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Palabras clave: Rhipicephalus sanguineus, Ixodes boliviensis, Amblyomma

ovale, Garrapatas.

1.- Resumen:

En este estudio se evaluo la distribucion de especies de garrapatas que infestan
a perros en cuatro intervalos altitudinales dentro del municipio de Tapachula,
Chiapas. Se incluyeron cuatro intervalos altitudinales en el area de estudio: 1-
390 msnm, 391-942 msnm, 943-1687 msnm y 1688-2695 msnm. Cada intervalo
se seleccionaron dos comunidades, para realizar las colectas de garrapatas. Se
colectaron un total de 195 garrapatas provenientes de perros y ganado bovino.
Entre las que se identificaron cuatro especies, siendo la mas prevalente
Riphicephalus sanguineus, seguido de Amblyomma. ovale, Ixodes boliviensis. Y
Rhipicephalus (boophilus) microplus. R. sanguineus fue la especie que tuvo una
distribucion hasta los 2000 msnm, mientras que A. ovale e |. Boliviensis
estuvieron restringuidas al segundo, tercero y cuarto intervalo altitudinal,
respectivamente. La presencia de R. sanguineus, A. ovale e |. boliviensis puede
ser un riesgo para la salud humana, aunque es necesario investigar si existe un

ciclo de transmision zoondtica de patdégenos, en el area de estudio.



2.- Introduccién

Las garrapatas son considerados ectoparasitos pertenecientes a Phylum
Arthropoda, clase Arachnida, subclase Acari, Orden Parasitiformes y Suborden
Ixodida, la diversidad mundial conocidas es de 896 especies agrupadas en tres
familias: Argasidae (193 especies), Ixodidae (702 especies) y Nuttalliellidae
(monotipica) (Guglielmone et al., 2010). En México, existen alrededor de 100
especies, lo que corresponde al 11.2% de la diversidad mundial. En el pais esta
diversidad esta representada por dos familias: Argasidae (32 especies) e
Ixodidae (68 especies) (Pérez et al.,, 2014). La familia Ixodidae presenta una
etapa inactiva (huevos) y tres etapas méviles hematofagas: larva, ninfa y adulto.
Cada una de estas requiere de varios dias de fijaciéon en el hospedero (Barros-
Battesti et al., 2006). En contraste, las garrapatas de la familia Argasidae pueden
pasar por varios estadios ninfales antes de alcanzar la fase adulta y las etapas
de alimentacién pueden ser muy cortas (de minutos a horas). Los requerimientos
de habitat son un aspecto importante en la biologia de garrapatas y afectan los
estados no parasiticos asi como la oportunidad de contacto con un hospedero

para la ingesta de sangre (Oliver, 1989).

2.1- Etologia de las garrapatas

Las garrapatas son hematéfagos obligados que parasitan diferentes tipos de
vertebrados en casi todas las regiones del mundo, se fijan a sus hospederos
para su alimentacién sanguinea, facilitando la transmision efectiva de los
agentes patégenos (Sonenshine et al., 2013). Los patdgenos ingeridos por las
garrapatas también pueden transmitirse transestadial y/o transovarial, aunado a
que las garrapatas hembras presentan una alta tasa reproductiva, aumenta la
posibilidad de propagacion eficaz de los agentes infecciosos en las poblaciones
de hospederos reservorios, particularmente, en animales de compafia y de
manera incidental en humanos que interaccionan con dichos animales. Sélo una

minoria de las especies de garrapatas, son las que tienen una amplia gama de



hospederos animales, a los cuales le pueden transmitir diferentes patégenos
(Shaw et al., 2001).

2.2- Las Garrapatas vectores potenciales de Enfermedades

La distribucion geografica de las garrapatas se ha ampliado a areas donde no se
habian reportado anteriormente. En 1980, la garrapata Ixodes ricinus habia
ampliado su dispersion en areas del norte y occidente de Suecia (Jaenson et al.,
2012), igualmente, otra especie, Dermacentor variabilis, se habia dispersado
hasta el noreste de los Estados Unidos (Snetsinger et al., 1993). Por lo tanto, la
dispersién debido a la fragmentacion de habitat, la variabilidad climatica son
factores que aumentan el riesgo de transmision de diferentes enfermedades

transmitidas por vectores (Jones et al., 2008; Wimberly et al., 2008).

Las garrapatas son vectores eficaces de enfermedades y ocupan el segundo
lugar solamente superado por mosquitos en numero de casos de transmision de
enfermedades infecciosas (Le Bars, 2009). Aproximadamente el 10% de todas
las especies de garrapatas conocidas actlan como vectores de diversos
patégenos para los seres humanos y los otros animales (Jongejan et al., 2004).
En 1983, Smith et al.,fueron los primeros en demostrar que Boophilus annulatus
era el transmisor del agente etiologico (Babesia bigemina) que infectaba al
ganado con la Fiebre de Texas. A principios del siglo XX, las garrapatas fueron
implicadas como vectores de enfermedades humanas, Dutton et al., (1905),
demostraron que la fiebre recurrente era causada por Borrelia duttonii y
transmitida por Ornithodoros moubata. Ricketts (1909), reportdé que la garrapata
Dermacentor andersoni como vector principal de Rickettsia rickettsii, que
provoca la enfermedad fiebre manchada de Montafias Rocosas. En Estados
Unidos, las enfermedades causadas por Rickettsias son de reporte obligatorio
desde el afio 1920, haciendo referencia al aumento de casos, debido a que en el
afio 2000 se presentaban menos de 2 casos por millon de personas, en el afio

2010 se registraron 6 casos por millbn de personas. (CDC, 2013).



Recientemente, en el afio 2013, se han reportado 27,203 casos confirmados y
9,104 probables casos de la enfermedad de Lyme por el CDC (NAID, 2013).

2.3- Enfermedades transmitidas por garrapatas en México

Segun el Sistema Nacional de Vigilancia Epidemiolégica de México (2010), se
tiene registro de la presencia de rickettsiosis, con mayor prevalencia en los
estados de Baja California Norte, Baja California Sur, Sinaloa y Sonora, con una
tasa de mortalidad de hasta 35% en pacientes no tratados. Durante el periodo
2007 — 2009 se confirmaron brotes importantes en Mexicali y Baja California
(278 casos). En Mexicali, Baja California en el afio 2011 se detecté un brote
importante de Rickettsia rickettsii en garrapatas Rhipicephalus sanguineus.
Hasta la semana epidemiolégica 31 del afio 2016 se han registrado un total de
63 casos de Fiebre Manchada y 65 casos de otras ricketssiosis en el territorio

mexicano (Tabla 1).

