and facilities were determined and were analyzed using
the chi-square test in addition to univariate and multivariate logistic regression
analysis with a P <0.05. The presence of two lice were identified morphologically,
which were Damalinia caprae and Linognathus africanus, the altitude of the UPPs
was low (between 10 and 75 masl), the maximum temperatures occurred in the
months of March to July, the minimum of September to January and the highest
levels of precipitation were observed from the months of June to October, the
statistical analysis indicated five risk factors such as poor hygiene, inadequate
space, poor facilities, extensive production system and dirt floor, indicating that the
factors Risk are mainly associated with aspects of the facilities and the handling of
the animals. With this, it is concluded that the lice present in Sinaloa goats belong to
D. caprae and L. africanus, are distributed at low altitudes and the risk factors
significantly influencing the population density of lice in goats are poor hygiene, high
density herd, type of floor, poor facilities and the production system. This indicates
that good herd management and putting into practice the indicated risk factors may
be the key to controlling lice in goats in the region.

Key words: Lice, Goats, Dichotomous keys, Risk factors, morphology and
georeferencing.



. INTRODUCCION

Los piojos pertenecen a la clase Insecta, orden Phthiraptera, en el cual se
reconocen cuatro subodrdenes; los piojos masticadores pertenecen a los
subdrdenes: Rhyncophthirina, Amblycera e Ischocera y los chupadores al Anoplura
(Ajith et al., 2017a; Light y Hafner, 2007). Son ectoparasitos obligados permanentes
de aves y mamiferos, y dependen completamente de sus hospedadores para
sobrevivir (Johnson et al., 2004); algunos son especificos de un huésped (Hopla et
al., 1994); en ocasiones un hospedador puede presentar un parasito accidental, no
propio de éste y rara vez se aleja voluntariamente (Lozoya et al., 1986); éstos se
transmiten por contacto de un animal infectado a otro, sin embargo pueden ser
transmitidos por ectoparasitos de mayor tamano (moscas o mosquitos) (Talley,
2015; Hutchens, 2015). Los caprinos son importantes en regiones pobres del mundo
debido a su poca demanda de espacio, la adaptacion a diversas condiciones
climaticas, la facilidad de manejo, el bajo costo de mantenimiento, la alta prolificidad,
la enorme demanda de productos de leche y carne y una excelente fuente proteica
(Mustafa et al., 2019; Ajith et al., 2017a; Igbal et al., 2014); estos animales son
afectados por multiples ectoparasitos como moscas, mosquitos y piojos entre otros
(Ajith et al., 2017a; Rashmi y Saxena, 2017; Igbal et al., 2014). La presencia de los
piojos en caprinos afectado de manera negativa en la economia y salud de las
personas que dependen de los caprinos para sobrevivir (Mustafa et al., 2019; Ajith
etal., 2017a; Igbal et al., 2014), ademas de las trasmisiones de agentes bacterianos
y parasitarios tanto a personas como a caprinos (Promrangsee et al., 2019; Benelli,
et al., 2018; Drali et al., 2015; Kumsa et al., 2012; Reeves et al., 2006; Houhamdi et
al., 2006). Igbal et al. (2014), en el Distrito de Toba Tek Singh, Punjab, Pakistan,
confirmaron la presencia de Linognathus spp; en la India Ajith et al. (2017a)
identificaron la especie L. africanus, en la zona de Bareilly y en la llanura fértil indo-
gangética; Rashmi y Saxena (2017), en Rampur, confirmaron la presencia de
Linognathus africanus y Damalinia caprae, y Lozoya et al. (1986) identificaron
Linognahtus spp en caprinos en México. Ajith et al. (2017a) senalaron que a
altitudes altas (268 a 1550 msnm) la presencia de piojos D. caprae es mayor a L.

africanus esto lo refuerza con los trabajos publicados por Kumar et al. (1994)
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recolectaron muestras en Dehradun la cual se encuentra a una alta altitud (600 a
1000 msnm) e identificaron mas presencia de Damalinia spp que Lingonathus spp
y Giri et al. (2014) obtuvieron muestras en Sikar que cuenta con altitudes de 420 a
460 msnm e identificaron mas presencia de Linognathus spp que Damalinia spp.
Las infestaciones por piojos estan asociados a un amplio espectro de factores que
afectan de manera positiva la presencia y proliferacion en diferentes niveles, estos
factores pueden ser ambientales como clima, tipo de explotacion, densidad del
rebafo, tipo de explotacién, higiene (Mustafa, 2019; Abera y Gebrewahd, 2019; Ajith
etal., 2017a; Taylor et al., 2007) asi como el de las caracteristicas propias del animal
como la edad, sexo y la alimentacion de los animales (Abera y Gebrewahd, 2019;
Ajith et al., 2017a; Seyoum et al., 2015; Igbal et al., 2014). El objetivo del estudio,
fue determinar las especies de piojos presentes en caprinos ubicados en la region
central de Sinaloa, su georreferenciacion y los factores de riesgo que favorecen su

proliferacion.



. ANTECEDENTES

2.1. Caracteristicas generales de los piojos

Los parasitos constituyen aproximadamente la mitad de la diversidad de la vida en
la tierra (Johnson et al., 2004; Price, 1980), sin embargo son los menos estudiados,
principalmente los ectoparasitos obligados como los piojos, ya que ellos pasan su
vida en el huésped y se requiere capturar al hospedador para recolectarlos (Soto-
Patino et al., 2018); los ectoparasitos comunes del ganado pertenecen al filo
artrépodo, el cual incluye dos clases la insecta y la aracnida, la insecta se
caracteriza por ser invertebrados de seis patas con tres partes notorias del cuerpo
la cabeza, el cuerpo y el térax (Soulsby, 1982). Los piojos se caracterizan por no
tener alas y un cuerpo aplanado dorsalmente (Sanchez-Montes et al., 2018), estos
artropodos pertenecen a la clase Insecta (Ajith et al., 2017a; Snodgrass, 1944),
orden Phthiraptera, en el cual se reconocen cuatro subdrdenes; los piojos
masticadores pertenecen a los subodrdenes: Rhyncophthirina, Amblycera e
Ischocera y los chupadores al Anoplura (Light y Hafner, 2007). Son ectoparasitos
obligados permanentes de aves y mamiferos, y dependen completamente de sus
hospedadores para sobrevivir (Nasser et al., 2020; Johnson et al., 2004; Barker,
1994); algunos son especificos de un huésped (Clayton et al., 2003a; Price et al.,
2003; Hopla et al.,, 1994), sin embargo, en ocasiones un hospedador puede
presentar un parasito accidental, no propio de éste y rara vez se aleja
voluntariamente (Lozoya et al., 1986), si estos abandonan a su huésped mueren de
pocas horas a un dia en el caso de los piojos chupadores (Kyei-Poku et al., 2005)
mientras que los piojos masticadores duran de tres a seis dias al abandonar el
hospedero (Benelli et al., 2018); existen alrededor de 5,000 especies de piojos
descritas, de las cuales 3,000 son de aves (Soto-Patino et al., 2018); los piojos
masticadores se encuentran en mamiferos y aves, estos tienen un aparato bucal
especializado el cual les permiten alimentarse de la piel (pluma, pelaje y caspa) y a
veces de la sangre de su hospedero; por el contrario, los piojos chupadores solo se
alimentan de sangre y se encuentran en mamiferos (Light et al., 2010; Urquhart et
al., 1987) éstos se transmiten por contacto directo de un animal infectado a otro, sin

embargo pueden ser transmitidos por ectoparasitos de mayor tamafno (moscas o
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mosquitos), a esta forma de transmision se le conoce como Foresis (Talley, 2015;
Hutchens, 2015).

