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RESUMEN
Las garrapatas de la familia Ixodidae, denominadas garrapatas duras, son vectores de
enfermedades con importancia en el area de salud publica; por lo que se suelen encontrar con
mayor frecuencia en la practica veterinaria. Estas garrapatas estan conformadas por diversos
géneros y especies, diferenciandose por caracteristicas morfoanatomicas inherentes a cada
especie, actualmente se cuenta con pruebas moleculares que facilitan la identificacion y
clasificacion de estas, ayudando, ademas, a conocer la distribucién de las garrapatas en gran
parte del mundo. Sin embargo, la biologia de las garrapatas sigue siendo aun complicado de
entender, sumado a que nuevos hallazgos estan contribuyendo a conocer mejor su fisiologia y
el efecto del cambio climatico, que amplia la distribucion de ciertas especies de garrapatas
alrededor del mundo. Por lo tanto esta revision presenta aspectos relacionados a la clasificacion
de las especies de las garrapatas basado en estudios morfolégicos y moleculares, fisiologia y
epidemiologia en animales de compafiia. Contribuyendo ademas, con evidenciar la situacion
epidemioldgica en el pais, que es aln poco investigada, pero que, con las herramientas que se
cuentan en la actualidad, se podran tomar decisiones para el control del vector y de las
enfermedades que estas transmiten. Las conclusiones resumen el estado de la investigacion y

los &mbitos mas importantes para el estudio de las garrapatas.
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ABSTRACT
Ticks of the Ixodidae family, called hard ticks, are disease vectors with importance in the public
health area; therefore, they are most often found in veterinary practice. These ticks are made up
of various genera and species, differing by morphoanatomic characteristics inherent to each
species, currently there are molecular tests that facilitate their identification and classification,
also helping to know the distribution of ticks in much of the world. However, the biology of
ticks is still difficult to understand, in addition to the fact that new findings are contributing to
a better understanding of their physiology and the effect of climate change, which expands the
distribution of certain species of ticks around the world. Therefore, this review presents aspects
related to the classification of tick species based on morphological and molecular studies,
physiology and epidemiology in companion animals. It also contributes to highlighting the
epidemiological situation in the country, which is still little investigated, but which, with the
tools that are currently available, will be able to make decisions for the control of the vector
and the diseases that they transmit. The conclusions summarize the state of the research and the

most important areas for the study of ticks.
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1. INTRODUCCION

Las garrapatas son ectoparasitos que pueden afectar a los animales y al humano, las cuales estan
tomando una alta relevancia debido a que han sido identificadas como vectores de varias
enfermedades zoondticas. Estas se dividen en tres familias, Argasidae, Nuttalliellidae e
Ixodidae. La familia Argasidae, que son conocidas como garrapatas blandas, no poseen escudo
y estos afectan, principalmente, a aves. La familia Nuttalliellidae es representada por una Unica
especie africana, Nuttalliella namaqua (Estrada-Pefia, 2015). Dentro de la familia Ixodidae, se
encuentran diversos géneros, las cuales se logran determinar mediante diferencias
morfoldgicas, y el uso de técnicas moleculares para poder determinar diferencias entre especies,
actualmente esta herramienta es de gran utilidad, debiéndose considerar el punto de vista
morfoldgico y genético; ayudando en la implementacion de nuevos linajes dentro de los
géneros, que explicarian la epidemiologia de diferentes enfermedades causadas por algunas
especies de garrapatas en ciertas zonas del mundo (Ciccutin et al., 2015).

En las temporadas de verano y primavera, son los periodos donde los estadios adultos se
reproducen y se presenta mayor presencia de garrapatas (Huerto & Damaso, 2015). Estas son
capaces de sobrevivir en el ambiente y en el hospedero, mediante los diversos mecanismos
fisioldgicos y de adaptacion que poseen.

Las garrapatas son vectores de enfermedades, las cuales presentan un riesgo de zoonosis (Florez
et al., 2018), mediante la transmision de paréasitos y bacterias (De la Fuente et al., 2008), como
especies de Rickettsias pertenecientes al grupo Maculosa (Fiebre maculosa) y especies de
Rickettsias pertenecientes al grupo grupo Tifi, Coxiella burnetii (Fiebre Q), Ehrlichia
chaffeensis (Ehrlichiosis humana), Borrelia burgdorferi sensu lato y Borrelia burgdorferi sensu
stricto (Enfermedad de Lyme), Francisella tularensis (Tularemia), etc. que generan
enfermedades y complicaciones en humanos (Oteo, 2016). Asimismo, en el perro puede

transmitir enfermedades como Anaplasmosis, Ehrlichiosis, Babesiosis, Borreliosis, entre otras,
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los cuales presentan signos muy parecidos con resultados laboratoriales inespecificos,
dificultando un poco el diagnéstico (Vasconcelos, 2010).

Actualmente se conoce mas acerca de la morfologia y epidemiologia de las garrapatas, pero los
altimos afios estan surgiendo nuevas informaciones respecto a distintos aspectos de la fisiologia
de estos artropodos, como estudios de la caracterizacion de la saliva para generar vacunas
(Chmelar et al., 2017; Chudzinski-Tavassi et al., 2016; Stibraniova et al., 2019), y estudios
sobre la dinamica de los analisis moleculares para la identificacion de diferentes especies de
garrapatas de la familia Ixodidae (Diarra et al., 2017; Boucheikhchoukh et al., 2018; Yssouf et
al., 2015).