En Yucatan, se reportdé la muerte de una nifia de cuatro afios por Rickettsia
rickettsii (Zavala-Castro et al., 2006), igualmente, del Campo et al., (2010)
reporté el primer caso de fiebre manchada de las montafias rocosas en
Guadalajara, Jalisco. Hasta el momento, en el estado de Sonora también se han
reportaron brotes importantes de rickettsiosis en diferentes periodos de tiempo

(Martinez-Medinaet al., 2005, Martinez-Medinaet al.,2007, Gomez-Rivera et al.,

2009). La presencia de los patdgenos en el vector y reservorios es un indicador
de riesgo de exposicion de la poblacion humana por lo que estas enfermedades
estan relacionadas con las caracteristicas ecoldgicas de cada region (Tinoco-
Graciaet al., 2007). Las garrapatas, han logrado colonizar nuevos hébitats con
un clima adecuado y hospederos apropiados, lo que significa que se tienen

modos eficaces de dispersion (Daniel y Dusbabek, 1994).



Tabla 1.- Casos por entidad federativa de Rickettsiosis hasta la semana epidemiolégica 31 del 2016

Otras Rickettsiosis Fiebre Manchada
2015 2016
Entidad Federativa
Acumulado Acumulado

Hombres Mujeres Total | Hombres Mujeres Total
Baja California 9 9 18 1 3 4
Baja California Sur - - 0 - 1 1
Campeche - - 0 1 - 1
Coahuila - 2 2 2 - 2
Chiapas - - 1 - 1
Chihuahua 10 4 14 3 1 4
Jalisco - - 0 1 2 3
Michoacan - - 0 1 1 2
Morelos - - 0 4 3 7
Nuevo Leén - - 0 4 4 8
Sinaloa - - 0 - 7 7
Sonora 13 18 31 8 8 16
Tamaulipas - - 0 2 1 3

Veracruz - - 0 1 3
Total 32 33 65 29 34 63

Datos obtenidos del Sistema Nacional de Vigilancia Epidemiolégica (2016), Boletin Epidemioldgico
Nacional. www.epidemiologia.salud.gob.mx/dgae/boletin/intd_boletin.html
Consultado: 06 de agosto de 2016.

2.4- Estatus taxonémico de R. sanguineus
La primera descripcion de R. sanguineus fue realizada por Latreille (1806), como
Ixodes sanguineus. Algunos autores sugieren que se trata de una especie
africana (Hoogstraal, 1956), otros argumentan que es una especie mediterrdnea
(Morel 1963).
Rhipicephalus sanguineus es un complejo de al

y Vassiliades, Distintos autores han coincidido de que
menosl2 especies
morfol6égicamente estrechas incluyendo a R. sanguineus sensu estricto (s.s.)
(Nava, 2015). A finales del ciclo 20, el taxdn de R. sanguineus se consideraba
como una sola especie con una distribucién cosmopolita y asociada a perros
(Pegram et al., 1987, Walker et al., 2000). Sin embargo, estudios moleculares

(Burlini et al., 2010, Nava et al., 2012), biologicos (Szabd et al., 2005), y



morfolégicos (Oliveira et al., 2015) han sugerido la presencia de dos distintas
especies bajo el taxon de R. sanguineus en Latinoamérica. Estas especies
fueron asignadas como “templadas” y “tropical” (Moraes-Filhoet et al., 2011), la
primera con una distribucion restringida en América del Sur (Uruguay, Argentina,
Chile y el sureste de Brasil), mientras que la segunda abarca desde México
hasta Brasil. Esta distribucién, fue corroborada con datos posteriores con base a
analisis genético (Nava et al.,, 2012). Al igual que en la situacion actual de
Latinoamérica, los recientes estudios genéticos y bioldgicos, mostraron que el
taxdn R. sanguineus s. s, también se aplica a genoespecies distintos en otros
continentes (Levin et al., 2012, Danta-Torres et al., 2013, Liu et al., 2013). En
vista de este problema taxonémico, Nava et al., 2015 sugiri6 que en la
actualidad, no es posible asignar el nombre especifico de R. sanguineus s.s., a
cualquier poblacion de garrapatas del mundo. Por lo que, se sugiere emplear

"grupo R. sanguineus" en lugar de R. sanguineus s.s.

2.5- Ciclo de vida de Rhipicephalus sanguineus

La especie de garrapata R. sanguineus tiene comportamiento endofilico
(adaptado a vivir adentro de las casas), monotropico (todos los estados de
desarrollo se alimentan de la misma especie de hospedero) y de tres
hospederos (cada estadio requiere un nuevo hospedero para alimentarse, sin
embargo, es capaz de sobrevivir en el exterior en sitios de refugio, por ejemplo,
paredes de piedra caliza). A pesar de tener un comportamiento monotrépico esta
especie en ocasiones puede alimentarse de otros mamiferos (incluyendo

humanos) (Dantas-Torres, 2010).

Riphicephalus sanguineus es una garrapata de tres hospederos, es decir, cada
etapa activa de desarrollo (larva, ninfa y adulto) sélo se alimenta una vez. Las
hembras adultas de R. sanguineus se alimentan del hospedero de 5 a 21 dias
(Pegram et al., 1987), una vez terminado el proceso de alimentacion la hembra
se separa y cae al suelo para seguir con la digestion sanguinea y desarrollo de

los huevos para ovipositar. La duracion media del periodo de oviposicion es de



16-18 dias, como resultado de este proceso se obtienen alrededor de 4,000
huevos con un méaximo 7,273 huevos (Koch, 1982), una vez terminado el
proceso de oviposicion la hembra muere. Los huevos seran depositados en
lugares como grietas y hendiduras, a menudo a nivel elevado del suelo cerca de
los hospederos; esto probablemente como un comportamiento estratégico para
facilitar la busqueda de hospedero a las larvas. Los rangos de temperatura
optima de oviposicién de R. sanguineus es entre los 20°C y 30°C (Sweatman,
1967). El periodo de incubacion de los huevos varia de 6 a 23 dias
(Jittapalapong et al., 2000). Después de la incubacion, pequefias larvas salen de
los huevos y comienzan inmediatamente a buscar un hospedero. Las larvas se
alimentan de 3 a 10 dias del hospedero, antes de caer al suelo para mudar en
ninfas (Pegram et al., 1987). El rango de periodo de muda es de 5 a 15 dias
(Pegram et al., 1987). Las ninfas se parecen a los adultos en forma y se
alimentan de 3 a 11 dias antes de caer del hospedero para mudar nuevamente
en adultos, el rango del proceso de muda de la ninfa es de 9 a 47 dias (Pegram
et al., 1987). Las larvas de R. sanguineus sin alimentar pueden sobrevivir
durante aproximadamente ocho meses, mientras que las ninfas no alimentadas
seis meses, y los adultos sin alimentar hasta 19 meses (Goddard, 1987). En
condiciones favorables, el ciclo de vida se puede completar en 63-91 dias (Louly
et al., 2007).