2.2. Ciclo biolégico de los piojos

Los piojos se desarrollan por una metamorfosis gradual en la cual presentan las
fases de huevo, ninfa (cuatro estadios) y adultos (macho y hembra) (Figura 1),
dentro del huevo se desarrolla la ninfa, donde sufre una muda y se transforma en
una tercera ninfa y de ésta la cuarta, después se transforma en macho o hembra
adulta, existen variaciones en cuanto al tiempo que tarda el ciclo, pero generalmente
se considera un promedio de un mes; aunque también puede darse el caso donde
la fase de huevo tarda de 4 a 15 dias, la de ninfa de 3 a 8 dias y los adultos pueden
vivir hasta 35 dias (Rodriguez, 2015; Jurquera, 2014; Clayton y Johnson, 2003b).
La mayoria de los piojos comienzan la infestacion durante el otofio, alcanzando su
maxima poblacién en el animal a finales de invierno o primavera; las poblaciones de
verano son usualmente bajas, por lo que el dafo al hospedero, durante este periodo
es minimo, en comparacion con el de invierno-primavera (Hutchens, 2015; Arundel
y Sutherland, 1988), la baja poblacién de piojos en verano se puede deber a la
pérdida de pelo por las altas temperaturas, la radiacidén solar y las fuerte lluvias
(Arundel y Sutherland, 1988), las pocas condiciones antihigiénicas, una alta
densidad poblacional y viviendas inadecuadas promueven su propagaciéon (Giri et
al., 2013), las hembras son capaces de poner 10 huevos (liendres) por dia, sin
embargo muchos de estos no llegan a la etapa de ninfa por diferentes factores
(muda de pelo, al rascarse el animal, depredadores, entre otros) (Benelli et al.,
2018).



Adulto

T Huevo

Figura 1. Ciclo biolégico del piojo (Modificado) (Talley, 2015).

2.3. Lesiones y enfermedades provocados por piojos

Los piojos han sido considerados mas como una molestia que una preocupacion;
sin embargo, una gran infestacion en un solo huésped lleva a problemas como
prurito, alopecia, anemia, reacciones alérgicas (Meguini et al., 2018; Durden et al.,
2014; Durden y Lloyd 2009; Otter et al., 2003), los animales infestados se rascan
frotan y muerden (Radostits et al., 2007) lo que provoca lesiones cutaneas, lesiones
en las capas de piel (Chanie et al.,, 2010; Otter et al.,, 2003), pérdida de peso,
hipoproteinemia, deficiencias nutricionales y reduccién de vigor (Giri et al., 2013;
Paul et al., 2012); provocando en animales alimentacion y digestién inadecuada que
conduce en crecimiento retardado de los animales y pérdidas econdmicas a los

productores (Paul et al., 2012).

Diversos estudios han demostrado que los piojos chupadores son vectores de
bacterias que afectan a los animales como Anaplasma spp (anaplasmosis),
Rickettsia spp, Mycoplasma spp (Acosta et al., 2019 Hornok et al., 2012; Hornok et
al., 2010), Anaplasma marginale (Da Silva et al., 2013), Francisella tularensis
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(tularemina o fiebre de los conejos) (Mehlhorn et al., 2010), Bartonella spp.,
Acinetobacter spp. (Promrangsee et al., 2019; Kumsa et al., 2012), Coxiella burnetii
(Promrangsee et al., 2019; Reeves et al., 2006); lo que provoca que los animales
no pueden descansar causando una disminucién de peso y baja en su produccién

(Benelli et al., 2018) o la muerte en el peor de los casos (Durden et al., 2014).

En el caso de los piojos masticadores estos son vectores de parasitos algunos de
ellos son Sarconema eurycerca (gusano del corazén en cisnes), Pelecitus

fulicaeatrae, entre otras (Benelli, et al., 2018).

En los humanos se han reportado multiples bacterias que son transmitidos por
piojos algunas ejemplos son Rickettsia prowazekii (Tifus), Bartonella quintana
(Fiebre de trinchera), Borrelia recurrentis (Fiebre recurrente transmitida por piojos)
(Ly et al., 2020; Drali et al., 2015; Raoult y Roux, 1999) y Yersinia pestis (Plaga)
(Drali et al., 2015; Houhamdi et al., 2006), estos microorganismos han matado a

miles de personas durante la historia humana.

2.4. Importancia de los caprinos

Los caprinos son una fuente importante de proteinas, a través de la produccion de
carne y leche (Ajith et al., 2017a ; Igbal et al., 2014); su poca demanda de espacio,
la adaptacion a diversas condiciones climaticas, la facilidad de manejo, el bajo costo
de mantenimiento, la alta prolificidad y la enorme demanda de productos (Daniel et
al., 2019, Alemu y Yacob, 2019; Igbal et al., 2014) permitiendo un papel importante
en la produccion de alimentos en paises con un clima relativamente arido e
impredecible (Cornall y Wall, 2015).

En México el inventario nacional asciende a cerca de 8,8 millones de cabezas, los
culés producen 161,901 de litros de leche (1.1% produccion mundial) vy
aproximadamente 40 mil toneladas de carne (0.89% produccion mundial) (SIAP,
2020). Este sector se concentra principalmente en las zonas aridas y semiaridas
que corresponden al 60% del pais, extendiéndose de sur a norte. Actualmente la

produccion de cabras sigue asociada mayormente a poblaciones rurales con



menores ingresos, siendo en un 80% sistemas de produccion de subsistencia.
Cerca de 1,5 millones de mexicanos viven de la cabra, la cual se encuentra en
450.000 unidades de produccion (SIAP, 2020; Andrade-Montemayor, 2017)
mostrando que la cabra es una de las pocas fuentes de ingresos en las regiones
semiaridas del pais, sin embargo, eso esta quedando poco a poco atras ya que en
los ultimos afios sector empresarial cada vez dedicada mayor esfuerzo en la
produccion de leche caprina y su transformacion (Andrade-Montemayor, 2017). En
Sinaloa hay aproximadamente 180 mil cabezas de ganado caprino siendo el 2.05%
del inventario nacional, se tiene reportado que el Estado produce aproximadamente
1169.68 toneladas de carne caprina que es el 2.92% de la produccién nacional el

cual ha aumentado en los ultimos anos (SIAP, 2020).

2.4.1. Piojos presentes en caprinos

Los piojos presentes en caprinos son del género Damalinia spp (Damalinia caprae)
el cual pertenece al suborden Ischnocera (masticador) y los del género Linognathus
spp (Linognathus stenopsis y Linognathus africanus) y pertenece al suborden
Anoplura (piojos chupadores) (Ajith et al., 2017a; Eticha et al., 2017; Igbal et al.,
2014).

2.5. Piojos del suborden Anoplura

Los piojos del orden Anoplura son hematéfagos permanentes obligados; estan
registradas mas de 540 especies los cuales afectan a los mamiferos, incluidos los
humanos (Yong et al., 2003), tienen 50 géneros distribuidos en 15 familias (Light et
al., 2010); son menos moviles y permanecen unidos a la piel del huésped durante

mucho tiempo a diferencia de los piojos masticadores (Ajith et al., 2017b).

