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Resumen

RESUMEN

Las garrapatas son responsables de la transmisidmal amplia gama de
agentes patdégenos. Su particular fisiologia y gielofavorecen la
transmision de virus, bacterias y protozoos, calsagrandes pérdidas
econdmicas en la ganaderia, asi como problemaa saldd publica. El
Mediterrdneo, debido a su clima suave combinado wmn vegetacion
adecuada, ofrece un habitat y unas condicioneg&sdbptimas para varias

especies de garrapatas.

Los objetivos principales del presente estudiodneronocer la fauna de
ixbédidos en ganado ovino, vegetacion y fauna ditees identificar y

detectar los patdgenos bacterianos que puedentirasmas Baleares.

En este trabajo, se han identificado doce espdde®ntes de garrapatas,
cuatro de las cualedxfdes arboricola, Ixodes frontalis, Rhipicephalus
pusillus y Ornithodoros maritimum) son primeras citas para las Islas

Baleares.

Para realizar el estudio en ganado ovino, se lbevarcabo muestreos en
dos zonas de Mallorca, como son: zona montafiosastneada en 2007) y
zona Llevant (muestreada en 2009). En ambos casosnalizaron
diferentes partes de los animales, como orejaaspabres y zona perianal.
En la zona montafiosa se identificaron 3 especiesgaeapatas:
Haemaphysalis punctata, Rhipicephalus sanguineus y Rhipicephalus
turanicus, mientras que en la zona central se registraroesfiecies:
Hyalomma lusitanicum, Rhipicephalus bursa, Rhipicephalus pusillus,

Rhipi cephal us sanguineus y Rhipicephal us turanicus.
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Resumen

En las dos zonas la especie mas abundantehipecephalus turanicus. En

cuanto a la prevalencia de infestacion (porcerdaj@nimales parasitados
por garrapatas) en las dos zonas se obtuvieromegafidevados (83,7% en
la zona de montafia y un 66% en la zona centraliads dentro de los
rangos de prevalencia en ovino descritos en otvaaszdel Mediterraneo.
Los valores de infestacién de ixddidos por aninmalaezona 1 (5,1+2,7) y

en la zona (2,7+2,7) fueron moderados.

El muestreo sobre vegetacion se realizé entre Exsesnde abril a octubre
de 2010 en tres zonas diferentes de Mallorca: @steontafnosa y central.
En cada zona se eligieron tres puntos que se reabatt mensualmente
mediante arrastre de manta.

La zona en la que se encontr6 un indice de abuiddndmero de
garrapatas por metro cuadrado) mas elevado depgtasafue en la central
(1,6 ga/mM), seguido de la costera (0,6 g&/m finalmente la montafiosa
(0,3 ga/m). Se identificaron 8 especies diferenteBermacentor
marginatus, Hyalomma lusitanicum, Haemaphysalis punctata, Ixodes
frontalis, Ixodes ventalloi, Rhipicephalus pusillus, Rhipicephalus
sanguineus y Rhipicephalus turanicus. De todas ellas, la que presentd
mayor indice de abundancia fu¢yalomma lusitanicum (0,9 ga/m),
seguida deRhipicephalus turanicus (0,7 ga/m), Ixodes ventalloi (0,3
ga/nf) y Rhipicephalus pusillus (0,2 ga/m), el resto presentaron valores
notablemente inferiores.

En relacion a la diversidad, calculada a travésiddice de Shannon-
Weaver, la zona con mayor indice fue la centrdl23 seguida de la

montafosa (0,94) y de la zona costera (0,01).
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Resumen

El muestreo realizado sobre fauna silvestre sé keeabo en colaboracion
con el Centro de Recuperacion de Fauna Silvest@®-Ig) de les llles
Balears.

Se analizaron 38 animales de 10 especies diferémes y mamiferos),
encontrando nueve especies de garrapatas, ocha fimilia Ixodidae
(Hyalomma lusitanicum, Ixodes arboricola, Ixodes frontalis, Ixodes
ricinus, Ixodes ventalloi, Rhipicephalus pusillus, Rhipicephalus sanguineus

y Rhipicephalus turanicus y una novena de la familia Argasidae,

Ornithodoros maritimus.

La identificacion y deteccion de patégenos se zéali través de la técnica
de Reverse Line Blotting (RLB) en colaboracion con el Instituto de Salud
Carlos 1ll. Se analizaron siete géneros de agenpesdgenos:
Anaplasma/Ehrlichia spp., Bartonella spp., Borrelia spp., Coxiella spp.,
Francisella spp. yRickettsia spp.

Del total de las garrapatas analizadas, la tasafdecion fue del 29%,
obteniendo positivos paraAnaplasma/Ehrlichia spp., Borrelia spp.,
Francisella spp. yRickettsia spp. En cuanto Anaplasma/Ehrlichia spp., la
mayoria de las muestras hibridaron con la sondacédsm MCO
(especifica dé&naplasma marginale, Anaplasma centrale, Anaplasma ovis)

y otras de ellas con la sonda del grupo de erhlicmiris. Se llevaron a
cabo secuenciaciones de las muestras positivasficemdo Anaplasma
ovis y Erlichia canis. En el caso de los positivos dorrelia spp. y
Francisella spp. se realiz6 una secuenciacion para llegarehae especie
obteniendo, paraBorrelia especies cercanas al grupo de espiroquetas
causantes de la enfermedad de Lyme y del grupo RB7relacion a
Francisella los positivos se identificaron comaEndos mbiontes
Franscisella-like. En el caso de los resultados positivos pdtigkettsia

spp. se llevé a cabo un RLB con sondas especifi8asidentificaron
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Resumen

Rickettsia conorii y rickettsias cercanasRickettsia massiliae y Rickettsia
aeschlimanii.

Se observaron también casos de coinfecciones Amptasma/Ehrlichia
spp+ Rickettsia spp., Anaplasma/Ehrlichia spp+ Borrelia spp. e incluso
triples coinfecciones deAnaplasma/Ehrlichia spp. + Borrelia spp+
Rickettsia spp.

El presente estudio ha servido para conocer laafaim ixddidos de
Mallorca, encontrando once especies de garrapatisfdmilia Ixodidae y
una de la familia Argasidae de las 25 que estéada@st en Espaia

(www.fauna-iberica.mncn.csicesSe trata también del primer estudio

sobre la diversidad de patdgenos transmitidos poapatas en Mallorca.
Esta informacion resulta de interés para futurotudess sobre la
epidemiologia de las enfermedades transmitidasxpdidos en Baleares,
asi como para la evaluacion de los riesgos dentigit,m a humanos y

animales.
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ABSTRACT

Ticks are responsible for transmitting a wide ramgeyathogens. Their
particular physiology and biology enhances theipatality to transmit
virus, bacteria and protozoa with a subsequentdatrag effect on cattle
and rural economies, as well as being a seriogstho public health. To
some tick species, due to its temperate climateadieduate vegetation, the

Mediterranean area offers an ideal habitat witlhnagitbiotic conditions.