En condiciones de laboratorio, los parametros biolégicos (por ejemplo,
oviposicion y periodos de muda) de R. sanguineus varian mucho con la
temperatura, humedad relativa y el tipo de hospedero (Bellato et al.,1997). La
supervivencia maxima de las ninfas se produce en 20°C y 85% de humedad
relativa; el umbral minimo de temperatura para la muda se encuentra entre 10°C
y 15°C. Las garrapatas adultas no alimentadas son mas resistentes que ninfas
no alimentadas a condiciones de desecacion por ejemplo a 35°C y 35% de
humedad relativa (Koch et al.,1986). Sin embargo, se ha observado que los
mecanismos de compensacion de agua de R. sanguineus son mayormente

eficientes que otras especies de garrapatas, lo que facilitaria su establecimiento



en habitats o regiones secas (Yoder et al., 2006).

Los periodos de muda y alimentacién varian ampliamente entre las poblaciones
y estan influenciados por factores tales como la temperatura y la disponibilidad
de hospedero. Parece que hay una fuerte asociacion entre la temperatura
ambiente y el tamafio de la poblacién de la garrapata (Mumcuoglu et al., 1993).
La duracion del ciclo de vida de las garrapatas puede variar de un pais a otro y
de una region a otra. Estudios de campo indican que R. sanguineus pueden
completar por lo menos dos generaciones por afio (Uspensky yloffe-Uspensky,
2002). En Brasil, donde las condiciones ambientales son bastante favorables, R.
sanguineus es capaz de completar hasta cuatro generaciones por afio (Dantas-
Torres et al., 2006; Louly et al., 2007).

Las larvas y ninfas de R. sanguineus se alimentan de sangre para llevar a cabo
procesos de muda, ademdas que los adultos la utilizan para reproduccién. Las
hembras necesitan grandes cantidades de sangre para producir huevos y llegan
a aumentar hasta 100 veces su peso corporal original después de la
alimentacion (Szabé et al., 2005) a diferencia los machos adultos que solo se
alimentan de sangre para espermatogénesis y completar el proceso reproductivo
(Sanches et al., 2012).

2.6- Enfermedades transmitidas por R. sanguineus

Riphicephalus sanguineus es un vector de diversos patégenos (Tabla 2)., incluso
esta involucrado en la transmision de Leishmania infantum, agente etioldgico de
leishmaniasis visceral (Coutinho et al., 2005). El papel de R. sanguineus en la
transmision de patdégenos para los seres humanos esta bien documentado, a
pesar de su relativamente baja antropofilia (Palmas et al., 2001). La
incriminacion de R. sanguineus como vector de diversos patdgenos se basa en
experimentos y observaciones ecolégicas, o0 en ambos.Riphicephalus
sanguineus puede actuar como vector y reservorio de ciertos patdogenos. La

especie tiene la capacidad de mantener el patdgeno en la naturaleza, a través
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de varias generaciones, por transmisién transovarica (de la hembra para su
progenie) y transestadial (a través de etapas de la vida sucesivas) (Bremer et al.,
2005). Las garrapatas estan naturalmente infectadas por las bacterias y los
tripanosomatidos, aunque se desconoce la patogenicidad de estas parasitosis
experimentales (Dantas-Torres, 2007). En R. sanguineus se ha encontrado
infecciones naturales por flagelados tripanosomatidos en Irak (Machattie, 1930) y
Brasil, que eran morfolégicamente indistinguibles (Sherlock, 1964).

En México, se ha reportado la presencia de R. sanguineus en diferentes
estados como en Cuernavaca, Morelos (Cruz-Vazquezet al.,1998), Mexicali,
Baja California (Tinoco et al., 2009), y Culiacan, Sinaloa (Gaxiola et al., 1997),
Coahuila (Nava-Reyna et al., 2016), y Chiapas (Lopez-Lopez, 2014). En México
se han detectado a Rickettsia ricketsia en R. sanguineus infestando a perros en
Baja California (Eremeeva, 2011), Yucatan (Peniche-Lara, 2015) y Coahuila
(Castillo-Martinez, 2015), y a Ehrlichia canis en R. sanguineus en el estado de
Yucatan (Pat-Nah et al., 2015).

11



Tabla 2.- Agentes patdgenos que pueden ser transmitidas por R. sanguineus

Anaplasma marginale

Anaplasma platys

Babesia caballii
Babesia canis

Babesia gibsoni
Cercopithifilaria grassi

Coxiella burnetti

Dipetalonema
dracunculoides

Hepatozoon canis

Leishmania infantum /
Leishmania chagasi

Mycoplasma haemocanis
Ehrlichia canis

Rickettsia conorii
Rickettsia rickettsii

Theileria equi

Anaplasmosis bovina

Trombocitopenia ciclica canina

Babesiosis equina
Babesiosis canina

Babesiosis canina
Filaria Canina

Fiebre Q

Filaria canina

Hepatozonosis Canina

Leishmaniosis canina visceral

Hemobartonelosis canina

Ehrlichiosis monocitica canina

Fiebre manchada mediterranea

Fiebre manchada de las
Montafias Rocosas

Theilerosis

Parker and Wilson (1979)

Simpson et al. (1991)
Enigk (1943)

Regendanz and Muniz
(1936)

Sen et al. (1933)
Bain et al. (1982)

Mantovani et al. (1953)

Bain et al. (1972)
Olmeda-Garcia et al.
(1993)

Nordgren et al. (1984)
Blanc et al. (1930)

Seneviatna et al. (1973)
Groves et al. (1975)
Brumpt (1932)

Parker et al. (1933)

Enigk (1943)

Dantas-Torres, F., 2008. The brown dog tick, Rhipicephalus sanguineus
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3.- Justificacion:

En el norte de México existe evidencia de la circulacion de patégenos causantes
de enfermedades transmitidas por garrapatas, representando un nuevo desafio
para la salud publica y el control de las enfermedades transmitidas por vector. La
gran diversidad de hospederos y vectores competentes que se han localizado en
todo el territorio mexicano, pudieran poner en riesgo la salud humana por la
posible circulacion de patégenos tales como Coxiella burnetii, Ehrlichia canis,
Rickettsia conorii y Rickettsia rickettsii en ciclos de transmisién antropozoondtica.
Uno de los vectores principales de estos patdgenos es R. sanguineus, el cual se
le considera una especie que infesta a animales de compafiia 0 mascota del
humano. En este estudio se investigé la distribucion de especies de garrapatas
que infestan a perros en diferentes intervalos altitudinales dentro del municipio

de Tapachula, Chiapas.