2.5.1. Morfologia general
Los piojos estan adaptados morfolégicamente a la vida en sus hospedadores, sin
alas, estan aplanados dorso-ventralmente, poseen garras tibio-tarsales adaptativas

que utilizan para aferrarse al cabello, tienen perforaciones bucales modificadas para
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alimentarse; son de los pocos grupos de artropodos hematéfagos y usan pinzas
bucales especializadas para alimentase directamente de los vasos sanguineos del
huésped (Snodgrass, 1944), el térax presenta sus tres segmentos fusionados
(pronoto, mesanoto y metanoto), patas similares, con tarsos reducidos con uhas
grandes y robustas, tibia con prominencia, lo cual forma una pinza con la ufia tarsal;
ventralmente aparece una placa esternal con relevancia taxondmica, el abdomen
cuenta con nueve segmentos visibles, de los cuales seis presentan estigmas
respiratorios, con terguitos y esternitos esclerosados; el extremo del abdomen
presenta dimorfismo sexual, en el macho es romo con pene desarrollado y
gonodpodo dorsal, en la hembra es bilobulado con gonépodos ventrales (Pérez,
2015); su saliva tiene la capacidad de modular la respuesta defensiva del huésped,
lo que ayuda a evitar el sistema inmune, facilitando el apego prolongado, la
alimentacion y su perpetuacién (Ajith et al., 2017a; Kazimirova y Stibraniova, 2013);
sus antepasados tenian partes bucales simples, se asociaban con nidos y
madrigueras de vertebrados; estos nidos servian como habitats protectores, asi
como una fuente de suministros de alimentos ilimitados como hongos, estiércol y

desechos organicos como la piel y plumas desechadas (Light et al., 2010).

2.5.2. Comportamiento y ecologia de Anoplura

La sangre del huésped es esencial para un desarrollo exitoso y supervivencia de
todos los piojos chupadores, estos se alimentan de vasos sanguineos o
solendfagos, tomando sangre a través de un estilete dorsal hueco, el cual sale de
la hipofaringe; algunos piojos chupadores infestan areas especificas del cuerpo, de
donde pueden diseminarse durante infestaciones severas; dado su dependencia a
la disponibilidad de huésped estos confrontan problemas con respecto a su
supervivencia de largo plazo, por ser todos los piojos chupadores parasitos
obligados el estar lejos de un huésped durante un dia es fatal (Kyei-Poku et al.,
2005; Snodgrass, 1944).



2.5.3. Piojos del género Linognathus

2.5.3.1. Caracteristicas generales

Los piojos del género Linognathus se caracterizan por no tener ojos ni placas en el
abdomen, sus 6rganos sensoriales son series de sedas en cada segmento del
cuerpo; con respecto a las patas terminan en una ufia que se adhiere a la tibia en
cada tarso (Light et al., 2010).

2.5.3.2. Diferencias morfolégicas de especies

En Linognathus las especies africanus y stenopsis (Figura 2) se caracterizan por
tener una cabeza mas larga que ancha y antenas cortas, sin embargo, la especie
africanus tiene una cabeza mas expandida debajo de las antenas, estigmas
respiratorios notorios y los gonépodos de las hembras son redondeados; en cambio
la especie stenopsis no tienen una cabeza expandida debajo de la antena, sus
estigmas respiratorios no son grandes ni notorios y los gonépodos de las hembras

tienen forma de dientes pequenos (Furman y Catts, 1970).
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Figura 2. Piojos chupadores de caprinos, Linognathus stenopsis (izquierda) y

Linognathus africanus (derecha) (Talley, 2015).

2.6. Piojos Mallophaga (Masticadores)
Los Mallophaga, comunmente conocidos como piojos masticadores, constituyen un

orden que incluye alrededor de 4000 especies de piojos en aves (Price et al., 2003)



y 2500 especies en mamiferos, el nombre Mallophaga proviene del griego mallos =
lana, pelo; phagein = alimentacién por roer (Benelli et al., 2018; Mehlhorn et al.,
2012). Son ectoparasitos de aves y, en menor medida, de mamiferos (Benelli et al.,
2018); los Mallophaga estan constituido por tres subdrdenes, Amblycera,

Ischnocera y Rhyncophthirina (Pérez, 2015).

2.6.1. Morfologia general de los piojos

Presenta una cabeza prognata, subtriangular, ensanchada en la parte posterior y
redondeada en la anterior. Antenas cortas de 3 a 5 artejos. Ojos compuestos
reducidos; ocelos no presentes. Aparato bucal masticador. Protérax libre y meso y
metatorax unidos (formando el pterotdrax). Patas compuestas por coxa, trocanter,
fémur, tibia y tarso. Abdomen alargado con 8 a 10 segmentos visibles, casi todos
ellos con estigmas respiratorios. EI abdomen presenta diversas placas tergales,
pleurales y esternales de diferente coloracion, que pueden tener importancia

taxonémica (Pérez, 2015).

2.6.2. Comportamiento y ecologia de los Mallophaga (Masticadores)

Las especies incluidas en los dos subdérdenes mas representativos, Amblycera e
Ischnocera, muestran comportamientos opuestos. Amblycera es agil, mientras que
Ischnocera es lenta, y rara vez abandona a sus anfitriones (Grandi, 1951). Los piojos
masticadores no pueden vivir mas de 3 a 6 dias sin el huésped (Benelli et al., 2018).
Estos se alimentan principalmente de fragmentos necréticos, descamaciéon
epidérmica, pelo, plumas y secreciones sebaceas de sus huéspedes (Light et al.,
2010; Urquhart et al., 1987).

2.6.3. Caracteristicas generales de Ischnocera

Los piojos del suborden Ischnocera cuentan con antenas de 3-5 segmentos,
relativamente largas y prominentes, mandibulas con articulaciones anterior y
posterior, ausencia de palpos maxilares; palpos labiales formados por un solo

segmento y protérax y mesotorax fusionados formando el pterotorax; este suborden
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engloba dos familias, Philopteridae con 2.738 especies descritas hasta 2003, que
parasitan aves (con excepcidén de una especie del género Trichophilopterus, que
parasita lémures) y Trichodectidae, que incluye 382 especies parasitas de
mamiferos, en esta familia se encuentra Damalinia (Pérez, 2015); algunas de las
especies de Ischnocera causan irritacion en la piel y consumen sangre (Dik et al.,
2011).

2.7. Control de piojos

Los animales infectados con piojos son tratados con insecticidas que contengan
organofosforados o amitraz; cuando se utilizan organofosforados es importante
volver a aplicar dos semanas después de la primera aplicacion; los piretroides
sintéticos, la cipermetrina y la deltametrina, son otra alternativa las cuales son mas
faciles de aplicar ya que éstas se difunden por la grasa subcutanea del cuerpo y su
efecto residual es de 8-14 semanas (Urquhart et al., 2001); la flumetrina, es otra
alternativita, los animales tratados con una dosis de 1 mg/Kg de peso corporal tiene
una accion insecticida buena protegiendo a las cabras tratadas durante 42 dias y
no se han encontrado efectos adversos (Garg et al., 1998).

Un experimento realizado por Uslu et al. (2017), en Konya, Turquia mostraron un
método de control de piojos con vitamina B, utilizaron 20 caprinos se dividieron en
dos grupos, un grupo de 10 animales infectados con Linognathus africanus, se
dividieron en dos, el grupo A (5 animales) se le administr6 vitamina B
intramuscularmente con una dosis de 40mL/caprino, el grupo B (5 animales) no se
les administrd; el grupo dos no se infectaron con piojos se dividié en dos grupos a
uno se le administré vitamina B y al otro no. En el grupo infestado se encontraron
piojos en todas partes del cuerpo, sin embargo, aumentd el numero de piojos al
doble (25 a 50 en area de 10 cm?) en el grupo B, el grupo A presentd una
disminucién en la irritacidn, sin embargo, en los subgrupos donde se les administré

vitamina B obtuvieron una reduccién en la ganancia de peso.
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2.8. Factores de riesgo.