Por esta razon, se presentard a continuacién una revision sobre la identificacion morfoldgica,
mediante técnicas convencionales, técnicas moleculares, la fisiologia y la epidemiologia de las
garrapatas; donde se conoceran nuevos mecanismos de adaptacion en el habitat de las
garrapatas de la familia Ixodidae, los cuales nos ayudaran a entender en un futuro, el complejo
sistema que han desarrollado estos artropodos para su supervivencia, las mismas que
proporcionaran novedosos tratamientos, como las vacunas, teniendo como efecto esperado,
disminucion de la casuistica de enfermedades transmitidas por estos vectores que afectan a los

animales y humanos en la actualidad.
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2. REVISION BIBLIOGRAFICA
2.1 Identificacion de garrapatas Ixodidae
2.1.1 Clasificacion taxonomica de las garrapatas
Las garrapatas estan distribuidas en tres familias: Ixodidae, o también llamadas garrapatas
duras, debido a que poseen un escudo dorsal; Argasidae, llamadas garrapatas blandas por
carecer de este escudo dorsal y la familia Nuttalliellidae, representada por Nuttalliella namaqua,
endémica en Africa (Polanco & Rios, 2016) (Fig 1). Existen alrededor de 600 especies en la
familia Ixodidae divididos en unos 12 géneros y cerca de 190 especies en la familia Argasidae,
divididos en cuatro géneros (Estrada-Pefia, 2015a).
2.1.2 Identificacion morfoldgica de las garrapatas
Las garrapatas Ixodes o “garrapatas duras”, poseen forma redonda sin segmentacion, y el
cuerpo es conocido como Idiosoma, asi como una placa esclerotizada o “escudo” en el dorso,
de ahi su diferencia con la familia Argasidae (Estrada-Pefia, 2015a). Algunas especies, los 0jos
estan ubicados en los laterales del escudo en ambos sexos (Don, 1960, p.1). Las garrapatas
poseen piezas bucales, que se encuentran craneal al Idiosoma, conocido como “Capitulum”. En
esta se hallan dos queliceros en forma de tijeras, dos palpos y un hipostoma con forma de arpén,
que presenta dientes; estos cumplen una funcion vital para alimentarse del hospedador
(Drummond, 2009, p.6). Ademas, las garrapatas poseen un esqueleto externo que es piel y
puede tener utilidad como reserva de alimento (Obenchan & Galun, 1982, p.1). Para la eficacia
en la alimentacion, las garrapatas tienen el Organo de Haller, el cual es un aparato sensorial que
se encuentra en un orificio en el primer par de patas; ayudando a que la garrapata pueda sentir
al hospedador cuando se encuentra cerca para poder alimentarse (Markle, 2011, p.7). Las
garrapatas disponen de placas espiraculares, donde se originan las traqueolas respiratorias,

ubicadas en los laterales del Idiosoma, ocasionalmente posicionados ventralmente. Las
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garrapatas adultas y ninfas, poseen cuatro pares de patas, con seis segmentos, el estadio larvario

posee solo tres pares de patas (Estrada-Pefia, 2015a).

m UBICACION HEEETE Ixodes Australianas
Reino Animal 1] Otras Ixodes
IXODIDAE |
Phylum Arthropoda ) . »
v . Bothiriocratoninae (Bothiriocroton)

Subphylum Chelicerata
Claze Arachnida . . Amblyomminae (Amblyomma)
Orden Acarina [ Haemophysalinea (Heamaphysalis)
i ':-I | Rhipicephalines y Hialomminae (Rhipicephaius , 8.
Grupo Parasitiformes : (Boophilus), Dermacentor Hyalomma, Nosommg,
Caosmioma, Riphicentor, Anomalohimalaya, Margopus)
. MNUTTALLIELLIDAE
Suborden Ixodoidea ! E— Nuttalliellinae (Muttalieila)
Familia Ixodidae .
Argasinae (Argos)
Argasidae | ARGASIDAE
Muttalliellidae

Ornitodorinae | Ornitodoros, Carias, Otobius)

Fig. 1 Taxonomia de las garrapatas (Adaptado de: Cota Guajardo, 2015)

En los Ixodidos adultos, el dimorfismo sexual es marcado. Se diferencian por el escudo, que
cubre todo el dorso en el caso de los machos adultos, y solo la mitad anterior en las hembras
adultas, asi como en ninfas y larvas (Sonenshine & Roe, 2013, p.8). En el macho, a la hora de
alimentarse, este escudo no permite la extension del cuerpo. En la hembray estadios inmaduros,
debido a que deben alimentarse de grandes cantidades de sangre, pueden extender las paredes
del Idiosoma no cubiertas. Las hembras Ixodidae Unicamente, poseen poros que estan en la
superficie dorsal del Capitulum. En los machos Ixodidae, algunos géneros disponen de escudos
ventrales quitinizados, cerca del ano (Estrada-Pefia, 2015a).