4.- Pregunta de investigacion
¢, Riphicephalus sanguineus infestan a perros a distintos intervalos altitudinales

dentro del municipio de Tapachula, Chiapas?
5.- Hipotesis.

Riphicephalus sanguineusesta presente en todos los intervalos altitudes, aunque

con menor abundancia relativa en altitudes mayores.
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6.- Objetivos

6.1- Objetivo general.
Medir la abundancia y especificidad de la garrapata R. sanguineus en mascotas

de cuatro gradientes altitudinales en el municipio de Tapachula, Chiapas
6.2- Objetivos especificos.
1. Identificar la diversidad de especies de garrapatas en Canis lupus

familiaris en diferentes estratos altitudinales en el municipio de Tapachula.

2. Analizar las asociaciones de R. sanguineus con Canis lupus familiaris

segun el gradiente altitudinal

3.-  Analizar los resultados de ocurrencia de R. sanguineus con el nicho

ecolégico para la especie.
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7.- Material y métodos

7.1- Area de estudio

Para realizar este estudio, se seleccionaron cuatro intervalos altitudinales
localizados entre los 0 y 2,955 msnm dentro del municipio de Tapachula,
Chiapas, mediante el software ArcMap ver 10. En cada uno de los intervalos se
seleccionaron aleatoriamente dos comunidades, con base a la categoria de
tamafo poblacional rural (100 — 200 viviendas). De acuerdo al cuaderno
Estadistico Municipal de Tapachula, Chiapas, 2006, se reportan los tipos de
clima A (wl), A (w2), Am, ACm y C(m), los cuales corresponden a la clasificacion
Koéppen-Geiger definidos como calido humedo, célido subhimedo y templado
huimedo, respectivamente. Las comunidades presentan dos estaciones bien
definidas: estacion de lluvias que se extiende a partir del mes de Mayo hasta
Octubre, y el resto de los meses con una estacion de secas bien definida (INEGI
2006). La precipitacion total anual varia, entre 1,200 mm a 4, 000 mm. Mientras
que la temperatura media anual en Tapachula se encuentra entre los 24 — 28 °C
(Ramoset al., 2010).

Las dos primeras comunidades del primer intervalo (0 - 390msnm) fueron Rio
Florido (14° 51' 13" N, 92° 20' 28" W) y Murillo (14° 49' 01" N, 92° 17' 31" W):
Cada una de estas comunidades tienen una poblacién aproximada de 600
habitantes viviendo en 150 casas y estan ubicadas en zonas suburbanas. En
general, las casas en estas dos poblaciones se encuentran construidas de
concretos y techo de ldmina. La vegetacion primaria alrededor de estas
comunidades ha sido reemplazada por cultivos de mango, ajonjolin, soya, maiz y

pastura para ganado.

Las comunidades en el segundo intervalo (391- 942) fueron Simén Bolivar (15°
02' 35" N, 92° 19' 26" W) y Congregacion Zaragoza (15° 07' 46" N, 92° 18' 20"
W). Estas comunidades ya se encuentran ubicadas en el area rural y cada una

de las comunidades presenta una poblacion aproximada de 600 habitantes
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viviendo en 130 casas. En general las casas estan construidas con concreto y
techo de lamina. Las comunidades estan enclavadas en areas con manchones
de vegetacion primaria las cuales en gran parte han sido modificadas por el
cultivo de café.

Las comunidades del tercer intervalo (943 -1687) fueron Chanjalé (15° 06' 10" N,
92° 13' 05" W) y Manacal (15° 06' 10" N, 92° 13' 05" W) son consideradas areas
rurales con casas dispersas y enclavadas en bosques fragmentados para dar
paso a actividades de cultivo de café y en menor escala el cultivo de maiz. En
estas viven alrededor de 650 habitantes viviendo en 130 casas construidas con

material mixto entre concreto y madera, con techo de lamina.

En el cuarto intervalo (1,688 - 2,965msnm), se seleccionaron Bijahual (15° 12’
17" N, 92° 11' 22" W) y Cuesta de la Piedra (15° 09' 03" N 92° 14' 24" W),
también son consideradas comunidades rurales, una caracteristica de estas
comunidades es que las viviendas se encuentran muy dispersas, por lo que su
namero de habitantes es aproximadamente de 453 viviendo en alrededor de 77
viviendas. Se observa una vegetacion mixta entre diversos manchones de
vegetacion primaria y extensas areas de cultivo de café (Ramos et al., 2010).
(Figura 1).
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Figura 1.- Mapa del 4rea de estudio localizado dentro del municipio de Tapachula, Chiapas.
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Tabla 3.- Caracteristicas del area de estudio.