Existen rasgos, caracteristica o exposicion de un individuo que aumenta la
probabilidad de sufrir una enfermedad o lesion, a estos se les conoce en general
como factores de riesgo (OMS, 1948-2020). Las infestaciones por piojos estan
asociados a un amplio espectro de factores de riesgo que favorecen su proliferacion
en diferentes niveles, estos factores pueden ser ambientales como clima, tipo de
explotacion, densidad del rebafio, tipo de explotacidon, higiene (Mustafa, 2019;
Abera y Gebrewahd, 2019; Ajith et al., 2017a; Taylor et al., 2007) asi como el de las
caracteristicas propias del animal como la edad, sexo y la alimentacion de los
animales (Abera y Gebrewahd, 2019; Daniel et al., 2019; Ajith et al., 2017a; Seyoum
et al., 2015; Igbal et al., 2014).

2.9. Antecedentes directos

2.9.1. Morfolégicos

Las regién afro-tropical es considerada como el area zoo-geografica mas rica del
mundo en especies de anopluros, la cual alberga mas de 200 especies, de las
cuales 160 son endémicas (Pérez, 2015); sin embargo, se describi6é en el género
Linognathus stenopsis y Linognathus africanus tienen una distribuciéon cosmopolita
y casi cosmopolita, respectivamente (Durden y Musser, 1994).

Berhanu et al. (2011) realizaron una investigacién morfolégica en Etiopia para la
determinar la prevalencia de piojos, se muestrearon un total de 401 pequefios
rumiantes (205 ovinos y 196 caprinos) pieles fresca de las cuales se observaron
que el 64.4% (56 piojos) y 35.7% (31 piojos) tenian presencia de piojos
masticadores en la piel de ovinos y caprino, también se observé la presencia de
piojos chupadores, teniendo una prevalencia del 45.8% (11 piojos) y 54.2% (139
piojos) respectivamente. Por su parte Igbal et al. (2014) en el distrito de Toba Tek
Singh, Punjab, Pakistan, utilizando las claves dicotdmicas confirmaron la presencia
de Linognathus spp con una prevalencia de 2.73% (22/804) y Damalinia spp con
una prevalencia de 3.23% (26/804) en caprinos; asi mismo, en Pakistan, Khatoon

et al. (2018) en el distrito de Karak muestrearon 45 caprinos de los cuales seis de
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estos estaban infectados con Damalinia caprae y Linognathus stenopsis, la
identificacion fue morfoldgica y se realizé utilizando claves dicotomicas. En cuanto
Ajith et al. (2017a) determinaron con claves dicotomicas la prevalencia de dos zonas
diferentes de la India; el primer muestreo se realiz6 en la region de Shivalik en donde
identificaron dos especies de piojos L. africanus y D. caprae, con una prevalencia
del 11.54% y 63.46% respectivamente; la segunda recoleccién se llevé acabo en
Bareilly en la cual se identificaron el mismo género y especie, antes mencionado,
pero con una prevalencia del 29.46% y 1.79%; en Rampur, India Rashmi y Saxena
(2017), confirmaron la presencia de L. africanus y D. caprae, se recolectaron
muestras de 250 caprinos obteniendo 3,123 piojos en la identificacién se observé
que el 74.5% de los caprinos presentaba las dos especies mientras que 25.4%
presentaba solo una, se observo una presencia del 18.4% y 11.2% (D. caprae y L.
africanus) del total de ectoparasitos recolectados. En la provincia de Sulaimani, en
Iraq, Mustafa (2019) muestrearon 9889 caprinos obtuvieron un total de 4570
ectoparasitos de los cuales 1434 (31.37%) son piojos y utilizando claves
dicotomicas identificaron dos especies D. caprae y L. stenopsis obteniendo una
prevalencia de 10.97% y 6.22% respectivamente. En la region de Oromia Oriental,
Etiopia, Abera y Gebrewahd (2019) recolectaron muestras de 384 de pequenos
rumiantes (190 ovinos y 194 caprinos), estos se seleccionaron al azar; se observé
una prevalencia del 98% (55.8% en ovinos y 42.2% en caprinos), de los cuales se
obtuvieron 78 piojos siendo el 20.3% de los ectoparasitos obtenidos y utilizando
claves dicotdmicas identificaron L. stenopsis y D. ovis (37.18 y 62.82%,

respectivamente).

2.9.2. Georreferenciacion

Igbal et al. (2014) en el distrito de Toba Tek Singh, Punjab, Pakistan, que cuenta
con un clima extremadamente caluroso en verano y frio en invierno en junio y julio
alcanzan temperaturas maximas de 39°C y en diciembre-enero 6°C y a una altitud
de 1,200 msnm confirmaron la presencia de Linognathus spp y Damalinia spp; asi
mismo, en Pakistan, Khatoon et al. (2018) en el distrito de Karak de enero a marzo

del 2018, se identificaron D. caprae y L. stenopsis. Por su parte Seyoum et al. (2015)
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en el estudio realizado en Sekela y sus alrededores, en la regidon Amgara al noreste
de Etiopia de octubre 2013 a Abril 2014, recolectaron piojos, esta ubicacidén se
encuentra a 1500-3200 msnm, cuenta con un clima calido y humedo con una
temperatura promedio anual de 18°C; los resultados mostraron que los caprinos
participantes en el trabajo tuvieron presencia de L. stenopsis, sin embargo, estos
presentaron una prevalencia nula de D. caprae. Ajith et al. (2017a) realizaron su
trabajo en dos zonas con agro-climas diferentes de la india donde recolectaron
piojos desde noviembre del 2015 a enero del 2016; la primera regién se ubica en el
valle Doom, en las colinas de Shivalik el cual se extiende a una altitud que ronda
entre los 600 y 1550 m y cuenta con un clima subtropical templado humedo con
fuertes lluvias durante la temporada del monzén donde observaron la presencia de
D. caprae y L. africanus teniendo una mayor presencia D. caprae sobre L. africanus;
la segunda regidén se ubica en Bareilly, en la fértil llanura indogangética que se
encuentra a una altitud de 268 m con un clima arido subtropical observaron una
mayor presencia de L. africanus sobre D. caprae. En cuanto a Abera y Gebrewahd
(2019) en noviembre de 2016 a Abril de 2017 recolectaron piojos alrededor de la
Universidad de Haramaya en la zona oriental de Hararghe al este de la regién de
Oromia, Etiopia, el cual se encuentra a 2000 msnm y cuenta con un clima templado
en la meseta y calido en las zonas bajas con una temperatura promedio anual de

26°C en donde se observo la presencia de D. ovis y L. stenopsis.