Dentro de las caracteristicas morfoldgicas, de acuerdo al género (Figura 2), se encuentran:

a) Género Amblyomma: Estas son garrapatas de gran tamafo con partes bucales largas y
visibles haciendo dificil removerlas de la piel del hospedero; posee anillos palidos en las patas,
con espuelas coxales y ojos. Algunas especies poseen un escudo colorido o “adornado”, en el
caso de las hembras el escudo de pequefio tamario permite la extension de la pared abdominal

al momento de alimentarse de sangre (Mo Salman & Tarrés-Call, 2013, p.18). En los machos
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las placas adanales estan ausentes, y la base del capitulum puede presentar forma cuadrangular
o también hexagonal (Andreotti et al., 2016, p.10).

b) Género Dermacentor: Los machos de las especies de este genero, presentan coxas las
cuéles van aumentando progresivamente de tamafio desde el par | al IV (Andreotti et al.,2016
p.10). Todas las especies de este género poseen la base dorsal del capitulo cuadrangular, el
hipostoma con denticion que varia de 3/3 a 4/4. Estas garrapatas presentan 0jos y festones que
van de 7 a 11 (Barros-Battesti et al., 2006). EI tamafio de estas garrapatas va de mediano a gran
tamafo. (Mo Salman & Tarrés-Call, 2013 p.20).

c) Género Ixodes: Este género es caracterizado por el surco anal que rodea el ano (Mo
Salman & Tarrés-Call, 2013, p.12). Este género carece de ojos. Los festones y ornamentaciones
estan en los escudos, ademas las placas espiculares pueden presentar forma circular u oval. En
machos existe presencia de placas ventrales; en las hembras se puede evidenciar una coloracion
diferente del escudo, que puede ser amarillo cuando ain no se han alimentado o azulados
después de que lograron alimentarse (Andreotti et al., 2016, p. 10-11).

d) Género Rhipicephalus: En este género los machos poseen de dos a cuatro placas
adanales, y en algunos casos la presencia de un apéndice caudal. EI escudo no posee
ornamentaciones (Andreotti et al., 2016, p.10), asimismo, poseen ojos y festones (Mo Salman
& Tarrés-Call, 2013, p.19). En el aparato bucal, el hipostoma y palpos son cortos, y el capitulum
es de base hexagonal.

e) Género Haemaphysalis: Este género posee pequefias piezas bucales y un gran espolon
orientado hacia atras en el trocanter I, ademas un Capitulum corto y palpos anchos. En ellos la
ornamentacién y los ojos estan ausentes, pero hay festones que estan presentes en el margen
posterior. La coxa | no presenta espuelas externas y el surco anal pasa detras del ano (Mo
Salman & Tarrés-Call, 2013, p.13-14). Las placas espiraculares poseen una forma oval en

hembras y de coma en machos (Andreotti et al., 2016, p.12).
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FAMILIA
IXODIDAE

o — M
Hipostoma y palpos masizrgosquelz Hipostoma y palpos tan largos como
base del capitulo |2 base del capitulo
A
' }
)C

Fig. 2 Muestras de las caracteristicas de cada género de garrapatas de la Familia Ixodidae
(Adaptado de: Harry Pratt, 1961)

2.1.3 Identificacion molecular de las garrapatas

Con la importancia que toma el determinar el linaje de las garrapatas, la identificacion
molecular es otra técnica que se conoce para identificar especies y también los linajes de estos

artropodos, este ultimo, con el uso del estereoscopio no se logra conseguir. Debido a las
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limitaciones que posee el estereoscopio, el uso de técnicas moleculares tienen gran importancia
ya que, al identificar una especie y linaje de garrapata, se puede tener mas conocimiento sobre
la distribucion de estos vectores y ademas, el entendimiento de la presencia y frecuencia de las
enfermedades en ciertas regiones donde predominan las garrapatas (Diarra et al., 2017;
Boucheikhchoukh et al., 2018).

Se hace uso de marcadores moleculares, que se dividen en genes mitocondriales, por ejemplo
el Citocromo C oxidasa, los cuales son usados para la identificacion de especies de garrapatas
(Cicuttin et al., 2017). Ademas, los genes nucleares donde se encuentran el gen nuclear 18S
rADN y la Regidn espaciadora transcrita interna del gen nuclear ribosomal 2 (ITS-2), que son
usados para identificar familias, subfamilias, géneros y especies (Lempereur et al., 2010; Song
etal., 2011). Muchos de estos marcadores sirven para la identificacion de R. sanguineus, Ixodes
kazakstani, Ixodes ricinus, Amblyomma cajennense, H. dromedarii, etc. (Martins et al., 2016;
Kovalev et al., 2018; Rivera-Paez et al., 2016; Abdullah et al., 2016; Cicuttin et al., 2017).
Uno de los estudios realizados mas relevantes sobre la diferenciacion de linajes en cuanto a la
identificacion molecular por PCR, la tenemos descrita en el trabajo de Cicuttin et al. (2015)
donde utilizaron el gen del ADNr 16S y de Martins et al. (2016) utilizando el gen del ARNTr del
ITS2, en el primer trabajo se utilizaron garrapatas R. sanguineus sensu lato, y se busco
relacionar la infeccién con E. canis y A. platys, con el linaje de las garrapatas (tropical y
templado). Los linajes de las garrapatas se corroboraron con secuencias de ADNr 16S. En las
garrapatas de ambos linajes se aislé material genético de A. platys, sin embargo, para el caso de
E. canis, solo se aislo en garrapatas del linaje tropical, las cuales se ubican en el norte de
Argentina, Brasil, Colombia, Paraguay y Per(, las cuales son zonas endémicas de Ehrlichiosis;
en cuanto al linaje templado, esta asociado a localidades templadas y frias de Argentina, Brasil,
Chile y Uruguay. Por lo cual, el conocer el linaje y distribucion de garrapatas R. sanguineus,