The aim of the present work is to determine thevgdemnce of ixodid tick
fauna in sheep, vegetation and wild fauna in thied& Islands and detect

and identify the bacterial pathogens hosted bys#mepled ticks.

From twelve different tick species identified dginhe course of this
study, four [xodes arboricola, Ixodes frontalis, Rhipicephalus pusillus and
Ornithodoros maritimum) have never been cited in previous studies carried
out in the Balearic Islands.

In order to determine the prevalence of tick faimaheep, tick collection
was conducted in two major areas of Majorca. Tre &ine was located in

a mountainous area (sampled in 2007) and the semmmadh the “Llevant”
area(sampled in 2009). The animals were extensivelyckbée all around
the body e.g. ears, legs, uddarsl perianal area. In the mountainous area
three tick species were identifiedaemaphysalis punctata, Rhipicephalus
sanguineus and Rhipicephalus turanicus. In the central area 5 tick species
were registered: Hyalomma lusitanicum, Rhipicephalus bursa,
Rhipicephalus pusillus, Rhipicephalus sanguineus and Rhipicephalus
turanicus.

In both areas, the most abundant specie Rgicephalus turanicus and

the prevalence of infestation (percentage of aranparasitized by ticks)
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showed a high ratio in both cases (83.7 % in thantanous area and 66
% in the central area). These figures are in aecgure with other figures
reported on sheep prevalence of infestation inrotediterranean areas.
The Ixodid infestation per animal in zone 1 (5.17A42and zone 2 (2.7+2.7)

was found to be moderate.

Sampling on vegetation was carried out betweenl/md October 2010.
Tick collection was carried out monthly in threeykegions in Majorca:

Coastal, mountainous and central areas using drggaethods.

The central zone had a higher tick abundance (nuwibicks per square
metre) (1.6 ticks/A), followed by the coastal area (0.6 tické/mnd finally
the mountainous area (0.3 tick§Jrbeing the less populated. Eight species
were identified: Dermacentor marginatus, Hyalomma lusitanicum,
Haemaphysalis punctata, Ixodes frontalis, Ixodes ventalloi, Rhipicephalus
pusillus, Rhipicephalus sanguineus and Rhipicephalus turanicus.
Hyalomma lusitanicum had the highest tick abundance rate (0.9 ticRs/m
followed by Rhipicephalus turanicus (0.7 ticks/mi), Ixodes ventalloi (0.3
ticks/nf) and Rhipicephalus pusillus (0.2 ticks/m). The other species

presented a much lower tick abundance ratio.
Based on the Shannon-Weaver index, the zone whigglreer diversity was
the central area (3.12), followed by the mountas(@u94) and coastal area

(0.01).

The wild fauna sampling work was carried out inlambration with a

recovery center wildlife of the Balearic Island<JEIB).
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Thirty eight animals from ten different speciesrdsiand mammals) were
analysed. Nine tick species were found and idextifeight belonging to
the Ixodidae family Klyalomma lusitanicum, Ixodes arboricola, Ixodes
frontalis, Ixodes ricinus, Ixodes ventalloi, Rhipicephalus pusillus,
Rhipicephalus sanguineus y Rhipicephalus turanicus and the ninth one

belonging to Argasidae familrnithodoros maritimus.

The identification and detection of pathogens wasfgpmed using a
Reverse Line Blotting (RLB) technique in collabavat with Instituto de
Salud Carlos lII. Seven pathogens genres were tisiced:
Anaplasma/Ehrlichia spp., Bartonella spp., Borrelia spp., Coxiella spp.,
Francisella spp. andRickettsia spp.

The analysis of the ticks showed a 29 % infectiate.r Results for
Anaplasma/Ehrlichia spp., Borrelia spp., Francisella spp. y Rickettsia spp
were positive. In the case ghaplasma/Ehrlichia spp, the majority of the
samples showed hybridization with the specific M@@be (specific
detection forAnaplasma marginale, Anaplasma centrale, Anaplasma ovis)
and others with the ehrlichia muris probe. On thiéeo hand, a
sequentation was performed dorrelia spp. y Francisdla spp. for
confirmation and species identification. The sequanresults for Borrelia
spp. showed the species to be close to the spit@ggroup, a Lyme
disease related to Borrelia and R57 groHpancisella positives were
identified asEndosimbiontes Franscisella-like. For Rickettsia spp a RLB
technique with specific probe was used to idenigkettsia conorii and

rickettsias nealickettsia aeschlimannii andRickettsia massiliae.

Co-infected hosts were also found, eAnaplasma/Ehrlichia spp+
Rickettsia spp., Anaplasma/Ehrlichia spp+ Borrelia spp. Even, triple co-
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infections were also observehaplasma/Ehrlichia spp.+ Borrelia spp+
Rickettsia spp.

This study provides crucial data on the prevaleataxodid fauna in
Majorca. Of the 25 different tick species reportedbe found in Spain

(www.fauna-iberica.mncn.csic)eghis work cites eleven of those species,

nine belonging to Ixodid family and one belongingArgasidae family. It
represents the first ever study regarding the gmhaliversity transmitted
by ticks in the island of Majorca. This informatioould be of interest in
future studies related to disease epidemiologystratted by Ixodid in the
Balearic Islands, as well as to evaluate the piatemisks in case of

transmission to humans and animals.

26



INTRODUCCION







Introduccion

1.- INTRODUCCION

Las garrapatas (Ixodidae) son artropodos hematsfaguigados que
parasitan toda clase de mamiferos, aves, reptéasilyios, con una amplia
distribucion a nivel mundial. En la actualidad d@stonsideradas como un
grupo de artropodos de gran importancia en la im&én de agentes
patdgenos, siendo superadas a nivel mundial Unitanper los mosquitos
(PAROLA et al., 2001). Esta situacion ha supuesto que en lwsasdtanios,
se haya incrementado el interés por las enfermsdadasmitidas por
garrapatas (TOLEDG@t al., 2009D).

Los ixdédidos son responsables de la transmisionmdeamplia gama de
agentes infecciosos, como virus, bacterias y poo®zcausando pérdidas
econdémicas a nivel de produccion animal y un ingpaabre la salud

humana.

De hecho, las garrapatas han sido descritas coatorgs de enfermedades
humanas desde principios del siglo XX. El descuigmo del agente
etiologico de la enfermedad de Lyme en 1982 (BURGPER et al.,
1982) fue un gran impacto en salud publica en lstadbs Unidos y
Europa. Desde entonces han sido descritas nuepasies 0 subespecies
de patdégenos d&ickettsia, Ehrlichia, Anaplasma y Borrelia (PAROLA et
al., 2005; PAROLAet al., 2001a).