Temperatura Promedio

Humedad Promedio

Rango altitud Comunidad Altitud °c) * (%)* Uso de suelo Vegetacion
0
0-390 Rio Florido 50 32.6%+2.06 84.4+4.15 Agricultura-Ganaderia Diversos cultivos-Pastizal
Murillo 90 35.1+1.09 76.916.08
Promedio 33.85 80.65
Simén Bolivar 400 33.9:1.40 80.615.79 Agricultura ( c\; ig?\t/aec"’”ﬁmn:::?a)
391-942 c L g.-p
eheregacion 591 31.740.59 74.9£4.00
Zaragoza
Promedio 32.8 77.75
o . Vegetacidon mixta
Chanjalé 1026 33.3%£1.02 79.2+2.78 Agricultura - . .
(Café-Veg. primaria)
943-1687
Manacal 1592 29.91+0.84 76.0£4.30
Promedio 31.6 77.6
v .
Bijahual 1832 26.9+2.08 69.0+5.40 Agricultura egetacion mixta
(Café-Veg. primaria)
1,688-2,965 Cuesta de la piedra 1965 22.5+1.80 84.6%5.89
Promedio 24.7 76.8

*Datos obtenidos durante la colecta de garrapatas.
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7.2- Muestreo

Se realizO un muestreo balanceado en cada comunidad segun criterios
geograficos (Atributos topograficos, hidricos y de uso agricola) y demogréficos
(Ubicacién de viviendas céntricas o periféricas). Se entrevisté a las autoridades
civiles del cada ejido para solicitar consentimiento colectivo para poder trabajar
dentro de su comunidad. Posteriormente, para el muestreo se solicitd el
consentimiento escrito informado especifico de cada jefe de familia participante
para el muestreo de garrapatas en sus animales de compafiia y en el caso
pertinente los pecuarios (Ver carta de consentimiento informado Anexo 1). Los
muestreos se realizaron entre los meses de octubre a diciembre de 2015, para
cada una de las comunidades se destind un dia de muestreo, en las cuales se
seleccionaron entre 12 a 15 casas, en cada uno de los sitios de colecta se
registré la temperatura, humedad y sus coordenadas geograficas mediante el
GPS (Tabla 3).

7.3- Colecta de poblaciones de garrapatas

Las poblaciones de garrapatas fueron capturadas mediante el método de
coleccion directa, consistente en la revisibn corporal de cada animal. Las
garrapatas fueron extraidas del cuerpo del animal con la ayuda de pinzas
entomoldgicas y depositadas en viales con alcohol al 70% y etiquetados con la
informacion de campo tales como fecha, comunidad, cédigo de muestra y tipo de
hospedero (Londt et al., 1979).

7.4- Identificacién de las garrapatas y otros ectoparasitos.

Las muestras de garrapatas fueron transportadas al insectario del Centro
Regional de Investigacion en Salud Publica (CRISP) en Tapachula, Chiapas,
donde se procedio a la identificacion taxonOmica mediante caracteristicas
morfolégicas con base a la presencia o ausencia de festdn, longitud de los
espolones en las coxas, forma de la base del capitulo, formula dental de
hipostoma, placa adanal, forma de orificio genital, longitud y forma de palpos y

espiraculos (Goodard y Layton 2006, Keirans y Litwak 1989. En caso de pulgas
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se identificaron usando las <claves del manual del CDC 2013

(http://www.cdc.gov).

7.5- Modelo de nicho ecolégico

Se construyo una base de datos con puntos de ocurrencia de la presencia de
Rhipicephalus sanguineus (N=126) para todo México; obtenidos principalmente,
de colectas personales (AUG), literatura cientifica, GBIF (www.gbif.org), y
EncicloVida (www.enciclovida.mx). El &rea accesible M de -calibracion se
construyé obteniendo un buffer de 100km? de cada punto de ocurrencia,
posteriormente, se traslapa el nuevo shapefile con el shapefile de las
ecoregiones basadas en la WWF (Olson et al.,, 2001). En esta nueva area se
realiz6 un recorte para la regién del Soconusco de Chiapas, México con una
extension de 39,298km?. Para la construccién de los modelos de nicho ecolégico
(MNE), se utilizaron los puntos de ocurrencias y 13 variables ambientales: nueve
bioclimaticas (BIO1, BIO4, BIO5, BIO6, BIO7, BIO12, BIO13, BIO14 y BIO15)
obtenidas de WorldClim (Hijmans et al.,2005), y cuatro topogréficas (aspecto,
altitud, indice topografico y pendiente) (EROS 2011). Las nueve variables
biocliméaticas fueron seleccionadas de un grupo de 19 variables, mediante la
menor inter-correlacién entre ellas (r > 0.75) de una matriz de correlacion (Moo-
Llanes et al., 2013). Todas las variables tienen una resolucién de 0.8333 (1km?).
Se utilizé el algoritmo de Maxima Entropia o MaxEnt (Phillips et al., 2006). Este
software divide los puntos de ocurrencia en dos: puntos de construccion (75%) y
puntos de evaluacion (25%) (Anderson et al.,2003). Los parametros
considerados para la construccion del modelo fueron (linear, product, threshold y
hinge), regularizacion multiple (2), maximo numero de interacciones (500),
maximo namero de background (10,000), y bootstrap (10 réplicas) (Moo-Llanes,
2016). Después, se sumaron las 10 réplicas para obtener un mapa a una escala
de 0-10.
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7.6- Analisis de Datos

Los datos obtenidos de los muestreos fueron capturados en una base de datos
con el software Microsoft Excel ®. Se calcul6 la tasa de infestacion, usando la
relacion del numero de perros con garrapatas / numero total de perros
estudiados x 100. Para identificar posible relacion entre la altitud y la abundancia
de las especies se realizd un analisis de correlacion de Pearson. Se obtuvo la
curva de acumulacion de especies mediante la ecuaciéon de Clench con una
aleatorizacion de 100 corridas para determinar el nUmero de especies esperadas
para el total de la muestra y por zonas (Jiménez-Valverde y Hortal, 2003). La
féormula de la ecuacion de Clench es Sn=a*(1+b*n) donde a= la tasa de
incremento de nuevas especies al comienzo del inventario y b es un parametro
relacionado con la forma de la curva. Se utilizé los programas Estimate S
Version 8.0 (Colwell, 2006) y Statistica Trial Version 8.0 (StatSoft, 2008).Para
estimar los indices de diversidad se usO el indice de heterogeneidad de
Shannon-Wiener y el indice de dominancia de Simpson, dado que en un solo
valor se incluyen a la riqueza especifica y a la equitabilidad

Para el primer indice se uso la relacion:

H = —Zpilnpi

Dénde: pi representa la abundancia proporcional de la especie i, es decir, el
namero de individuos de la especie i dividido entre el numero total de individuos

de la muestra y In es el logaritmo natural calculado sobre pi (Zar, 1999).
Para el indice de Simpson se determiné a través de la relacion

/1=Zpi2
i

Donde pi representa la abundancia proporcional de la especie i. (Magurran,
1988; Moreno et al., 2001). Los modelos de nicho ecologico fueron evaluados
utiizando el parcial-ROC (Escobar et al., 2013), mediante el software

21



desarrollado por Barve (2008). Estos modelos se interpretan como significativos

cuando el valor de AUC (area bajo la curva) es superior al 1.0.
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8.- Resultados

8.1. Resultados generales

En total se colectaron cuatro especies de garrapatas, con las siguientes
abundancias absolutas: Riphicephalus sanguineus (168), Ixodes boliviensis (13),
A. ovale (11.) y Rhipicephalus (Boophilus) microplus (3). Ademas que se
colectaron otras especies de ectopardsitos entre las que se encuentran:
Menacanthus stramineus(Phthiraptera:Menoponidae), Ctenocephalis canis

(Siphonaptera:Pulicidae), Ctenocephalides felis(Siphonaptera:Pulicidae).