ayudara en un futuro a conocer el comportamiento de los vectores, las enfermedades que
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transmiten y explicar por qué algunas zonas son endémicas. Aunque recientemente, en el caso
de garrapatas de linaje templado, no se puede descartar del todo la capacidad vectorial para
transmitir E. canis, dado que existe reporte de aislamiento de E. canis en este linaje de
garrapatas (Cicuttin et al., 2017). Por otro lado, en otros estudios se consideraba hasta hace
poco que el taxon de Amblyomma cajennense representaba una sola especie de garrapata
presente en el sur de Estados Unidos, México, América Central, el Caribe y todos los paises de
América del Sur con excepcion de Chile y Uruguay. Aunque un estudio morfologico reciente,
respaldado por analisis bioldgicos y moleculares, dividio este taxon en seis especies validas, A.
cajennense sensu stricto (Restringido a la region amazoénica), Amblyomma mixtum Koch, 1844
(desde Texas hasta el oeste de Ecuador), Amblyomma escultum Berlese, 1888 (norte de
Argentina, Bolivia, Paraguay, Brasil), Amblyomma interandinum Beati, Nava & Caceres, 2014
(valle interandino del Per), Amblyomma tonelliae Nava, Beati & Labruna, 2014 (zonas secas
del norte de Argentina, Bolivia y Paraguay), y Amblyomma patinoi Labruna, Nava & Beati,
2014 (Andes Orientales de Colombia). Ademas, se desconoce si existe superposicion
geografica entre A. cajennense sensu stricto y A. escultum, por lo que se quiso conocer la
distribucion y expansion de estas especies de garrapatas, ya que podria implicar en la expansion
de otras enfermedades de importancia publica que presenta la garrapata A cajennense sensu lato
en Brasil, el cual ahora es dividido en 2 especies, A. cajennense sensu stricto donde se ha
encontrado Rickettsia amblyommii, que es un agente menos infeccioso 0 no patdgeno y A.
escultum quien es el vector mas importante de R. rickettsii, que genera la Fiebre Manchada
brasilefia. Cabe resaltar que ambas especies sélo pueden separarse morfolégicamente mediante
el examen de la abertura genital de las hembras, aunque la distribucién geogréafica conocida de
estas especies aun es incompleta. (Martins et al., 2016).

Para la identificacion de las garrapatas se utilizé el gen ITS2. A. cajennense sensu stricto se

encuentra en zonas con clima tropical seco, mientras que A. escultum se encuentra en climas
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tropicales. El resultado fue que ambas especies tienen areas de distribucion distinta, aunque en
ciertos sectores se encontraron ambas especies, aunque en zonas con degradacion del bosque
que son reemplazadas por otra vegetacion puede favorecer a la expansion de A. escultum. Para
ambos casos, mas estudios se requieren aun para determinar el papel que juegan en la
transmision y distribucion de las enfermedades.

En los ultimos afios, se esta evaluando la técnica de Espectrometria de masas por
desorcion/ionizacién laser asistida por matriz (MALDI-TOF MS), esta se da mediante el
extracto de proteinas de las patas de garrapatas (Yssouf et al., 2015), teniendo una alta
confiabilidad, ya que supera las limitaciones que se tienen con la identificacion clasica, por la
rapidez y rentabilidad; donde solo se requiere etanol para conservar a las garrapatas y se necesita
una porcion del cuerpo de la garrapata para el estudio (Rothen et al., 2018), pudiendo conservar
el resto del cuerpo para otro tipo de estudios, y, es capaz de detectar garrapatas completamente
congestionadas como las hembras o garrapatas dafiadas, las cuales mediante caracteristicas
morfoldgicas, imposibilita el reconocimiento. Asimismo, aparte de identificar especies de
garrapatas, también es capaz de identificar microorganismos dentro de estas (Yssouf et al.,
2015).