La fauna de garrapatas en Baleares ha sido esgasaestudiada y no se
considera una zona donde estos vectores provoqres problemas a
nivel médico. Segun datos de los boletines epidégimos de la

Consdlleria de Salut del Govern de les Illes Balears, se han diagnosticado

diversos casos de fiebres recurrentes transmipidasgarrapatas. Estos
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datos alertan y confirman que se trata de un tereesante que va
aumentando poco a poco debido a los nuevos hahdgsiridos por la
sociedad actual, provocando un incremento de laafgecia. A nivel
veterinario se han realizado estudios (ALMERdAal., 2001; ALMERIA
et al., 2009; ROS-GRACIAet al., 2012) sobreBabesia y Theileria
(protozoos patégenos responsables de las piropgsmencontrandose

prevalencias elevadas para estos patdégenos.

Debido a la poca informacion tanto de la faunaxielidae presente en
Baleares y los posibles agentes patdogenos badaisrigne circulan, la
presente tesis tiene como objetivo estudiar dichmd en tres ambitos
importantes, el ganado ovino, los animales silessyr la vegetacion, asi

como detectar e identificar los patdgenos bactesiairculantes.

La decision de estudiar las garrapatas presentegaeado ovino, fue
debida a que se trata de una de las explotaciaresigras mas comunes
en la isla, con un total de 463.692 cabezas dedgagra el 2014%ervel de
Ramaderia de la Conselleria de Agricultura, Medi Ambient i Territori del
Govern de les llles Baleares). Asi pues es importante conocer las
garrapatas presentes en este tipo de ganado y dsiblgs agentes
bacterianos que puedan provocar enfermedades anmsales y en

consecuencia pérdidas econdémicas en el sector.

En cuanto al estudio en animales silvestres, seqilaeste objetivo debido
a gque estos tienen un papel importante como posbirvorio de agentes
patogenos que producen enfermedades, ademas ldarféidispersion de
diferentes especies de garrapatas. En Mallorcadpscies de mamiferos
silvestres mas abundantes son el erizo morAtebe(ix algirus) y el conejo

comun Qryctolagus cuniculus) (BIOATLES, 2014). Existe un escaso
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conocimiento de las especies de garrapatas qusitpara las especies de
mamiferos silvestres en Mallorca, asi como su papeho posibles

reservorios de agentes patdgenos.

Finalmente el objetivo de estudiar las especiggati@patas presentes en la
vegetacion de zonas recreativas de la isla, fudgado debido al aumento
de actividades de ocio al aire libre por parteadpdblacion humana. Este
hecho aumenta la posibilidad de picaduras de gaasy por consiguiente

la posible infeccion con algun agente patdégeno.

1.1.- POSICION TAXONOMICA DE LOS IXODIDAE

La familia de los Ixodidae son artropodos terrsstreomunmente
conocidos como garrapatas, siendo parasitos oblkgaie cualquier
vertebrado, incluyendo mamiferos, aves, reptilesacuso anfibios. Los

Ixodidae se incluyen en la clase Acari (Figuraqlle junto con las clases
Scorpionida y Aranea constituyen la superclase Wriga (subfilum

Chelicerata, filum Arthropoda).

Filum Subfilum Superclase Clase
Crustacea
Mandibulata| Diplopoda
Chilopoda
Hexapoda
Arthropoda
Arachnida Arane.a.
Scorpionida
Merostoma Acari
Chelicerata _
Pycnogonida

Figura 1: Clasificacion de los Arthropoda sefialando la giéside los Acari dentro del
Subfilo Chelicerata (modificado de Paretal., 2001).
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La clase Acari (Figura 2) se subdivide en los shigiemes Acariformes,
Opiliacariformes y Parasitiformes. Dentro de edtiend se diferencian dos
ordenes importantes, Gamasida e Ixodida. El prinmegloye entre otras a
la familia Phytoseiidae, que comprende a los acquasse alimentan de
otros acaros y/o insectos, siendo un ejerRblgioseiulus persimilis que se
alimenta deTetranychus urticae (arafia roja), mientras que el segundo
comprende las familias Argasidae o garrapatas bRndixodidae o

garrapatas duras y Nuttalliellidae.

A nivel mundial la familia Ixodidae esta represeatgoor 692 especies
incluidas en 12 géneros agrupados en dos gruposigales, Prostriata y
Metastriata. La familia Argasidae incluye 186 esg®@ertenecientes a 5
géneros agrupados en dos subfamilias, Argasinae rnith@dorinae.
Finalmente Nuttalliellidae esta representada poa umica especie,
Nuttalliella namaqua Bedford, 1931 (GUGLIELMONEt al., 2009).

Dentro de todos los géneros conocidos, los géneumblyomma,
Boophilus, Dermacentor, Haemaphysalis, Hyalomma y Rhipicephalus de la
familia Ixodidae y el géner@rnithodoros de la familia Argasidadjenen
una gran importancia médico-veterinaria. Todossefian sido citados en
Baleares, exceptuando el génermblyomma (CORDERO DEL
CAMPILLO, 1994)
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Familia Subfamilia Género

Argasinae Argas

Argasidae Ornithodoros

Ornithodorinae Otobius
Antricola
Nothoaspis

Nuttalliella

Nuttallielidae

Prostriata Ixodinae Ixodes

Ixodidae Amblyomminae Aponoma
| Amblyomma

Haemaphysalinae

- Haemaphysalis
Metastriata

Hyalomminae

Hyalomma

Cosmiomma
Dermacentor

Rhi picentor
Rhipicephalinae Anomal ohimalaya
Nosoma

Rhi picephal us/Boophilus
Margoropus

Figura 2: Clasificacién taxonomica de las garrapatas (nicalio de: Parolet al.,2001).

1.2.- MORFOLOGIA DE LOS IXODIDAE

Los Ixodidae presentan la morfologia tipica de oar@ es decir, un
cuerpo globoso, sin separaciéon evidente entre aab@ax y abdomen. La
estructura apendicular es la misma que los Araehradta es, un par de
apéndices preorales queliceros un par de apéndices postorales o
pedipalpos, y cuatro pares de patas locomotoras. Los Ixodpulssen
medir entre 2 y 20 mm, dependiendo de la fase dmcsu bioldgico y el
estado fisiologico en el que se encuentren (aliat® 0 en ayunas)
(ENCINAS GRANDESet al., 1999).
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En cuanto a su estructura morfoldgica, el cuerpardéxodidae se divide
en dos partes, la parte anteriorgnathosomay la parte posterior o

idiosoma (Figura 3).