La grafica de la curva de acumulacion de especies estima aproximadamente
siete especies para el municipio de Tapachula, Chiapas. Utilizando la ecuacion
de Clench los resultados son Y= (1.15333)*n)/(1+((0.164966*n) con una R’=

0.99 extrapolados a 100 muestras aleatorizadas (Figura 2).
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Figura 2.- Curva de acumulacién de especies para las garrapatas en el area de

muestreo (r = 0.99).
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De todos los hospederos infestados se colectaron un total de 195 garrapatas, de
estos 192 ejemplares fueron colectadas en 44 perros y solo 3 ejemplares en una

vaca.

8.2- Estructura de la diversidad
La especie mas abundante colectada en perros fue R. sanguineus (87%),
seguido de Ixodes boliviensis (6.77%) y A. ovale (5.72%). La especie de

garrapata colectadas en la vaca fue Rhipicephalus (Boophilus) microplus (1.5%).

R. sanguineus presenté una distribucién espacial hasta los 2000 msnm,
presentdndose con mayor abundancia en los dos primeros intervalos
altitudinales, con una drastica disminucién de la abundancia por arriba de los
942. (Tabla 5, Figura 3). No se observo asociacion entre la abundancia de
garrapatas y altitud (r?=0.000370, P = 0.91).

Los indices de Shannon y Simpson indicaron baja diversidad con un promedio
de 0.53 (con un minimo de 0.15 y un maximo 0.687) (Tabla 7). La similitud de

especies de garrapata entre niveles altitudinales fue de 25%.

Los 13 ejemplares (8 hembras y 5 machos) de |. boliviensis se colectaron como
Gnica especie en cuatro perros examinados en la comunidad “Cuesta de la
Piedra” ubicada en el intervalo altitudinal mas alta (1688-2955 msnm). (Tabla 5,

Figura 4).

De la especie A. ovale se colectaron 11 ejemplares sobre 9 perros distribuidos
en las comunidades de Simon Bolivar y Zaragoza ambas incluidas en el segundo
intervalo altitudinal (391 — 942 msnm), asi como también en la comunidad de
Manacal ubicada en el tercer nivel altitudinal (943-1687msnm). De los 11
ejemplares, 2 fueron colectados en infestacion mixta con R. sanguineus, los 8

ejemplares restantes se colectaron como Unica especie. (Tabla 4 Figura 5)
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Figura 3.- R. sanguineus:A) Macho vista dorsal; B) Macho vista ventral; C) Hembra vista dorsal; D) Hembra
vista ventral
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Figura 4 I. boliviensis: A) Macho vista dorsal; B) Macho, vista ventral; C) Hembra vista dorsal; D)Hembra,
vista ventral
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| Figura 5.-A. ovale:A) Macho vista dorsal; B) Macho, vista ventral; C) Hembra vista dorsal;
D)Hembra, vista ventral

De la Unica vaca infestada se colectaron solo 3 ejemplares hembras de R.

(Boophilus) microplus (Tabla 5, Figura 6).

Como resultado de la examinacién de los hospederos, se colectaron otras
especies de ectoparasitos, se colectaron sobre perros dos especies, una es la
pulga Ctenocephalis canis (Siphonaptera: Pulicidae), y un piojo Menacanthus

stramineus (Phthiraptera:Menoponidae) comun de aves de corral (Figura 8). Y la
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pulga Ctenocephalides felis (Siphonaptera:Pulicidae) fue colectada en un gato.
(Figura 9).

Figura 6.- R. (Boophilus) microplus: A) Hembra vista dorsal; B) Hembra vista ventral

B

Figura 7.- Ctenocephalis canis. A) Hembra; 1a) Vista de la gena con sus dientes, 2a) parte posterior de la

hembra. B) Macho; 1b) Vista de la gena con sus dientes, 2b) genitalia (g) del macho
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1a 2a

Figura 8.- Ctenocephalis felis felis. A) Hembra; 1a) Vista de la gena con sus dientes, 2a) parte posterior de

la hembra.

Figura 9.- Piojos hembra Menacanthus stramineus

8.3.- Especies de hospederos incluidos en el estudio.

En este estudio se incluyeron y examinaron un total de 225
hospederos, entre los que se incluyeron a Canis lupus familiares (perros), Bos
indicus (vacas), Ovis aries (borregos), Equus caballus (Caballos), Sus scrofa
domesticus (cerdos) y Felis catus (gatos). El hospedero mas prevalente fueron
los perros con un total 191, seguidos de 11 vacas, 9 cerdos, 8 gatos, 4 caballos

y 2 ovejas (Tabla 4).
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8.4.- Tasa de infestacidon de garrapatas.

Los niveles de infestacion de infestacion se presentan en Tabla 4. Un total
de 44 perros y 1 vaca se encontraron infestados, lo cual representa una tasa de
infestacion de 20%. Los niveles de infestacidn por garrapatas en perros
muestreados en el primer intervalo altitudinal fueron de 29.8%, en el segundo
31.2%, el tercero 7.5% y el cuanto intervalo 21.8%. Estos niveles de infestacion
entre los intervalos altitudinales resultaron significativamente (X?= 10.77, gl=3 P
= 0.01). El nivel de infestacion de garrapatas en la Unica vaca fue de 9.1%,

registrado en intervalo altitudinal mas bajo. (Tabla 4).

Tabla 7.- indice de Shannon e indice de Simpson

Intervalo Diversidad 1
altitudinal H
0 -390 0.15 1.072
391 -942 0.2845 1.181
943 - 1687 0.687 2.25
1,688 - 2,965 0.2573 1.167
Total 0.5353 1.335
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Tabla 4.- Numero de hospederos domésticos muestreados por intervalo de altitud y comunidad.