Se ejecuta a partir de muestras conservadas en etanol al 70%. Antes de realizar la diseccion de
las patas, se hace un proceso de “desalcoholizacion”, donde se efectiian lavados sucesivos de
10 minutos de la garrapata en concentraciones decrecientes de etanol del 70% al 10% (Fig 3),
para luego realizar un lavado final con agua destilada y secar con papel filtro esteril. Las patas
son homogeneizadas con reactivos y luego centrifugados, para que 1 uL del sobrenadante sea
colocado sobre una placa objetivo, donde, después de secar a temperatura ambiente, se

introduce en el dispositivo del espectrometro de masas MALDI-TOF MS (Diarra et al., 2017).
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2017)

2.2 Fisiologia de las garrapatas Ixodidae

2.2.1 Organo de Haller: Las garrapatas en la busqueda del hospedador, usan una estrategia,
que se basa en ascender y descender en la vegetacion del ambiente, logrando la adaptacién. En
estadio adulto, se hidratan en el fondo de la vegetacién. Cuando se eleva la temperatura a mas
de 7 C°, las garrapatas se comienzan a mover y ascienden en el ambiente; extendiendo su primer
par de patas. Ahi detectan la cercania del hospedador, todo esto mediante el 6rgano de Haller
(Estrada-Pefia, 2015, p.29b), aunque también se conocen receptores responsables de esta accion
en las piezas bucales. Esto mediante deteccion de didxido de carbono, olores y calor emitido
por animales de sangre caliente (Drummond, 2009, p.8). También pueden determinar la
presencia de otras garrapatas, para estar unidas o culminar la concepcion en garrapatas hembras

(Estrada-Pefia, 2015b).
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2.2.2 Periodo de ingestion

El aparato bucal genera dafios en la piel, quedando fijado gracias al hipostoma y por la
solidificacion de la secrecion salival, la cual tiene una accion similar al cemento (Antunes et
al., 2018). El método que las garrapatas manejan para poder anclarse por un largo periodo de
tiempo es sumamente complejo, como indica Richter et al. (2013): “Inicialmente, los dos
queliceros telescopicos perforan la piel y, al moverse alternativamente, generan un punto de
apoyo. Posteriormente, un movimiento similar a un golpe de pecho, efectuado por la flexion y
retraccion simultanea de ambos queliceros, tira del hipostoma de puas. Esta combinacién de un
trinquete mecanico dindmico y flexible y una sujecion estatica permite que la garrapata resuelva
el problema de como penetrar en la piel y también permanecer atascado durante largos periodos
de tiempo™.

El periodo de alimentacién puede durar varios dias e incluso semanas, para esto se requiere de
la participacion de elementos que evadan la respuesta inmunologica del hospedero (Estrada-
Pefia, 2015, p.21b; Simo et al., 2017), como son los inhibidores de las peptidasas, que se
encuentran en la saliva. EI grupo esta compuesto por familias, como Tipo Kunitz, Serpinas,
Inhibidores de tripsina, Inhibidores de péptidos pequefios y Cistatinas (Chmelar et al., 2017).
Los inhibidores de las peptidasas estan implicados en la hemostasia, digestion, embriogénesis,
interferencia con el sistema inmune del hospedero y la interfaz con diversos patdgenos (Parizi
et al., 2018). Influyendo en la interaccion huésped-patogeno (Stibraniova et al., 2019).

La saliva cumple un papel importante en la vida de la garrapata, para lograr al final su éxito
biolégico. La Dopamina es el principal neurotransmisor responsable en la secrecion de saliva
(Sauer et al., 1989). Las garrapatas al lacerar los vasos sanguineos, ingiere sangre y liquidos
tisulares de los hospederos y regurgita a su vez saliva, el cual es la principal via de inoculacién
de patégenos (Massard & Fonseca, 2004). La saliva posee varias enzimas e inhibidores,

agonistas y antagonistas de histamina, prostaglandinas, factores inmunomoduladores y un
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anticoagulante (Parisi et al., 2007; Stibraniova et al., 2019); siendo esta ultima la que actua
sobre la sangre que logran acumular, para luego aspirar esa sangre hacia el intestino mediante
el hipostoma (Drummond, 2009, p.7).

Actualmente, méas investigaciones indican la importancia en el estudio de 6rganos de las
garrapatas que influyen de gran manera en el éxito biologico de estas, como es la glandula
salival. Conociéndose asi, mayores componentes dentro de la saliva y el desempefio dentro de
funciones vitales en el desarrollo, metabolismo y reproduccién en las garrapatas (Malik et al.,
2019; Tirloni et al., 2015), tales como miR-375, que si es alterada, la oviposicion y la cantidad
de huevos se puede ver afectada (Malik et al., 2019). Las glandulas salivales luego de la
alimentacion, dejan de ser funcionales, esto para poder dirigir la mayor cantidad de energia a la
siguiente funcién, la oviposicién (Nunes et al., 2006).

Conocer los componentes de la saliva y los mecanismos de diversos 6rganos, puede ayudar a
la investigacion y generacion de vacunas que ayuden a la prevencién, aungue los costos pueden
ser un inconveniente para la produccion de estas (Stibraniova et al., 2019). A su vez,
implementar medidas terapéuticas para combatir diversas enfermedades en humanos (Chmelar
et al., 2017), como es el Amblyomin- X, la cual es un inhibidor del FXa tipo Kunitz, lo que le
da un potencial antitumoral, convirtiéndolo asi, en un candidato prometedor para tratamiento
de cancer (Chudzinski-Tavassi et al., 2016).