Gnathosoma

Idiosoma

Figura 3: Arriba: morfologia general de un Ixodidae (vistarsal). Fuente: Estrada-
Pefaet al. 2004a Abajo: morfologia general de un Ixodidastévdorsal) (fotografia de
microscopia electronica de barrido; fuente: Sraidvti Monerris).
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En elgnathosoma también denominado capitulo, pueden diferenciasse
palpos, los queliceros, el hipostoma y la basecagitulo (Figura 4). Los
palpos son apéndices con capacidad sensorial,raseque los queliceros y
el hipostoma son sistemas de penetracion y de iénjex la piel del
hospedador respectivamente. Los queliceros sordi@eéncortantes, que
desgarran la piel en el momento de la picadurahigbstoma es un
apéndice formado por una serie de ganchos espgecia$ en la sujecion al
hospedador. En aquellas especies en las que Itiseqas y el hipostoma
son largos, su accion es suficiente para mantenfjdalas al hospedador;
sin embargo, en aquellas que presentan quelicetupostoma cortos,
existe la contribucién de sustancias cementantessqn liberadas con la
saliva. Entre el hipostoma y los queliceros se emita la boca, por la que
el ixddido ingiere la sangre. La base del gnath@semla parte que se une
al idiosoma y resulta muy util para la diferendacitaxonémica entre
géneros, ademas, a nivel dorsal se encuentranréas @orosas (en las
hembras exclusivamente), relacionadas con la pudstdiuevos y la

secrecion de feromonas.

Figura 4: 1zq. vista ventral del gnathosoma de un Ixodiffaedificado: Estrada-Pefia
et al., 2004a): 1: queliceros, 2: hipostoma, 3: paldodiase del capitulo. Dcha. vista
ventral del gnathosoma (fotografia de microscojgatenica de barrido; fuente: Sra.

Miriam Monerris).
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El idiosoma (Figura 5) esta recubierto dorsalmente por unaapigitinosa
denominadaescudq siendo completa en el caso de los machos, mgntra
qgue en las hembras y las fases inmaduras, solbreetaiparte anterior del
idiosoma. La parte del idiosoma que no queda cizb@or el escudo se
denominaaloescudo En el escudo se observan una serie de surcos y
perforaciones, importantes en la taxonomia a r@spkcifico. En la parte
lateral anterior del escudo y a la altura del 2°qm patas, se sitian los

0jos, que son de tipo simple.

Figura 5: Vista dorsal de una hembra (izg.) y de un madabd.) en la que se muestra
el escudo incompleto y completo respectivamenteodiftado: Estrada-Pefe al.,
2004a.

En la parte ventral del idiosoma se localizapab anal, el poro genital
(Figura 6) y losespiraculosrespiratorios. Ademas, aparecen una serie de
placas quitinosas del exoesqueleto, como sonplasas analesy las
adanales presentes sélo en los machos y muy Utiles a la e

diferenciar algunas especies.
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Hipostoma

Figura 6: Vista ventral de una hembra (izg.) y de un mafdaha.). Modificado:
Estrada-Peiet al. 2004a.

En cuanto a los apéndices locomotores, los Ixodathdtos y las ninfas
presentan cuatro pares de patas, en cambio las lpresentan Unicamente
tres. El apéndice locomotor es el tipico de un Anata (Figura 6 y 7),
formado desde la parte proximal a la distal potd&a, trocanter, fémur,
patella, tibia y tarso. En este ultimo se diferaripulvillus, que junto a
las ufias tarsalespermiten la sujecion de los individuos a los hdsperes
o trepar por superficies rugosas. d&tjano de Haller se encuentra en el
tarso del primer par de patas y permite detectls ahospedadores por

cambios de humedad, temperatura y.CO
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Figura 7: Apéndice locomotor de un Ixodidae en el que ssentan las (1) ufias
tarsales y el (2) pulvillus (fotografia de microgtaelectronica de barrido. Fuente: Sra.

Miriam Monerris).

1.3.- CICLO BIOLOGICO

Los Ixodidae presentan un desarrollo hemimetabolo cuatro fases de
desarrollo:huevo, larva, ninfa y adulta Como se observa en la figura 8,

las larvas y las ninfas son de menor tamafio quadokos.
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Figura 8: Fases de desarrollo de un Ixodidae. De izq. a.d¢arva, ninfa, macho y
hembra. Fuente: CDC (Public Health Image Library).

En el caso de las hembras, el paso de una fasa debtciclo implica una
ingesta de un gran volumen de sangre del hospedauaun tiempo
determinado. Las larvas normalmente se alimentéhalé dias, las ninfas
de 4 a 8 dias y las hembras de 5 a 20 dias (W&L&l., 1997). Los
machos, por lo contrario, no necesitan ingerir isnma cantidad de sangre
gue las hembras, ya que una vez han copulado muéem fases
inmaduras de todos los Ixodidae se alimentan nonerale sobre pequefios
mamiferos, como los roedores o sobre aves, miemwjuaslos adultos

tienden a ingerir sangre de mamiferos de tamafndonyegtande.

Las larvas y las ninfas una vez han completadondgesta de sangre
abandonan el hospedador y buscan un habitat adequac mudar,
generalmente una zona con una humedad relativadaey una radiacion
solar baja. En las especies no nidicolas estedhgniede ser entre la arena,

en el mantillo de las hojas, etc. Las especiesal@$, mudan en las grietas
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de madrigueras o entre el material del nido, domdeuentran unas

condiciones adecuadas.

La mayoria de los Ixodidae son relativamente infedvy esperan en la
vegetacion el paso de algun hospedador para ermyaecly poderse
alimentar. En algun caso, como en el géndyalomma, se desplazan
activamente hacia el hospedador potencial. Loside@dhan desarrollado
una serie de sistemas sensoriales para poder atetacpresencia del
hospedador, como por ejemplo el ya mencionado oOrgenHaller, que
detecta diferencias en las presiones parcialeslidrado carbonico, olores
caracteristicos emitidos por los hospedadoresacitimes y cambios de

temperatura y humedad.

El ciclo vital de los Ixodidae es similar en todafamilia, excepto en la
mayoria de especies del généxodes. Tras la cépula, realizada sobre el
hospedador, las hembras se alimentan ingiriendocantidad de sangre
con la que aumentan hasta cien veces su volumean.ven alimentadas,
abandonan el hospedador para realizar una puesatiee5.000 y 20.000
huevos, dependiendo de las condiciones climatiE&TRADA-PENA,
1994). La eclosion de las larvas hexapodas, saipeoal cabo de unos dias
(dependiendo siempre de las condiciones climatickspersandose por la
vegetacion a la espera de un hospedador. Una vieaniencontrado, se
alimentan durante 3-5 dias, hasta el momento gue=lo abandonan para
mudar a ninfa en un habitat adecuado. Las ninfadven a buscar un
hospedador apropiado del que se alimentaran atiea de dias (entre 4 y
8), volviendo a abandonar el hospedador para egdié&z muda a adulto,
completandose asi el ciclo. Este tipo de ciclo,eertual cada fase se
alimenta y muda en tres hospedadores diferentdserecnombre deiclo

trifasico (Figura 9).
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Primer huspedador Segundo hospedador Tercer hospedador

Figura 9: Ciclo trifasico de los Ixodidae. Modificado desttada-Pefiat al., 2004a.