2.9.3. Factores de riesgo asociados a la presencia de piojos en caprinos

Igbal et al. (2014) recolectaron datos para determinar la asociacién entre la
presencia de piojos, la edad, sexo, raza, sistema de alimentacién, sistema de
vivienda, piso y cuidado del animal. El analisis estadistico mostré no hay una
asociacion significativa en la edad, el sexo, raza sistema de alimentacion, sistema
de vivienda y cuidado del animal pero si en el tipo de piso; los datos se analizaron
utilizando la prueba de ji cuadrada (P < 0.05). Mientras que Seyoum et al. (2015)
evaluaron los factores de riesgo como el sexo, la edad y la condicién corporal de los
caprinos para determinar si favorecen su proliferacion de piojos en las UPP; los

resultados que obtuvieron determinaron que no hay una asociacion significativa con
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respecto al sexo, la edad y la condicién corporal la cual afecten positivamente la
presencia de piojos utilizando la prueba de ji cuadrada (P < 0.05). Por su parte Ajith
et al. (2017a) evaluaron los factores de riesgo como la edad, sexo, longitud del
cabello, sistema de crianza, sistema de piso de los cobertizos de animales, la
alimentacion y el historial de tratamiento determinando estadisticamente si estos
tenian un efecto en la proliferacién de piojo; con los hallazgos que obtuvieron
concluyeron que un sistema de pastoreo, el agro-clima, el pelo corto y una baja
higiene aumenta la presencia de piojos en los rebafos de caprinos utilizando la
prueba de ji cuadrada (P < 0.05); mientras que Abera y Gebrewahd (2019)
determinaron que la especie, sexo, raza, condicién corporal y el estado fisioldgico
(embarazo) mostraron una asociacion estadistica significativa con la prevalencia
general de ectoparasitos (entre ellos los piojos) en pequefos rumiantes utilizando
la prueba de ji cuadrada (P < 0.05), al igual que Daniel et al. (2019) los cuales
recolectaron datos de cuatro factores de riesgo los cuales fueron el sexo, la especie,
la edad y la condicidn corporal de los caprinos para determinar cuales eran los que
afectaban de manera positiva la proliferacion de piojos en los caprinos, los datos
obtenidos se analizaron utilizando la prueba de ji cuadrada todas las compararon
con P < 0.05 las consideraron como estadisticamente significativas. En cuanto a
Mustafa (2019) determind que la época del afio es un factor que favorece la
proliferacion de piojos en épocas de afio con temperaturas frias y de forma negativa
en épocas del afio con altas temperaturas. Los resultados que obtuvo mostraron
que en la provincia de Sulaimania, irak (iraq en inglés) hay mayor proliferacién en la
temporada de primavera que en la temporada de invierno utilizando la prueba de ji
cuadrada (P < 0.05).
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. HIPOTESIS

Las especies de piojos presentes en Sinaloa son Linognathus africanus y Damalinia
caprae, las cuales se distribuyen en las regiones a bajas altitudes (msnm) y su

proliferacion en caprinos esta asociada a factores de riesgo.
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IV. OBJETIVOS

6.1. Objetivo general:
Determinar las especies de piojos presentes en caprinos ubicados en la region
central de Sinaloa, su georreferenciacion y los factores de riesgo que favorecen su
proliferacion.
6.2. Objetivos especificos:

e Determinar la especie de los piojos por claves dicotomicas.

e Georreferenciar a los piojos de Sinaloa, México.

e Determinar factores de riesgo ambientales, asi como de las caracteristicas

propias del animal.
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V. MATERIAL Y METODOS

7.1. Localizacion
Se muestrearon 62 caprinos ubicados en siete Unidades de Produccién Pecuaria
(UPP) localizadas en cuatro municipios de Sinaloa (Figura 3); en el cuadro 1 se

observa los municipios (latitud-longitud).

Sinaloa

@ Unidades de

Figura 3. Mapa con las ubicaciones de las UPP.
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Cuadro 1. UPP muestreadas con su municipio y ubicacion.

Numero
Municipio Ubicacion
de UPP
24.6939514999997, -
1 Culiacan
107.36690739999999
24.0275671, -
2 Elota
106.8630293
24.7697768, -
3 Culiacan
107.3566714
4 Mocorito 24.947171, -107.721940
24.7190475, -
5 Navolato
107.54269099999999
6 Navolato 24.655235, -107.546701
7 Mocorito 24.984882, -107.730339

La identificacion morfoldgica se realizé en el laboratorio de Parasitologia de la
Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Universidad Autébnoma de
Sinaloa, ubicado en la ciudad de Culiacan, Sinaloa, México. Las UPP se
muestrearon del mes de marzo a noviembre de 2019, las temperaturas minimas
fueron de 15°C a 25°C y la maxima fue 30° a 35°C en promedio (Nasa Power, 1981-
2020) y estas se encontraban a altitudes de entre 10 a 75 msnm (Google, 1998-
2020).

7.2. Tipo de estudio

Transversal, observacional, descriptivo (Manterola y Otzen, 2014).
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7.3. Animales muestreados

Los animales que se muestrearon fueron caprinos, se recolectaron muestras de
animales con al menos un afio de edad y tanto hembras como machos, la cantidad
de animales seleccionados en cada UPP fue por conveniencia. Se muestrearon 62
animales de cuatro municipios de Sinaloa, de los cuales 52 fueron hembras y 10
machos, el rango de la edad fue de 1-5 afos con un promedio de 2.7 anos, la raza
entre las UPP fueron Nubia o Alpina, o una cruza de las dos razas antes

mencionadas o criollas.

7.4. Toma de muestra

Los ectoparasitos se recolectaron directamente de los caprinos en los meses de
marzo a noviembre de 2019, se aplicé una técnica de cepillado para recoger los
piojos de la piel del huésped de cuatro partes anatémicas diferentes (dorso,
extremidades, cuello y cola). Posteriormente, las muestras se colocaron en frascos

universales con etanol al 75% (Song et al., 2019; Seyoum, 2015).

7.5. Identificacién morfoldgica
Las muestras se colocaron en un microscopio estereoscépico y utilizando las claves

dicotdmicas de Furman y Catts (1970) y Rodriguez (2015) para su identificacion.

7.5.1. Clave para familia del suborden Anoplura

1) Cuerpo con seda; placas abdominales generalmente presentes....................... 2

2) Cabeza con manchas oculares presentes; sobre suidos, bovidos, cérvidos vy

BUIAOS . .ttt Haematopinidae
Cabeza sin manchas oculares prominentes; con 0 SiN 0JOS.........cccvvevuiiiiiinininn. 3
3) Placas paratergales presentes, extremadamente reducidas............................ 4
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Placas paratergales sobre al menos un segmento abdominal del 2-8 membranosos

BN A0S SEXOS . . . e et 5

4) Placas paratergales sobre al menos un segmento abdominal, con o sin 0jos sobre

roedores y 1agomorphos........c.oiuiiii i Hoplopleuridae

5) Con seis pares de estigmas respiratorios y al menos una hilera de seda sobre
cada segmento abdominal; sobre bovidae, cervidae, giraffidae, camelidae y canidae
........................................................................................... Linognathidae
(Furman y Catts, 1970).
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Cuadro 2. |dentificacion morfoldgica de la Familia de piojos del suborden Anoplura.

Cuerpo con seda (1); placas

abdominales generalmente presentes

2).

Cabeza sin manchas oculares

prominentes; con o sin 0jos.

Placas paratergales sobre al menos un
segmento abdominal del 2-8

membranosos en ambos sexos.

Con seis pares de estigmas
respiratorios y al menos una hilera de

seda sobre cada segmento abdominal.
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7.5.1.1. Clave para especies de Linognathus
1) Cabeza igual de ancha que de larga, antenas ligeramente mas largas que la

(0721 01 Y- 1R 2
Cabeza mas larga que ancha, antenas mas cortas que el largo de la cabeza.......... 3

2) Region toracica dorsal con cuatro setas largas, cabeza casi tan ancha como larga

sobre perro, Zorro Y NUrON........ooiii e, Linognathus setosus

Region toracico dorsal con cuatro setas largas, cabeza tan ancha como larga, patas

B OVINO. ..t Linognathus pedalis

3) Terminacion de la cabeza en forma cdnica aguda, gonopodos en la hembra en

forma de gancho esclerosado, sobre ganado bovino................... Linognathus vituli
Terminacion de la cabeza redondeada con diente pequefio, sobre ovejas y cabras..4

4) Cabeza muy expandida debajo de las antenas; gonopodos de la hembra

redonNdeados. .......c.vuiiiii Linognathus africanus
Cabeza no expandida debajodelaantena................cooiiiiiiii i 5

5) Estigmas toracicos grandes y notorios, con gonopodos redondeados sobre

(0 Y=Y = P Linognathus ovillus

Estigmas respiratorios no grandes no notorios, gonopodo de la hembra en forma de
diente peqUERD... ..o Linognathus stenopsis
(Furman y Catts, 1970).
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Cuadro 3. Identificaciéon morfoldgica del género y especie de los piojos de la familia Linognathidae.