2.2.3 Digestion

Durante la ingestion, el intestino de las garrapatas puede aumentar varias veces su tamafio para
contener grandes cantidades de sangre. Los procesos de digestion de las garrapatas se dividen
en: eliminacion del exceso de agua de la sangre, lisis de fragmentos celulares y tisulares.
hemdlisis, degradacion de la hemoglobina y otras proteinas mediante hidrolisis.

almacenamiento de la hemoglobina. (Estrada-Pefia, 2015, p.23Db).
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Las garrapatas también poseen un sistema inmune innato para combatir a los patdgenos. Uno
de los componentes de este sistema inmune innato, es la muerte microbiana a través de especies
reactivas de oxigeno. Pero, las especies reactivas de oxigeno en cantidades excesivas pueden
generar dafio a las garrapatas, es por ello que existe el complejo antioxidante que actla como
un regulador de las especies reactivas es parte del sistema inmune innato de las garrapatas
(Hernandez et al., 2019). En la alimentacion, las garrapatas tratan de aprovechar y
descomponer los elementos de la sangre del hospedero, dentro de ellas el hierro, que es de suma
importancia para la supervivencia y eficacia en la funcién reproductiva, pero que en cantidades
excesivas puede generar especies reactivas de oxigeno, siendo como se dijo en un inicio, un
riesgo en la vida de la garrapata (Linggatong et al., 2015).

2.3 Epidemiologia

2.3.1 Situacion epidemiologica de las garrapatas y hemoparasitos

La garrapata marrén del perro Rhipicephalus sanguineus, vector responsable por la transmision
de algunas especies de Ehrlichia, se tiene reportada en diferentes regiones de las principales
ciudades del Peril (Huaman-Davila & Jara, 2017; Huerto & Damaso, 2015; Glenny et al., 2004;
Cervantes et al., 2020; Estares et al., 2000). Ademas, Glenny y colaboradores, (2004) relataron
la presencia de diversos géneros de garrapatas en otras regiones del Peru, encontrandose el
género Amblyomma en tres distintas especies, el perro (66,6%), equino (31,8%) y porcino
(1,4%). La presencia de garrapatas del género Ixodes en el perro fue de 87.5%, en el gato 8.3%

y en el porcino de 4.1% (Glenny et al., 2004) (Fig. 5)
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Fig. 4 Presencia de garrapatas de la Familia Ixodidae en Per(. (Fuente: Elaboracién propia)
Las enfermedades transmitidas por garrapatas, tales como Erlichia y Anaplasma, estan
reportadas en varias zonas del mundo (Cuadro 1). Debido a que las garrapatas se encuentran en
el medio ambiente, hacen que la transmisién sea mas factible. En América del Sur, existe gran
prevalencia de estas enfermedades.

En Brasil se encontrd prevalencia de E. canis y A. platys en 100 perros, mediante PCR (57% y
55% respectivamente) y extendido sanguineo (9% y 21% respectivamente) (Ramos et al.,
2009). También Gomes dos Santos y colaboradores (2020) hallaron titulos de anticuerpos para
E. canis 22.8% (13/158) mediante frotis sanguineo y B. burgdorferi 53.8% (85/158) mediante
la técnica de ELISA.

En Ecuador, Alay (2018) obtuvo una incidencia del 30.21% (55/182) para Babesia canis
mediante la técnica de tincion Giemsa en perros de los Sectores de Santa Rosa y La Cabafia.
Ademas, Domiguez (2011), demostro la presencia de hemoparasitos en la ciudad de La Cuenca,
siendo la poblacién de estudio, 560 perros, donde el 11.43% (64/560) corresponde a resultados
positivos a hemoparasitos, de estos 64 animales, el 56.25% (36/64) de las muestra fueron
positivos para E. canis, el 40.63% (26/64) fueron positivos para A. phagocytophilumy el 3.13%

(2/64) fueron positivos para B. canis.
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En el Peru se tiene reportado casos de Erlichiosis por E. cani por R. sanguineus (Cervantes et
al., 2020; Huerto & Damaso, 2015), Borreliosis por B. burgdorferi (Glenny et al., 2004),
Anaplasma por Anaplasma phagocytophilum y Anaplasma sp. (Rubio et al., 2011; Alvarez et
al., 2020), Babesiosis por Babesia vogeli (Cerro et al., 2018) . Las cuales se diagnostican
continuamente en la practica veterinaria, del mismo modo, en medicina humana, que, aunque
la incidencia es menor, los propietarios se encuentran en riesgo al convivir con animales
infestados por garrapatas (Glenny et al., 2004).

Cuadro 1: Prevalencia de E. canis, A. platys, B. burgdorferi y especies de piroplasmas en

perros domeésticos en América del Sur

PAIS POSITIVOS % PRUEBA AUTOR
E. canis
Argentina(B. Aires) 6/86(6.9%) PCR 16S rRNA gen Eiras et al., (2012)
Brasil (Botucatu) 154/198(77.7%) PCR 16S rRNA gen Diniz et al., (2007)
Colombia(Valle del 39/72(54.2%) Nested PCR 16S rRNA Rojas et al., (2011)
Cauca)
Ecuador(Guayas) 25/100(25%) dot-ELISA2 Marquez, I. (2011)
Venezuela(Lara) 17/51(35%) PCR 16S rRNA gen Unver et al., (2003)
PerG(Lima) 23/140(16.5%) dot-ELISA2 Adrianzen et al., (2003)
A. platys
Brasil (Recife) 55/100(55%) PCR Ramos et al., (2009)
21/100(21%) Microscopia Ramos et al., (2009)
Babesias spp.
Argentina(B. Aires) 2+ PCR (B. vogeli) Eiras et al., (2008)
Brasil(Bahia) 2.459/7.243(33.95%) Microscopia (Babesia Ungar et al., (2007)
spp.)
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B. burgdorferi