El ciclo difasico y el ciclo monofasico son variaciones del ciclo
mencionado con anterioridad. En el ciclo difasectarva permanece sujeta
al hospedador mientras lleva a cabo la muda lan@a-nUna vez se ha
alimentado la ninfa, se suelta del hospedador yanauadulto completando
el ciclo. Por ultimo, en el ciclo monofésico todias fases permanecen y se

alimentan fijadas al hospedador.

Los factores mas importantes que regulan el cieldod Ixodidae son la
temperatura y la humedad relativa, si bien presentan estrategias
adaptativas que les permiten cierta independerstianddio, como son la
capacidad de absorber humedad mediante una sasthigrioscopica
segregada junto a la saliva (RUDOLRHal., 1974) y el fendmeno de la
diapausa. En zonas de clima templado, el cicleesdi@lar un afo mientras
que en areas mas septentrionales, puede durar thestg cuatro afos,
debido a la termodependencia de algunas de las tadeciclo vital. El
fotoperiodo es otro factor determinante que marca el inicio uha

determinada fase. Mientras no exista una deterraicadtidad de horas-
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luz diarias, un Ixodidae no estara activo ni busear hospedador aunque
la temperatura y humedad sean apropiadas. El fabojoe también
determina que haya especies con un ciclo localizzdonvierno o en

verano, 0 gue sean activas a primeras o a Ultimas llel dia.

1.4.- METODOS DE CAPTURA DE IXODIDAE

Cuando se piensa en realizar un estudio sobredgia, presencia o
ausencia, o epidemiologia de Ixodidae, es neceBader una recogida de
individuos en la zona o sobre los hospedadorestdeés. Para el muestreo
de garrapatas se pueden utilizar tres métodosedifes: métodos por
contacto directo, métodos de atraccion a distapcigétodos de recogida

de Ixodidae fijados a los animales.

1.4.1.- Captura de garrapatas por contacto diida vegetacian

Existen varios métodos de captura por contactectirel de la bandera, el
arrastre de la manta y captura directa sobre passonanimales. Los
métodos mas utilizados son el de la bandera y almstre, el tercero esta

practicamente en desuso.

El método de la bandera consiste en fijar una piezgela (1m x 1m) a un
mango a modo de bandera que se arrastra por ltaceye Este método es
adecuado cuando se realiza sobre areas de maknrahmbio, si el area
de muestreo es sobre una cubierta vegetal relatvanipaja y uniforme se
usa el método de la manta. Este es muy similarntdriar, la Gnica

diferencia es que la tela o0 manta se arrastra salwegetacion tirada por
una cuerda atada a los extremos por una barra (SENE, 1993). En

ambos se revisa periodicamente la tela y se detarrel nimero de
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ejemplares recogidos por unidad de tiempo o sugerfnuestreada. Es
aconsejable realizar el muestreo cuando la ve@etaste seca, ya que la

manta mojada pierde eficacia.

Estos métodos presentan una serie de ventajagpreverientes. En cuanto
a las ventajas, permiten calcular la abundancigadepatas por unidad de
tiempo y superficie, ademas se trata de un métado & la hora de
fabricar, de transportar, etc. En cambio, la ppatcidesventaja es la
dificultad y el bajo rendimiento para capturar e€spe activas como
Hyalomma spp. y para las garrapatas que durante el mudsirebajado de
la vegetacion al suelo (GINSBERG Y EWIN 1989, SCHHLet al.,
1997).

1.4.2.- Recogida de garrapatas con dispositivayattes

El dispositivo mas utilizado es la trampa de,GElgura 10). Este tipo de
trampa esta especialmente indicada para garragetiaas que buscan a su
hospedador (GINSBERG Y EWING 1989, SCHULZ&E al., 1997,
SOLBERG et al., 1992), capaces de realizar desplazamientosaspa
para especies que responden adecuadamente alleste@Q.
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Carga de CO2

Adhesivo

Salida de CO2

Figura 10: Trampa de C® (Modificado: Barandika, 2010)

Este método se considera mas eficaz que los métdeoarrastre en
especies comdiyalomma spp., en cambio se ha demostrado que otras
especies comoDermacentor spp. 0 Ixodes spp. no responden
adecuadamente al estimulo del ,Z&ONESHINE 1993).

1.4.3.- Recogida de garrapatas de los hospedagente®rados

Las garrapatas pueden ser recogidas directamenémidel cuando estan
alimentandose. La retirada debe realizarse de mangdadosa para evitar
la rotura de la garrapata, ya que a la hora dddatificacion el ejemplar

debe estar en perfectas condiciones.

Para llevar a cabo el muestreo de garrapatas del#si salvajes se siguen

diferentes metodologias dependiendo del tamafi@ametal. En grandes

ungulados se suele realizar cuando son abatidoacemias o descartes. En

cambio para mamiferos de pequefio o0 mediano tanea@émpglean trampas

que permiten la captura del animal en vivo (asegloajue las garrapatas

no se han desprendido) siendo posteriormente arehbes para Su
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inspeccion (BARANDIKA, 2010). La colaboracién corentros de
animales salvajes en los que se desparasita atowal que accede a ellos
(ya sea vivo 0 muerto) es otro sistema util paneddizar el muestreo. Se
guardan los ectoparasitos que puedan hallarse paea posterior

identificacion.

Para capturar especies nidicolas, se pueden buseaoger las garrapatas
directamente o bien recoger fragmentos de nidodrigweras y colocarlos
en un embudo Berlesse. Cuando se quieren muestradrigueras o
pequefias cavidades se pueden utilizar pequefios osiigps
succionadores, que recogen y separan las garrajgtessto de materiales
(BARANDIKA, 2010).

1.5.- ESPECIES DE IXODIDAE IDENTIFICADAS EN ESPANA Y
BALEARES

En Espafia, seguin CORDERO DEL CAMPILLO (1994), esiéadas 35
especies de Ixodidae: 3 del génefermacentor, 5 del género
Haemaphysalis, 10 del génerddyalomma, 12 del génerdxodes y 5 del
géneroRhipicephalus; 8 de la Famila Argasidae: 5 del générgasy 3 del

géneraOrnithodoros.

En cuanto a las Islas Baleares, si bien son pesosdtudios realizados, en
el indice-Catalogo de Zooparasitos Ibéricos, CORDERAMPILLO
describe la presencia de 8 especies de Ixodiddel: @nerdermacentor,

1 del génerddaemaphysalis, 1 del génerddyalomma, 2 del génerdxodes

y 2 del génerdhipicephalus (Tabla 1)
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En Baleares sOlo encontramos tres trabajos publs;agl primero es un
listado de especies de GIL COLLADO de 1936 dontke lei presencia de
Dermacentor marginatus (Sulzer, 1776),Hyalomma lusitanicum Koch,
1844 y Hyalomma marginatum Koch, 1844 en Menorca. Un estudio de
JOLIVET en 1951 donde describe la presencia Heemaphysalis
cinnabarina var. punctata Canestriniet Fanzago 1877 yDermacentor
niveus, Neuman 1960 en Mallorca. El tercer estudio fualizado en
Menorca por CASTELLAet al. (2001), consistié en un analisis de la fauna
de Ixodidae en ganado vacuno. En dicho estudidtédacpresencia de 6
especies perteneciente a la familia Ixodidae: yéieeroHaemaphysalis, 2
del génerddyalomma y 3 del géner&hipicephalus (Tabla 1).