Cabeza mas larga que ancha, antenas

mas cortas que el largo de la cabeza.

Terminacion de la cabeza redondeada
con diente pequefio, sobre ovejas y

cabras.

Cabeza muy expandida debajo de las
antenas; gonopodos de la hembra

redondeados (Linognathus africanus).

7.5.2. Clave para familia de los piojos masticadores
1) Antenas formadas por segmentos enteramente diferentes y con la extremidad

distal dilatada. Con senos antenales y palpos maxilares. Suborden Amblycera....... 2

Segmento antenales cilindricos y del mismo tipo. Antenas con la extremidad libre y
no dilatada. Senos antenales y palpos maxilares ausentes. Mandibula en la cara

inferior de la cabeza. Suborden Ischnocera..........oooe i, 5

2) Tarsos de los dos ultimos pares de patas sin ufias o0 con una unica una. Palpos

labiales con un segmento. Parasitos de roedores Subamericanos....Fam. Gyropidae

Tarso de todas las patas con dos unas. Palpos labiales con uno o dos

L5100 0T 0] (01 3



3) Con cinco pares de estigmas abdominales. Palpos labiales con dos segmentos.
Mesotérax muy reducido y aparentemente reunido al protérax. Ojos ausentes:
parasitos de roedores y marsupiales

T8 o F= 10 01T o= Lo 1S RSOSSN Fam. Trimenoponidae

Con seis pares de estigmas abdominales. Palpos labiales con un segmento.

Mesotérax separado del protorax. Ojos presentes...........ccovvvieiiiiiiiiiiiiineennn. 4

4) Estigmas respiratorios en los segmentos abdominales 2-7. Antenas con cinco
artejos Hipopigio del macho con un gran saco accesorio. Parasitos de marsupiales

australianos y del perro domeéstico............cooviiiiiiiiiicic Fam. Boopidae

Estigmas respiratorios en los segmentos abdominales 3-8. Antenas generalmente

con cuatro artejos raramente CON CINCO........uiiiiii e 5

Sin  saco accesorio en el  hipopigio del macho. Parasitos de

= 1Y Fam. Menoponidae
5) Tarsos con una ufia. Parasitos de mamiferos...................... Fam. Trichodectidae
Tarsos con dos ufias. Parasitosde aves...............cooovviiiiinnnnns Fam. Philopteridae

(Rodriguez, 2015).
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Cuadro 4. Identificacion morfolégica para del suborden y familia de los piojos masticadores.

Segmento antenales cilindricos y del
mismo tipo. Antenas con la extremidad
libre y no dilatada. Senos antenales y
palpos maxilares ausentes. Mandibula
en la cara inferior de la cabeza.

(Suborden Ischnocera).

Tarsos con una ufia. Parasitos de

mamiferos (Fam. Trichodectidae).

7.5.2.1. Clave para especies de la Familia Trichodectidae

1) Damalinia: Con placas pleurales; antenas semejantes en ambos sexos (D. bovis

en bovinos, D. caprae en cabras, D. equi en caballos, D. ovis en ovejas) (Rodriguez,

2015).

2) Trichodecte: Con placas pleurales; antenas en el macho con el primer artejo

engrosado (T. canis en perros) (Rodriguez, 2015).

Cuadro 5. Identificacién morfologica de la especie y género de los piojos de la familia Trichodectidae.

Con placas pleurales (1); antenas
semejantes en ambos sexos

(Damalinia).
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7.6. Toma de datos

Los datos para la georreferenciacion se tomaron de:

¢ Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI).
e Google Earth®.
e NASA Power.

De las paginas antes mencionadas se recolectaron la informacion del clima (INEGI),
la latitud, longitud, metros sobre el nivel del mar (Google Earth®), precipitacion,

temperatura maxima y minima (NASA Power) de los cuatro municipios de Sinaloa.

Los factores de riesgo se tomaron con la ayuda de un formato (Anexo 1) en que se
observaron las instalacion, densidad de rebafio, higiene, tipo de piso, tipo de

explotacion, sexo y edad.

7.7. Analisis estadistico
Los caprinos se consideraron positivos con al menos un piojo presente, la
prevalencia se estimé como el numero de caprinos positivos entre el total

muestreados segun la categoria.

El sexo, edad, tipo de explotacién, tipo de instalaciones, densidad del rebafo,
cantidad de piojos obtenida en total y por animal, municipio donde se tomaron e
higiene fueron tomados utilizando un formato (Anexo 1). Los resultados de la
observacion al microscopio (positivo o negativo) se resumieron en cuadros de
contingencia por factor y se analizaron para detectar la asociacion entre el resultado
y el factor, con la prueba de Ji cuadrada. Se consider¢ diferencia estadistica con un
valor de P<0.05. En los factores con mas de dos categorias, los resultados se
dicotomizaron (dividir en dos grupos). Enseguida, para determinar los factores de
riesgo de resultados positivos se aplicé analisis de regresion logistica univariada y

multivariada para determinar el odd ratio (Aedo et al., 2010).
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VI. RESULTADOS

Las instalaciones en las UPP 1, 2 y 7, se observé que eran basicas (cerco de
madera con alambre de puas, cubetas utilizadas como bebederos, comederos
ubicados en el suelo, terreno pequefio, ademas presentan un bajo o nulo control de
ectoparasitos, presencia de otros animales (como perros, gatos, gallinas, equinos y
bovinos) y no cuentan con corrales de cuarentena; mientras que en las UPP 3, 4,5
y 6, cuentan con instalaciones mas desarrolladas con cercos de hierro, comederos
construidos con las especificaciones adecuadas, bebederos automaticos, asimismo
programa de control de ectoparasitos, separacion de otros animales y cuentan con

corrales de cuarentena.

De los 62 caprinos se obtuvieron un total de 547 especimenes de piojos para su

identificacion (Cuadro 2).

Cuadro 6. Cantidad de piojos recolectados por UPP y caprinos muestreados.

Numero de o # de caprinos # de animales # de piojos

UPP Municipio muestreados positivos recolectados

1 Culiacan 10 8 130

2 Elota 6 6 154

3 Culiacan 16 14 81

4 Mocorito 10 1 3

5 Navolato 5 5 53

6 Navolato 9 0 0

7 Mocorito 6 6 126
Total 62 40 547

Se detectd que el 65% (40/62) de los caprinos presentaban piojos y utilizando las
claves dicotdmicas antes descritas en los 547 piojos recolectados se determinaron
los subdrdenes, familias, géneros y especies (Cuadro 2, 3, 4 y 5); los resultados
revelaron la presencia de dos especies diferentes los cuales son Linognathus
africanus que pertenece a al suborden Anoplura (Figura 4a) y el otro Damalinia

caprae que pertenece al suborden Ischocera (Figura 4b).
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Figura 4a. Piojo Linognathus africanos, Figura 4b. Piojo Damalinia caprae,
macho (izq.) y hembra (der.). macho (izg.) hembra (der.).