Brasil (Rio de Janeiro) 85/158(53.8%) ELISA Gomes dos Santos et al.,
(2020)

2.3.2 Biologia de las garrapatas Ixodidae

2.3.2.1 Habitat de las garrapatas y supervivencia en el ambiente

Las garrapatas son artropodos que principalmente se encuentran en climas tropicales y
subtropicales. Parasitando a la mayoria de los vertebrados terrestres, como mamiferos, aves,
reptiles y algunos anfibios (Oteo, 2016). A pesar de ser cosmopolitas, muchas especies estan
restrictas a habitat especificos. Pudiendo clasificar a las garrapatas Ixodidae en tres tipos, de
acuerdo con el namero de hospederos que precisan para desenvolver su ciclo biolégico.

Como parasitos intermitentes, éstos deben mantener el equilibrio del agua, dentro como fuera
del hospedero, es asi que, durante la fase no parasitaria, las garrapatas deben conservar agua
(Rosendale et al., 2017). Mientras que, en la fase parasitaria, al alimentarse de grandes
cantidades de sangre, deben eliminar el exceso de liquido (Sauer et al., 1989). Las larvas y
ninfas, absorben constantemente cantidades sustanciales de vapor de agua atmosférico y asi
logran mantener el equilibrio del agua en el aire subsaturado. Las tasas inusualmente bajas de
respiracion y metabolismo hacen que sobrevivan por largos periodos, sin acceso a la energia.
Se conoce de igual manera que las garrapatas se encuentran con mayor intensidad en épocas de
mayor humedad. EI cambio climatico actual se cree que tiene cierto efecto en la distribucion de
las garrapatas (Dantas-Torres, 2015).

La aparicion de las garrapatas de acuerdo a la estacion, segin Estrada-Pefia (2015b) “En
primavera, tras el ascenso de la temperatura, con el aumento de fotoperiodo y una adecuada
humedad relativa, las garrapatas trepan hasta las porciones mas altas de la vegetacion esperando
al hospedador. Sus reservas de energia (granulos de hemoglobina en la célula intestinal) son

abundantes. Conforme aumenta la temperatura y disminuye la humedad, las garrapatas ocupan
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una posicion intermedia o baja en la vegetacion para acumular agua que han perdido. En
invierno, si no han encontrado hospedador, las bajas temperaturas y el corto fotoperiodo hacen
que las garrapatas no busquen hospedador de forma activa” (p. 31).

2.3.2.2 Ciclo de vida

Las garrapatas pasan por 4 fases evolutivas, siendo estas: huevo, larva, ninfa y adulto. La larva
sale del huevo, para alimentarse del hospedero por dias, luego realiza un “cambio de piel” para
el siguiente estado, ninfa; continla con la alimentacion para realizar otra ecdisis, llegando asi a
la fase adulta (La Bruna & Campos, 2001). Las ninfas de las garrapatas de uno y dos
hospederos, se alimentan y mudan sobre él; en especies de tres hospederos la garrapata cae al
piso, donde muda durante las primeras semanas o luego de meses. La diferenciacion sexual de
las garrapatas se da en el estadio adulto (Polanco & Rios, 2016).

2.3.2.2.1 Segun fase evolutiva

Las garrapatas se clasifican en monofasica, difasica, trifasica; todo esto depende de que la larva
o la ninfa mudan sobre o fuera del hospedador. La mayoria de las garrapatas son trifasicas, cada
estadio se alimenta una vez en su vida, ambas mudas se dan en el suelo, la ninfa tiene que hallar
a un segundo hospedador y las adultas a un tercero luego de la muda. Algunos son difasicos,
abandonando el primero solo como ninfa ingurgitada, teniendo la segunda muda en el ambiente,
asi, las garrapatas en fase adulta, luego de la muda, deben localizar a un segundo hospedero.
Otros son monofasicos, realizan todas las mudas y se alimentan de un solo hospedero, cayendo
solo para la ovoposicion, de modo que dejara al hospedador desde que se fija en el estadio de
larva, hasta que la hembra se desprende llena de sangre (Barros-Battesti et al., 2006; Polanco
& Rios, 2016). En el caso de las hembras de R. sanguineus, buscan un sitio como grietas,

huecos, etc., donde logran la puesta de huevos (Guidotti et al., 2013).
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2.3.2.2.2 Segun afinidad de los estadios por una especie

Segun la afinidad de los distintos estadios por la misma u otra especie hospedadora, se habla de
garrapatas monotrépicas, ditrépicas o tritropicas. Las monotrdpicas son aquellas que tienen una
especie especifica. En las ditropicas tenemos a la especie Rhipicephalus sanguineus que puede
encontrarse tanto en gatos como en perros. Finalmente, para el caso de las tritropicas, estan
algunas especies de los géneros Ixodes, Dermacentor, Amblyomma, Haemaphysalis y
Hyalomma, se alimentan de diferentes animales como ovinos, bovinos, caninos, etc. y son poco
especificos.