Tabla 1. Especies de garrapatas citadas en Baleares.

Especie de garrapata Distribucién Referencia
Dermacentor marginatus Menorca Gil-Collado, 1936
Dermacentor niveus Mallorca y Menorca Cordero-Campillo,1994

Jolivet, 1951
Dermacentor reticulatus Menorca Cordero-Campillo,1994
Haemaphysalis punctata Mallorca y Menorca Jolivet, 1951

Cordero-Campillo,1994
Castellaet al., 2001

Hyal omma anatolicum excavatum Menorca Cordero-Campillo,1994

Hyalomma lusitanicum Menorca Gil-Collado, 1936
Castelldet al., 2001

Hyalomma marginatum Menorca Gil-Collado, 1936

Castellaet al., 2001

I xodes ventalloi Baleares Cordero-Campillo,1994

Ixodes ricinus General Cordero-Campillo,1994

Rhi picephalus (Boophilus anulatus) Menorca Castellat al., 2001

Rhipicephalus bursa General Cordero-Campillo,1994
Castelldet al., 2001

Rhipicephalus turanicus Menorca Castellat al., 2001

Rhi picephalus sanguineus General Cordero-Campillo,1994

46



Introduccion

1.6. EFECTOS SOBRE EL HOSPEDADOR

A consecuencia de sus habitos hematoéfagos, logd@dproducen efectos
patolégicos bien de tipo directo o indirecto. Lofeceos directos
corresponden a aguellos que son provocados porrdaiap accion
hematofaga de cualquiera de las fases de desad®llos Ixodidae. Los
efectos indirectos incluyen aquellos producidos Ipsrpatdégenos (virus,
bacterias y protozoos) que son transmitidos popieeduras hematofagas
de los Ixodidae, que actuan de este modo como resctmologicos de

enfermedades.

A continuacion se detallan los efectos patologitans#o directos como

indirectos mas frecuentes debido a las picadunakpdidae.

-1.6.1. Efectos directos

1. Pérdida de sangre, ocasionando anemias que puedeocar la
muerte del animal y/o hacerlo susceptible a otrdermedades a
causa del debilitamiento originado (SONESHI#&tEI., 2002). Se ha
calculado que una hembra de gran tamafo puedeaxpdls de 8 g
de sangre por ingesta (SONESHINE 1991).

2. Desarrollo de miasis debido a la picadura produpatda garrapata.

3. Respuestas toxicas y alérgicas provocadas por ridigeaos vy
sustancias anticoagulantes presentes en la s&il@dxodidae que
es inoculada durante el proceso de alimentacion.

4. Destruccion tisular, provocando inflamaciones ds tejidos de
alrededor de la zona de fijacidén. Las consecuemigda inflamacion
dependen de la zona afectada. Dolor localizadggede derivar en

cojera, trastornos visuales y auditivos, etc.
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-1.6.2 Efectos indirectos

Los Ixodidae son importantes vectores de agentéggaos. Su particular
fisiologia y biologia favorecen la transmision deus, bacterias y
protozoos, causando elevadas pérdidas econdmicds ganaderia, asi
como graves problemas de salud en las personasddegoor alguno de
los citados patégenos. De las 692 especies dedxediescritas a nivel
mundial se han identificado un total de 38 especm®0 vectores de
enfermedades. El potencial vectorial de los Ixoglidse justifica en razén
de:

1. Lo prolongado de su periodo de alimentacion, quemipe la
transmision bidireccional de los agentes patdégenos.

2. La presencia de transmision transestadial (larméaradulto) y
transovarica (transmision de la hembra a la sigeigeneracion) de
los agentes patdgenos.

3. La coincidencia durante la alimentacion de dissinfiases de una
misma especie, lo que favorece la transmision boti de
diferentes especies de agentes patdégenos.

4. Su capacidad para alimentarse sobre distintos Hadpeess, que
permite la transmisién de los agentes patdégenosiole a otros.

5. Una elevada dispersion relacionada siempre corlldaspedador,
ya que los Ixodidae se sujetan firmemente a ladaalste.

6. El elevado potencial reproductor de las hembrapaass de
depositar cientos o miles de huevos.

7. Su capacidad de sobrevivir a largos periodos deditan.
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1.7. PRINCIPALES PATOGENOS BACTERIANOS
TRANSMITIDOS POR IXODIDOS

Los principales géneros de bacterias patdogenasntiadas por garrapatas
son: Anaplasma/Ehrlichia, Bartonella, Borrelia, Coxiella, Francisella y
Rickettsia. Seguidamente se explicaran los aspectos mas tempes de

cada uno de estos géneros.

1.7.1.-Anaplasma/Ehrlichia spp.:

Las anaplasmosis y ehrlichiosis humanas se haredmhy en importantes
enfermedades transmitidas por garrapatas por swadzleincidencia y
morbilidad (BAKKEN et al., 2000; DUMLERet al., 2005). Las especies
bacterianas que afectan mas a los humanog&.sdraffeensis, causante de
la ehrlichiosis monocitica human@, ewingii, causante de la ehrlichiosis
granulocitica (BULLERet al., 1999; DAWSONet al., 1991; TELFORDet
al., 2004) yA. phagocytophilum (DUMLER et al., 2001) causante de la

anaplasmosis granulocitica humana (AGH).

Existen otras especies dmaplasma y Ehrlichia que tienen alto interés
veterinario. Algunos ejemplos so/A. ovis y A. marginale que tienen
especial importancia por ser los agentes de lalasrapsis del ganado
ovino y vacuno, respectivamente (BEDEkt al., 1963; KRIERet al.,
1963; KOCANet al., 2004). Anaplasma centrale también puede infectar
ganado vacuno, aunque el cuadro clinico es leantoanatico (CARSON
etal., 1974).
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- Epidemiologia:

La distribucion geografica d& phagocytophilum es amplia, extendiéndose
por todo el hemisferio norte, desde Canada hasit@aGBAKKEN et al.,
2000; CAO et al., 2000). En cambio, la distribucion de casos de
anaplasmosis granulocitica humana, parece estar reéfingida,
confirmandose en Estados Unidos y esporadicameme Earopa
(DUMLER et al., 2005).

Los vectores descritos para phagocytophilum son Ixodes ricinus, I.
scapularis e |. pacificus en Estados Unidos, asi comgersulcatus en Asia
(DUMLER et al., 2001) €. ricinus e l. trianguliceps en Europa (OGDEN
et al.,, 1998). En el caso de Espaina, se ha detectagoes®ncia deA.
phagocytophilum en I. ricinus, Haemaphysalis punctata, Rhipicephalus
bursa y Dermacentor reticulatus (BARRAL, 1998).