Linognathus africanus

Los piojos de esta especie se obtuvieron de cinco animales, mostrando una
presencia en el 12.5% (5/40) de los caprinos con presencia de piojos, la prevalencia
fue de 6.40% (35/547), como se puede observar en la grafica 1 en el cuello se
recolecto el 45.71% (16/35) de la poblacién total de piojos chupadores, seguido del
dorso y cola que contaron con el 20% (7/35) cada uno, por ultimo la extremidad que
conté con el 14.29% (5/35).

20% 20%

14.29%

[ Dorso [1Cuello [1Extremidad Cola

Grafica 1. Porcentaje de piojos (L. africanus) obtenidos de diferentes partes anatomicas.

29



Damalinia caprae
Los piojos de esta especie se observaron en el 100% (40/40) de los caprinos, la

prevalencia fue del 93.60% (512/547), como se observa en la grafica 2 en el dorso
se recolecto el 46.68% (239/512) de la poblacién total de piojos masticadores,
seguido de la cola con el 21.48% (110/512), después el cuello con el 19.53%

(100/512) y por ultimo la extremidad con el 12.30% (63/512).

21.48%

46.68%
12.30%

19.53%

Dorso Cuello Extremidad Cola

Gréfica 2. Porcentaje de piojos (D. caprae) obtenidos de diferentes partes anatomicas.

Recoleccion de datos

Con la ayuda de la pagina web NASA Power se recolectd la precipitacion,
temperatura maxima y minima desde 1 de enero de 2017 al 31 de diciembre de
2019 de los municipios de Culiacan (Grafica 3), Navolato (Grafica 4), Mocorito

(Grafica 5) y Elota (Grafica 6).
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Temperaturas maximas y minimas, precipitacion pluvial
del 2017 al 2019 (Culiacan)
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Grafica 3. Precipitacion pluvial, temperatura maxima y minima del 2017 al 2019 en Culiacan.

Temperaturas maximas y minimas, precipitacion pluvial del 2017 al 2019

(Navolato)
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Grafica 4. Precipitacion pluvial, temperatura maxima y minima del 2017 al 2019 en Navolato.

Temperaturas maximas y minimas, precipitacion pluvial del 2017 al 2019
(Mocorito)
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Grafica 5. Precipitacion pluvial, temperatura maxima y minima del 2017 al 2019 en Mocorito.
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Temperaturas maximas y minimas, precipitacion pluvial del 2017 al 2019
(Elota)
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Grafica 6. Precipitacion pluvial, temperatura maxima y minima del 2017 al 2019 en Elota.

El comportamiento de la precipitacion, temperatura maxima y minima de Culiacan,
Navolato, Mocorito y Elota mostraron una discrepancia minima en los cuatro
municipios, manteniendo patrones similares en los tres afios analizados. Utilizando
las paginas web del INEGI y Google Earth® se recolectaron los datos del clima y

los msnm de las siete UPP que participaron en el estudio (cuadro 7).

32



Cuadro 7. Datos sobre los msnm y clima de las UPP participantes en el estudio.

Msnm Cli
Numero de Municipio ma
UPP (Google Earth®,
2018) (INEGI, 2018)
Entre calido semiseco y calido
1 Culiacan 59
sSeco
Entre calido semiseco y calido
2 Elota 50
seco
_ Entre calido semiseco y calido
3 Culiacan 75
seco
4 Mocorito 22 Calido semiseco
5 Navolato 20 Calido seco
6 Navolato 10 Calido seco
7 Mocorito 25 Calido semiseco

Se observa que los UPP participantes en el estudio rondan de los 10 a 75 msnm vy

un clima entre semiseco y calido seco.

Los factores estudiados se presentan en el Cuadro 8. Las pruebas de Ji Cuadrada
(x? o Chi-Cuadrada) indicaron que de los siete factores, cinco de estos fueron de
riesgo significativo (P<0.05), instalaciones, densidad del rebafio, higiene, tipo de
piso y tipo de instalacion, de igual forma para el analisis de los factores de riesgo
cinco resultaron significativos en el modelo de regresion logistica univariada
(P<0.05) (Cuadro 9).
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Para determinar de los cinco factores cual eran los mas significativos se realizé un

modelo de regresion logistica multivariada (P<0.05) el tipo de explotacién y espacio

son los que resultaron significativos de riesgo (Cuadro 10).

Cuadro 8. Factores de Riesgo Crudos Asociados a la presencia de piojos en caprinos.

Muestras

Factor de riesgo N oo Porcentaje P!
positivas
Instalaciones 0.002
Buenas 15 16.774
Medias 62 5 9.032
Malas 20 14.196
Edad 0.291
<3 11 12.903
3 62 21 18.065
>3 8 9.032
Sexo 0.543
Hembra 62 5 5.806
Macho 35 34.194
Higiene 0.001
Buena 62 20 14.19
Mala 20 25.81
Densidad 0.001
Adecuada 62 20 14.19
Inadecuada 20 28.81
Slstema_c’le 0.002
produccioén
Intensivo 62 19 13.55
Extensivo 21 26.45
Piso 0.01
Concreto 62 35 30.968
Tierra 5 9.032

"Valores de probabilidad de la prueba de ji-cuadrada.
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Cuadro 9. Ocurrencia de piojos y factores de riesgo (regresion logistica univariada).

. Muestras Frecuencia % (IC OR (IC
Factor de riesgo n positivas 95%) ( 95%) P!
Instalaciones 0.004
Buena-Medias 62 20 50 (34.51-65.49) 3.16(1.44-
Malas 20 90.9 (78.84-98.88) 6.97)
Edad 0.28
55 (33.20-76.80) 1.35(0.78-
1-2 62 20 2.34)
3-5 42 69.05 (55.07-83.03)
Sexo 0.55
Hembra 62 5 55.56 (21.20-86.30) 1.25(0.61-
Macho 35 66.04 (53.29-78.79) 2.55)
Higiene 0.04
Buena 62 20 56.52 (42.20-70.85) 2.32(1.05-
Mala 20 87.50 (61.65-98.45) 5.14)
Densidad 0.004
Adecuada 62 20 50 (34.51-65.49) 3.16(1.44-
Inadecuada 20 90.91 (78.84-98.88) 6.97)
Slstema_c’le 0.006
produccioén
Intensivo 62 19 90.48 (69.62-98.88) 3.01(1.36-
Extensivo 21 51.22 (35.91-66.52) 6.63)
Piso 0.02
Concreto 62 35 35.71 (10.61-60.81)  2.20(1.17-
Tierra 5 72.92 (60.35-85.49) 4.14)

"Valores de probabilidad; IC = Intervalo de confianza; OR = Odd ratio (Razén de probabilidad).

Cuadro 10. Analisis de regresion logistica multivariada para la presencia de piojos en caprinos.

Factor de riesgo Estimador de B Error estandar OR (IC 95%) Valor de P
Espacio 0.001
Adecuado 13.07 (3.77-
Inadecuado 26 0.63 45.30)
Slstema_Qe 0.001
produccion
Extensivo 13.41 (3.88-
Intensivo 2.57 0.63 46.63)
Constante 2.28 0.53 0.001

B = Coeficiente de regresion; OR = Odd ratio (Razén de probabilidad); P = Probabilidad.