Interval
o] . No. No.
altitudin C°MUMd ospede NO-  Not T NO TI Borego No.I Tl Caballo No.i T N not 11 NO Not T
al ros Perros Vacas s Cerdos Gatos
(msnm)
Rio
. 37 32 9 28.1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0
Florido
0-390
Murillo 54 35 11 31.4 11 9.1 0 0 0 0 5 0 0 1 0 0
Total 91 67 20 29.8 11 9.1 0 0 0 0 5 0 0 4 0 0
S.' 20 19 3 15.8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Bolivar
391 -
942 C.
Zaragoz 29 29 12 41.4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
a
Total 49 48 15 31.2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
Chanjalé 25 24 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
943 -
1687
Manacal 34 29 4 13.8 0 0 0 0 0 0 2 0 0 3 0 0
Total 59 53 4 7.5 0 0 0 0 0 0 3 0 0 3 0 0
Bijahual 15 15 1 6.7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1,688 -
2,965
C._de la 11 8 4 50 0 0 0 2 0 0 1 0 0 0 0 0
piedra
Total 26 23 5 21.8 0 0 0 2 0 0 1 0 0 0 0 0
Gran
total 225 191 44 23.04 11 9.1 0 2 0 0 9 0 0 8 0 0

No, | = No. de animales infestados

Tl = Tasa de infestacion.
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Tabla 5.- Especies de garrapatas por estrato altitudinal, comunidad y hospedero.

Interval
0 . No. Total
altitudin Comunid Hospeder PERR No.! No. — Abun Rs Rm Ao I.b VACA No.l No.  Abun Rs Rbm Ao I.b  Garrap
al ad 0s oS Garrap prom S garr pro
(mshm)
Ellc?ri do 37 32 9 28 3.11 28 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 28
0-390
Murillo 54 35 11 56 5.36 56 0 0 0 11 1 3 3 0 3 0 0 59
Total 91 67 20 84 4.20 84 0 0 0 11 1 3 3 0 3 0 0 87
S. Bolivar 20 19 3 4 1.33 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4
391 -
942 (. 81
29 29 12 81 6.75 78 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Zaragoza
Total 49 48 15 85 5.66 78 0 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 85
943 - Chanjalé 25 24 0 0 0.0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1687
Manacal 34 29 4 9 2.25 5 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9
Total 59 53 4 9 2.25 5 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9
Bijahual 15 15 1 1 1.0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
1,688 -
2,965 .
C.dela o) 8 4 13 325 0 0 0 13 0 0 0 0 0 0 0 o B
Piedra
Total 24 23 5 14 2.8 1 0 0 13 0 0 0 0 0 0 0 0 14
Gran 225 191 44 192 436 168 0 11 13 11 1 3 3 0 3 0 o 1%

total

No, | = No. de animales infestados

R.s= R. sanguineus; R.m= R. microplus; A.o= A. ovale; |.b.=|. boliviensis
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8.5- Nicho ecoldgico de Rhipicephalus sanguineus.

El nicho ecolégico de R. sanguineus tiene un valor de parcial-ROC de 1.35. Los

MNE fueron convertidos en modelos binarios usando un umbral de 8, es decir,

los valores de 0-7 fueron reclasificados a 0, mientras que los valores de 8-10

fueron reclasificados a 1. La cobertura utilizando el mapa binario corresponde a

726km? del municipio de Tapachula, Chiapas (Fig 10).
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Figura 10. Mapa binario para el area M2 que corresponde el area del municipio

de Tapachula Chiapas, México
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9.- Discusion

Las garrapatas son el segundo grupo de mayor importancia como transmisores
de enfermedades después de los mosquitos (Danta-Torres et al., 2012). En
México, se han registrado la presencia de diversas especies de garrapatas
desde la zona norte hasta el sur del pais. En el municipio de Tapachula,
Chiapas, se han realizado dos investigaciones para conocer la distribucion y
abundancia de las especies de garrapatas en la region. El primer estudio fue
realizado en el 2014, en localidades ubicadas por debajo de los 200 msnm, y en
donde se reportaron un total de 3 especies (Lopez-Lépez, 2014); mientras que
en nuestro estudio se realizaron colectas en ocho localidades en diferentes
intervalos altitudinales dentro del municipio de Tapachula, encontrando cuatro
especies de garrapatas. El orden de importancia en cuanto a la abundancia de
las garrapatas colectadas por Lopez-Lopez (2014) fue R. sanguineus, seguido
de R. (boophilus) microplus y A. mixtum mientras que en este estudio la mayor
abundancia corresponde para R. sanguineus, seguido por I. boliviensis, A. ovale

y R. (boophilus) microplus.

Nuestros resultados de la curva de acumulacion de especies, estiman que, para
el municipio de Tapachula, se podrian encontrar un total de siete especies de
garrapatas, hasta el momento, se han encontrado cuatro especies mas la

especie de A. mixtum colectada por Lépez Lopez (2014).

Una de las propiedades ecolégicas fundamentales de cualquier especie de
parasito es su especificidad o preferencia por algun hospedero vertebrado,
(Adamson y Caira, 1994, Uilenberg, 1995, Hoogstraal y Aeschlimann, 1982;
Jongejan y Uilenberg, 2004). R. sanguineus, esta distribuido en todo el mundo,
especialmente en las regiones tropicales y subtropicales. Es una especie que se
le asocia fuertemente con la familia Canidae, pero también esta reportado en
otros grupos de mamiferos (incluyendo al humano), aves y reptiles (Pegram et
al.,1987, Walker et al., 2000, Gray et al., 2013). Diversos estudios, han sido

disefiados para muestrear a perros sin incluir otros hospederos, por tanto, bajo
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este disefio sugieren que R. sanguineus es especifico de perros (Pegram et
al.,1987, Morales-Soto y Cruz-Vazquez 1998, Cruz-Vazquezet al., 1998, Castillo-
Martinez et al.,2015, Tinoco-Graciaet al., 2016).