Los principales reservorios dA. phagocytophilum son los roedores,
équidos y los rumiantes, tanto silvestres como &tioes (TOLEDO,
2007).

Anaplasma ovis, tiene una amplia distribucion a nivel mundial.elctt los
eritrocitos de ganado ovino y caprino, siendo nmportante en ovino
(FRIEDHOFF, 1997). Sus vectores en Europa d$onmarginatum, Hae.
sulcata, R bursa, R. turanicus, (las cuatro, presentes en la Peninsula
Ibérica) y el argasid®rnithodoros lahorensis (CORDERO CAMPILLOet

al., 1994).
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En el caso dé. marginale, presenta una distribucién en zonas tropicales y
subtropicales (SEVILLAet al., 2002). Afecta a gran numero de especies de
rumiantes, provocando cuadros mas graves en gramdesantes
(KUTTLER, 1984). En Espafa, se han descrito unasteseespecies de
Ixodidae que pueden actuar como vectores (STILEER , 1995; ZAUGG

et al., 1996), aunque la mas competenteRedursa (SEVILLA € al.,
2002).

- Situacién en Espania:

El primer caso de Anaplasmosis Granulocitica HumanaEspafia fue
referido en el ano 2000 en La Rioja (OTEDal., 2000). En un estudio
seroldgico realizado es esta misma regién con 1@ros obtenidos de
trabajadores forestales, pacientes con la enfemndda_yme y personas
con historial de picadas por garrapatas, encomrawmo 14% de
seropositividad (OTE@t al., 2001).

Existen otros estudios sobfe phagocytophilum, siendo la mayoria del
Norte de Espafia donde ricinus esta ampliamente distribuida. Se ha
detectado la presencia de phagocytophilum en ganado vacuno (JUSEE
al., 1989), ovino (BARRALet al., 1998), ciervos, aves, (DE LA FUENTE
et al., 2005), gatos y perros (SOLANO-GALLEGE@t al., 2006), aunque
previsiblemente los principales reservorios de esgente sean los

hospedadores d&odesricinus.

1.7.2.-Bartondla spp.:

Las bacterias del géneRartonella son responsables de un amplio grupo

de enfermedades infecciosas emergentes y reemesgent
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Hasta 1993 soOlo se habia reconocido una especiBadenela (B.
bacilliformis) implicada en patologia humana, provocando larerddad
de Carrién. Gracias a las técnicas de biologia ecntde y de cultivo, se
describieron nuevas especiesBietonella, que en algunos casos han sido
implicadas en patologia humana. Algunos ejemplasidesonB. henselae,
causante de la enfermedad por arafiazo de Batpjntana, causante de la
enfermedad de las trincheras B vinsonii, causante de endocarditis
(BLANCO et al., 2005).

- Epidemiologia:

Los diferentes géneros @artonella estan ampliamente distribuidos por la
geografia terrestre, a excepcion Bebacilliformis que esta reducida a
ciertas regiones de la cordillera de los Andes (RC® et al., 2005).

Los principales vectores de la mayoria de los gé&néeBartonella son las
pulgas. En el caso d& bacilliformis y B. grahamii se ha descrito como
vector aLutzomyia verrucarum (Diptera, Psycodidade) (BILLETER al.,
2008).

Recientemente, se han considerado a las garragata® vectores
potenciales de especies Bartonella. Se ha demostrado que numerosas
especies de garrapatas han sido positivBartonella spp. con estudios
basados principalmente en PCR y raramente povoyBILLETER et al .,
2008). Se ha detectado ADN Behenselae en ejemplares de ricinus, I.
scapularis, |. pacificus, |. persulcatus y enR. sanguineus (SANOGOet al.,
2003; BOULOUISet al., 2005, WIKSWCQet al., 2007)).
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Los principales reservorios son los félidos, roedoly los humanos
(BLANCO et al., 2005). Los félidos y roedores, debido a su ampli
distribucion mundial y el frecuente contacto cos lkmmanos, tienen una

gran relevancia epidemiolégica como reservorioBat¢onel la.

- Situacion en Espania:

En Cataluna en 2005, se analizaron sueros de gqios
inmunofluorescencia, detectando una prevalencia 2886% frente a
Bartonella hensdlae (PONS et al., 2005). Otro estudio realizado en
Cataluiia y Mallorca en el 2006 se detectd un 7dd%ositivos frente B.
henselae (SOLANO-GALLEGOet al., 2006).

En el caso de estudios realizados en persona®02ns2 analizaron sueros
de individuos con VIH e individuos no portadorespcantrando
prevalencias del 13% y del 15% BHehenselae, respectivamente (RAMOS
VARGAS et al., 2002).

1.7.3.-Borrelia spp.:

Las especies del géneBorrelia que son patdégenas para el hombre se
clasifican dentro de dos grandes grupos: las qusacala Enfermedad de
Lyme (B. burgdorferi s.l.; hasta la fecha se han descrito 12 genoespdei

B. burgdorferi s.I. (TOLEDO, 2007)) y las que producen fiebres
recurrentes (causadas por 21 especies distintd&omielia). Otro grupo
interesante, lo forman las especiesBoerelia que, por sus caracteristicas
microbiolégicas y genéticas, estan mas cercanagrugo de especies

causantes de fiebre recurrente. Dichas fiebresn esensmitidas por
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garrapatas de la familia Argasidae, sin embargogsipo déBorrelias son
transmitidas por ixédidos (Glét al., 2005).

Las principales especies patégenas para los arirsaleB. anserina, B.
theileri y B. coriaceae (LANE et al., 1985; ZINGGet al., 1994; SCHWAN
et al., 2002)

- Epidemiologia:

Borrelia burgdorferi s.l. se trata de un agente de distribucion mundial
(SCHMIND, 1985; BENNETT, 1995), que afecta espaw@ite a paises
del hemisferio norte (SCHMID, 1985; NADELMAGSt al., 1998).

En Europa existe abundante informacion sobre 5 egpewies deB.
burgdorferi s.I. En el caso d8. garinii, B. afzdlii y B. valaisiana se ha
cultivado y detectado en gran parte de Europafexeticia deBorrelia
burgdorferi s.s. que se localiza mas en el oeste del contin®WANG et

al., 1999). FinalmenteB. lusitaniae se ha detectado en menos paises:
Portugal (NUNCIOet al., 1993), Espafa (ESCUDER@& al., 2000),
Republica Checa, Moldavia y Ucrania (POSHEGI., 1997).