Las garrapatas adultas, se alimentan en el hospedero, para realizar la cépula. Para que se logre
la reproduccidn, el macho se sube sobre la hembra, luego deslizandose hacia abajo para poder
buscar el poro genital; una vez que lo logra, agarrando de las piernas a la hembra y con el
Capitulum ubica la abertura genital, introduciendo los queliceros sobresaliendo en el poro
genital femenino. En cuanto al macho, puede aparearse varias veces (Sonenshine & Roe, 2013,
p.11), por otro lado la hembra solo realiza una postura de huevos, ya que muere en el acto (La
Bruna & Campos, 2001). En la postura puede llegar a colocar entre 2000 a 10000 huevos.
(Sonenshine & Roe, 2013, p.11).

Dentro de la inmunidad innata de las garrapatas, utilizan inhibidores de las peptidasas que se
expresan en varias zonas del cuerpo, pero especificamente en los ovarios y évulos, generan
proteccidn a los huevos frente la autoproteolisis y microorganismos (Blisnick et al., 2017).
2.3.3 Factores importantes en la ocurrencia de las enfermedades transmitidas por
garrapatas

a) Factores inherentes al vector

Existen factores que contribuyen la capacidad vectorial de las garrapatas, entre estas podemos
nombrar: 1) alta capacidad reproductiva (La Bruna & Campos, 2001), 2) estadio, 3) presencia

de cuerpo esclerotizado, que genera proteccion frente condiciones ambientales (Estrada-Pefia,
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2015a), 4) importancia bioldgica de las glandulas salivales, participando en la alimentacion e
inoculacion de patogenos, mediante la modulacién de la respuesta inmunoldgica del hospedero
(Malik et al., 2019; Tirloni et al., 2015; Mans, 2019, Martins et al., 2019), 5) varias repeticiones
de alimentacion durante el ciclo de vida (Richter et al., 2013), 6) mecanismos en el intestino de
la garrapata al momento de la digestion de sangre (proteasas) (Chmelar, et al., 2017; Parizi et
al., 2018) y 7) la manutencion de microorganismos en la naturaleza a través de fendmenos
transovarial, transestadial y transmision interestadial (Cortés-Vecino, 2011).

b) Factores climaticos

La presenciay supervivencia de garrapatas depende de la variacion de la temperatura ambiental,
aunque estas a su vez han logrado adaptarse a ambientes hostiles. Esto puede presentarse como
consecuencia del cambio climéatico, donde el deterioro del ecosistema y pérdida de
biodiversidad (Cortez, 2010), lleva al desplazamiento de animales a lo largo del territorio
(Mierzejewska et al., 2017). Los animales de vida libre o silvestres, cumplen la funcién de
reservorios de garrapatas, lo que permite la distribucion y frecuencia de estos vectores a zonas
donde no se tenian reportes (Lépez & Molina, 2005). Teniendo, ademas, mecanismos
fisioldgicos que, a largo plazo, favorecen la regulacion térmica y resistencia en el ambiente.
Teniendo como ejemplo al fendmeno de El Nifio, el cual se relaciona con las temperaturas
elevadas y fuertes vientos que se movilizan por las costas de Ecuador y Perd, responsable de
lluvias y sequias (Sanchez et al., 2009). Estos cambios producen cambios sobre el nivel del
mar, afectando los hébitats de vectores como mosquitos, piojos, etc., proliferando en el
ambiente, teniendo en cuenta ademas de que son portadores de agentes infecciosos. Minimos
cambios en el clima tienen un dréstico efecto en la distribucion de vectores, alterando los ciclos
bioldgicos de los vectores, asi como de los agentes infecciosos, como se ha concluido con los

casos de la malaria, fiebre amarilla, etc (Del Aguila & Bricefio, 2007).
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c) Factores socioeconomicos y culturales

Otros factores pueden también tener influencia en la epidemiologia de estos vectores, asi como
de las enfermedades que estas transmiten. Dentro de estas se encuentra la urbanizacion, donde
aumenta la densidad de hospederos humanos, en ciertas ocasiones se lleva a cabo la adquisicion
0 presencia de mascotas, también el desenvolvimiento econdémico y social, y el comercio
internacional. Ademas, el aspecto social lleva al humano a vivir a zonas no urbanas o rurales,
teniendo como consecuencia una mayor exposicion del humano a reservorios silvestres (Lépez
& Molina, 2005). Algunas familias, ubicadas en ciertas regiones de Lima Metropolitanas, se
dedican a la cria de animales de traspatio, lo que aumenta ain mas el rango de distribucion de

estos artrépodos.
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3. CONCLUSIONES
- El uso de pruebas moleculares es una herramienta que ayuda a conocer la distribucion
de enfermedades, donde la garrapata, es el vector.
- La capacidad que poseen las garrapatas para adaptarse a diferentes ambientes, facilitan
la distribucion de este vector en el entorno.
- En el pais, se tiene registrado ya, diversos patdgenos en animales de compaiiia, las
cuales son transmitidas por garrapatas y son de importancia en la salud publica.
- Entender la fisiologia de las garrapatas, ayudara en un futuro, a implementar mas

métodos para el control del vector.
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