En las investigaciones realizadas recientemente, se intenta responder a la
pregunta, ¢Es R. sanguineus especifico de perros, o tiene otros hospederos
alternativos? En un primer estudio piloto realizado por Lépez-Lopez en el 2014
en la planicie costera del Soconusco, se reporté que el 100% de las garrapatas
de la especie R. sanguineus se encontraron solamente infestando a perros, sin
embargo, estos resultados no fueron concluyentes ya que no se contd con un
namero homogéneo de muestreos sobre otros hospederos. De igual forma en
este trabajo de tesis, también se presentd la desventaja de no contar con un
numero homogéneo de otros hospederos, por lo que los perros domeésticos fue
el principal hospedero muestreado. Se destaca que la distribucion de R.
sanguineus se presentd hasta los 2000 msnm, con una mayor abundancia en los
dos primeros intervalos altitudinales es decir hasta los 945msnm. Lo que abre la
posibilidad que esta especie esta restringido a areas de baja altitud. Este
resultado concuerda con un estudio realizado en Brasil en donde se reporté que
R. sanguineus es mas predominante en perros que habitan areas urbanas, que
aquellos que habitan areas rurales de baja altitud (Labruna y Pereira, 2001).
Adicionalmente, se encontré que los perros domésticos pueden ser infestados
también por otras especies de garrapatas en la que destaca la especie
Amblyomma ovale e Ixodes boliviensis. Esta dinamica de infestacion por varias
especies en un solo hospedero, ha sido explicado en parte por Labruna y
Campos 2001, quienes exponen que los perros que habitan areas rurales tienen
movimiento sin restricciones y comparten habitat con otros hospederos
domeésticos y silvestres, que pudieran estar infestados con otras especies de
garrapatas. En el caso de la A. ovale se colectaron en el segundo y tercer
intervalo altitudinal (391-1687 msnm), areas en donde existe una actividad
agricola por el cultivo de café y por tanto los perros son usados como animales

de compaiiia, los cuales son llevados por los campesinos a las areas de trabajo
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y posteriormente retornan a su domicilio, esta dinamica de intercambio temporal
de habitat puede ser causa de infestacion por otras especies de garrapatas, que
también podrian infestar al humano. En Brasil la especie A. ovale es
considerado un ectoparasito comun de carnivoros silvestres y perros domeésticos
en é&reas rurales (Massard et al., 1981, Labruna et al., 2005, Rodrigues et al.,
2008), especialmente en areas de baja altitud <100msnm (Barbieri et al., 2015,
Szabo et al., 2006), pero también han sido reportadas en altitudes por arriba de
los 290 msnm (Luz et al., 2016). En Panama se tienen reportados un listado de
hospederos que incluyen aves y mamiferos infestados por larvas, ninfas y
adultos de A. ovale, en diferentes comunidades y provincias ubicadas entre 1 a
825 msnm (Murgas, 2013).

Con respecto a I. boliviensis, es una especie que ha sido reportada parasitando
diversas especies de mamiferos especialmente carnivoros, en lugares que van
desde México hasta Bolivia (Guglielmone et al., 2004). Aunque en México y
Centro América esta especie es mas comun en areas montafiosas en altitudes
que varian desde los 800 a 2500 msnm (Alvarez et al., 2005, Bermudez y
Miranda 2011, Troyo et al.,, 2014); aunque en México se reportd en bajas
altitudes (Guzman et al., 2007). En nuestro estudio fue una especie que se
encontré solamente en el Ultimo intervalo altitudinal (1688-2965) coincidiendo
con una baja abundancia de R. sanguineus. Este hallazgo coincide con un
estudio realizado en algunas comunidades de Panama ubicadas a mas de 1000
msnm, en donde se colecto I. boliviensis y donde la distribucion de R.

sanguineus también fue limitada. (Bermudez, 2011).

Los registros en este estudio de A. ovale e I. boliviensis se consideran un
hallazgo muy importante en este estudio, ya que ambas especies se consideran
importantes vectores de patégenos, particularmente A. ovale estd involucrado
como vector de Rickettsia parkeri en Brasil (Spolidorio et al., 2010, Sabatini et. al
2010, Silva et al. 2011), asi como también es vector de Rickettsia bellii y R.
amblyommi (Labruna et al., 2004, 2011, Bermudez et al., 2009). Mientras que

Ixodes boliviensis se ha involucrado vector de la Unica rickettsia que ha sido
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detectada como Candidatus Rickettsia andeanae, una especie de rickettsia del
grupo de la fiebre manchada aun no determinada su patogenicidad (Troyo,
2014). El papel que cada vector juega en la transmision de rickettsioses en esta
region deberia ser una prioridad para el sistema de prevencion de enfermedades

transmitidas por vectores.

Actualmente, se ha enfatizado en México la importancia de modelar la
distribucion de especies, estas pueden ser de gran utilidad en la planeacion de
la conservacién y/o control de vectores tanto a nivel de especies como de
grupos de especies, permitiendo a su vez relacionarlos con factores ambientales
(Teneb et al.,2004, Balleza et al.,2005).La construccion del nicho ecoldgico se
ha realizado en diversas especies de vectores transmisores de enfermedades
como el Dengue (Campbell et al., 2015, Pech-May et al., 2016), Chagas
(Ramsey et al., 2015), leishmaniasis (Moo-Llanes et al., 2013), entre otros
grupos de importancia médica. Con base a la distribucién de R. sanguineus se
estimo la probabilidad de la presencia dentro de todo el municipio de Tapachula,
de la misma forma se observa la region del Soconusco y region Fronteriza. No
existen otros modelos de nicho ecoldgico de R. sanguineus, el Unico analisis
similar realizado en México fue de llloldi-Range (2012) en el cual crea un modelo
de vectores potenciales para enfermedad de Lyme. Sin embargo, dentro del
grupo de las garrapatas a nivel mundial se han realizado varios estudios entre
los que destacan Gabriele-Rivet et. al. 2015, enfocado en el nicho ecolégico de
diversas especies en Canada, Estrada-Pefia et al., 2013, evaluaron el rango de
distribucién de diferentes especies de garrapatas en la region paleartica;
mientras que Mak et al., 2010, hizo lo propio en los nichos ecolégicos en

Canada.
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10.- Conclusion:

En este estudio se valido la presencia de R. sanguineus, la cual presenté una
distibucion altitudinal hasta los 2,000 msnm, con una marcada reduccion de su
abundancia a partir de los 940 msnm, parasitando Unicamente perros. Sin
embargo, los perros también son hospederos potenciales para |. bolivienis arriba
de 1600 msnm,y A. ovale entre 400 y 1600 msnm. El papel que cada vector
juega en la transmision de rickettsioses en esta region deberia ser una prioridad
para el sistema de prevencion de enfermedades transmitidas por vectores.
Finalmente, se destaca la presencia de R. sanguineus, |. boliviensis y A. ovale

para México y particularmente para el municipio de Tapachula, Chiapas.
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