Como se observa en el cuadro 9 una mala higiene, un espacio inadecuado, malas
instalaciones, un sistema de produccion extensivo y un piso de tierra tienen 2.20,

3.16, 3.16, 3.01 y 2.20 veces mas riesgo de que presenten piojos respectivamente,
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el cuadro 10 indica que de los cinco factores de riesgo antes mencionados el
espacio inadecuado y el sistema de produccion extensivo son los factores de riesgo

que predisponen a la proliferacidén de piojos en los caprinos.
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VIl. DISCUSION

En la identificacion morfolégica de los especimenes obtenidos de los 62 caprinos
participante se confirmaron la presencia de dos especies, Damalinia caprae el cual
pertenece al suborden Ischnocera familia Trichodectidae y Linognathus africanus
que pertenece al suborden Anoplura familia Linognathidae este resultado difiere con
el obtenido por Lozoya et al. (1986) realizado en México en el cual identificaron
cinco especies, dos de estos (D. caprae y L. africanus) son los mismos que se
obtuvieron pero los tres restantes (B. ovis, L. vitulis y M. stramineus) no son
especificos de caprinos, esto se debe probablemente a la presencia cercana de los
hospedadores definitivos (ovinos, bovinos y perros respectivamente) a los caprinos,
ya que los trabajos publicados por Berhanu et al. (2011) y Abera y Gebrewahd
(2019) en Etiopia y Khatoon et al. (2018) en Pakistan, Ajith et al. (2017a) realizado
en la India, Rashmi y Saxena (2017) realizado en Rampur y Mustafa (2019)
realizado en Iraq, recolectaron e identificaron piojos utilizando las claves
dicotdmicas, todos ellos determinaron la presencia de las misma especies que

afectan a los caprinos reportadas en este trabajo.

Se observo que el 65% (40/62) de los caprinos presentaban piojos se obtuvieron un
total de 547 piojos de los cuales el 93.60% (512/547) eran D. caprae estos se
presentaron en el 100% (40/40) de los caprinos con presencia de piojos, mientras
que el 6.40% (35/547) fueron identificados como L. africanus y se presentaron en el
13.33% (3/40); como se puede observar D. caprae tiene una mayor presencia que
L. africanus estos resultados se aproximan con los resultados obtenidos por Igbal
et al. (2014) donde ellos obtuvieron 77 piojos de los cuales Damalinia spp fueron el
33.76% y Linognathus spp el 28.57%, asi mismo Rashmi y Saxena (2017)
muestrearon 250 caprinos y reportaron una prevalencia del 18.4% y 11.2% (D.
caprae y L. africanus), Mustafa (2019) en el estudio participaron 9889 y se
recolectaron 1059 piojos de los cuales el 63.83% fueron Damalinia spp y el 36.16%
L. africanus, Daniel et al. (2019) recolectaron 12 piojos de los cuales el 66.66%
fueron D. caprae y el 33.33% L. africanus, Abera y Gebrewahd (2019) se
recolectaron 78 piojos de los cuales el 62.82% fueron D. caprae y el 37.18% L.
africanus; esto es un problema debido a que se ha demostrado que los piojos
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presentes en caprinos como Damalinia spp provocan dafo severo en la piel
(Berhanu et al. 2011) mientras que los Linognathus spp son vectores de anaplasma
ovis (Hornok et al., 2010).

Las UPP que participaron en el estudio se ubican de entre 10 a 75 msnm (cuadro
1) y cuentan con climas tanto semiseco como seco (INEGI, 2018) los resultados que
se obtuvieron con esta altitud y clima fue de una presencia mayor de los piojos D.
caprae que de L. aficanus, estos resultaron difieren con los obtenidos en la India
que indican que a un clima subtropical humedo vy alta altitud la prevalencia de los
piojos D. caprae sera mayor a los L. africanus (Ajith et al., 2017a; Giri et al. 2013) y
describen a un clima subtropical arido con baja altitud se presenta mayormente L.
africanus que D. caprae (Ajith et al., 2017a; Kumar et al., 1993); los animales que
participaron en los trabajos de Ajith et al. (2017a), Giri et al. (2013) y Kumar et al.
(1994) se encentraban en UPP ubicados a alrededor de 268-1550 msnm, indicando
que la altitud y el clima no son factores que afecten la presencia de una especie
sobre la otra, este resultado tiene mas validez si se observa los trabajos realizados
en Etiopia (clima calido humedo) como Mulugeta et al. (2010) y Seyoum et al. (2015)
donde obtuvieron poca y nula presencia de D. capre respectivamente a altitudes de
1,500 msnm, mientras que Berhanu et al. (2011) obtuvieron una prevalencias del
54.2% (Linognathus spp), 35.7% (Damalinia spp) a una altitud de aproximadamente
1,777 msnm y Abera y Gebrewahd (2019) los cuales obtuvieron mayor presencia
de D. caprae (62.82%) sobre L. africanus (37.18%) a 2000 msnm.

Se demostro estadisticamente utilizando el analisis de regresion logistica univariada
que los caprinos ubicados en UPP con una mala higiene, un espacio inadecuado,
malas instalaciones y un sistema de produccion extensivo tienen 2.20, 3.16, 3.16 y
3.01 veces mas riesgo de que presenten piojos respectivamente, estos factores de
riesgo son reportado en los trabajos Ajith et al. (2017a) e Igbal et al. (2014) en donde
se muestran que tienen un valor P>0.05 indicando que hay un asociacion
significativa con la presencia de piojos en caprinos. Por otro lado el tipo de piso es
otro factor de riesgo, en el analisis de presencia de piojos en UPP con pisos de

concreto y tierra, mostraron que las UPP que cuentan con pisos de tierra tiene 2.20
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veces mas riesgo de presentar piojos que los que cuentan con piso de concreto,
esto mismo se observé en el trabajo de Igbal et al. (2014) en donde se demostrd
que los caprinos ubicados en UPP con pisos de tierra son 2.1 veces mas propensos
a presentar piojos, estos datos mostraron que el mal manejo, malas instalaciones,
mala higiene y el bajo nivel de conciencia de los pequenos propietarios de rumiantes
sobre el efecto de los ectoparasitos es el que contribuyen a la aparicion
generalizada de los piojos. Otros factores de riesgo que se analizaron fueron el sexo
y la edad de los caprinos, sin embargo estos tuvieron una P>0.05 indicando que
estos no tienen una asociacion con la presencia de piojos en caprinos, estos
resultados son aproximados a los reportados por Daniel et al. (2019), Seyoum et al.
(2015) e Igbal et al. (2014) en el que reportaron que el sexo y edad tiene una P>0.05
indicando que los dos factores no tienen una asociacion significativa con la
presencia de piojos. Utilizando el analisis de regresion logistica multivariada en la
cual se analizaron los cinco factores (sistema de produccion, instalaciones, piso,
higiene y espacio) para determinar que factor tenia mayor efecto en la presencia de
piojos en los caprinos que participaron en el trabajo, dando como resultado que el
espacio y el sistema de produccion son los factores que una mayor importancia
sobre los otros tres factores en la presencia de piojos en caprinos, estos resultados
son esperados ya que como se ha mencionado el método mas utilizados por los
piojos para pasar de un animal a otro es por contacto y la alta densidad poblacional
facilita su propagacién de un animal a otro (Ly et al., 2020; Benelli et al., 2018; Ajith
et al., 2017a; Hutchens, 2015; Talley, 2015; Igbal et al., 2014; Light et al., 2010).
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VIIl. CONCLUSION

Los piojos presentes en caprinos de Sinaloa pertenecen a Damalinia caprae y
Linognathus africanus, se distribuyen en altitudes de entre 10 a 75 msnm y los
factores de riesgo significativamente influyentes en la densidad poblacional de
piojos en caprinos son la mala higiene, alta densidad de rebafio, tipo de piso, malas
instalaciones y el sistema de produccion. Esto indica que el buen manejo del rebafio
y al poner en practica los factores indicados de riesgo son la clave para el control

de los piojos en los caprinos de la region.
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