En el caso de Espafia, el primer aislad®deurgdorferi s.l. se realiz6 en
1992 (GARCIA-MONCOet al., 1992). Se ha descrito la presencia de las
mismas genoespecies que en el resto de Europay &al\bissetti
(ESCUDEROet al., 2000). Ademas, en Espafia se detectd recientement
una nueva especie @errelia que no pertenecia ni al grupo de Lyme ni al

grupo de las enfermedades recurrentes @&4L., 2005).
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Los vectores competentes pd@aburgdorferi s.l. son los ixddidos. Este
patdégeno es transmitido al menos por cinco espelakegénerdxodes a
nivel mundial. En Europa se sabe que es transmatal. ricinus e |.
persulcatus. En Espafia ademas se ha aisladb &rmanguliceps, 1. frontalis

y Hae. punctata, si bien se considera que no son capaces de itanam
infeccion a un nuevo hospedador (ESTRADA-PENA, 1998 TRADA-
PENAet al., 1995; BARRALEet al., 2002). En Norteamérica 'y en Eurasia
hasta 12 especies de ixédidos han sido implicadad mantenimiento de
los ciclos deB. burgdorferi s.l. en la naturaleza, a pesar de que no existen
pruebas experimentales de su competencia vec{®tldBBARD et al.,
1999; WANG et al., 1999; FUKUNAGAEet al., 2000; PAROLAet al.,
2001).

Otras especies dBorrelia transmitidas por ixddidos soB. miyamotoi,
aislada enl. persulcatus (FUKUNAGA et al., 1995) yB. lonestari, aislada
enA. americanum (ARMSTRONGet al., 1996; BARBOURet al., 1996).

Aparte de las especies 8errelia mencionadas, existen las causantes de
las fiebres recurrentes. Estas bacterias son tradaspor garrapatas de la
familia Argasidae. Por ejempl®&. anserina estransmitida por garrapatas
del géneroArgas, B. theileri, y B. coriaceae son transmitidas po®.
coriaceus (LANE et al., 1985; ZINGGet al., 1994).

Existen numerosas especies de animales (fundammemizd aves y
mamiferos) que pueden actuar como reservorio8.dburgdorferi s.l.
Debido a que existe una alta especificidad entneggpecie y hospedador,
no todos son capaces de actuar como tal en toslget@especies descritas
(KURTENBACH et al., 2002).
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- Situacién en Espania:

En Espafa, hasta la década de los 90 no se llewdba un estudio
continuado de la enfermedad de Lyme, a pesar deslgpgmer caso se
detect6 en 1977 (URUNUELEt al., 1977).

La distribucién que presenta la enfermedad de Lgmd-spafia coincide
con la de su vector y se trata de una distribubgterogénea. La mayoria

de los casos aparecen en el Norte de Espaia (TOLEING).

En el caso de Baleares, en el Boletin Epidemiot@Bovern de les llles
Balears;, Conselleria de Salut i Consum) de los ultimos afios, aparecen

citados diferentes casos de fiebres recurrentes.

1.7.4.-Coxiella spp.:

Dentro del génerdCoxiella, la especie mas importante €s burnetti,
responsable de la enfermedad conocida como FHigbre

Las garrapatas juegan un papel muy importante drafesmision de la
enfermedad en animales silvestres, sobretodo emmiados, roedores y
aves (LANGet al., 1990). En cambio, no son tan esenciales en gagado,
que la transmision de la enfermedad se realizacgmby por via aérea
(BABUDIERI et al., 1959) y no influyen en la transmision al hombre
(ALARCON, 2006).

- Epidemiologia:

La Fiebre Q presenta una distribucion mundial, ptacen la Antartida y
en Nueva Zelanda (HILBINK, 1993).
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Se trata de una enfermedad endémica del area madéa, representando
problemas en la salud publica, como en Franciaelendl996 se encontrd
una seroprevalencia del 71% para anticuerpoS. dwirnetii (THIBON et
al., 1996).

Los Ixodidae son los principales vectores y res@gonaturales de la
Fiebre Q y se ha comprobado la transmisiénl padcinus, D. marginatus,

R. bursa, R turanicusy el argasida\. persicus (ESTRADA-PENA 1994 ).
En cuanto a los reservorios de la enfermedad, s importantes son los
ungulados domésticos como el ganado ovino, vacucapyino (RAOUL
etal., 1995).

- Situacion en Espafa:

En el caso de Espafia, después de un brote en RGBZ-TELLEZ et al.,
1985), se reconoci6 la Fiebre Q como un problemaatied publica. La
enfermedad es mas predominante en el norte de &spaliretodo en el
Pais Vasco y Navarra (TELLE& al., 1988). Durante los afios 1984 y
2004, solo en la provincia de Guipuzcoa se detattpor serologia 1261
casos de Fiebre Q (MONTESal., 2006). En el sur y centro de Espana, la
enfermedad no es tan importante. Por ejemplo, tudiesrealizado en

Huelva detectaron un 5 % de prevalencia (LEP&., 1999).

Existen pocos estudios donde se demuestre la ianmiatde las garrapatas
en los ciclos naturales de la fiebre Q. En el 20WI.EDO et al., detectd

por primera vez, la presencia d& burnetti en cuatro especies de
garrapatas sobre vegetacion y animales silvegiresentando valores de

prevalencia del 7,7% y 3,4% respectivamente.
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1.7.5.-Francisella spp.:

Las zoonosis provocadas garancisella sp. son poco frecuentes pero muy
graves. De las diferentes especied-dancisella que se conocen, la mas
virulenta esF. tularienss subsp. tularensis, adoptando un nivel de
seguridad 3 (CROSS&t al., 1993).

La Tularemia, ademas de transmitirse por artrépodosde hacerlo por
contacto directo con material infectado, ingestidnhalacién de aerosoles
infectados (ANDA et al., 2001). Las garrapatas son responsables de
alrededor del 50% de los casos de Tularemia (ROHERB& al., 1991).

Existen otras especies deancisella que pueden ser patdégenas para

humanos. Se trata de las endosimbioRtescisella-like.

- Epidemiologia:

La Tularemia es endémica en muchos paises del feeimisorte, como
por ejemplo en México, EEUU y Canada (TARNVI& al., 2003). En el
caso de Europa, la enfermedad esta ampliamentgbdiga con alta

incidencia en los paises escandinavos (HUBAL&Hl., 1997).

Esta bacteria afecta a una gran cantidad de arsnwleestres como
lagomorfos, roedores, insectivoros, carnivoros,ulaups, marsupiales,
aves y anfibios. Las garrapatas actian como vectoomo reservorio
(ELIASSON et al., 2002). Las especies que actuian como vector en
humanos a nivel mundial sbndentatus, A. americanum, D. variabilisy D.
andersoni (PAROLA et al., 2001). En Europa encontrambgicinus, D.
marginatusy D. reticulatus (HIGGINS et al., 2000).
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En cuanto &rancisella-like se han descritas especies @nmoubata y O.
porcinus (NODA et al.,, 1997; SUNet al., 2000), D. andersoni, D.
variabilis, D. hunteri, D. nitens, D. occidentalis, y D. albipictus
(NIEBYLSKI et al., 1997; SUNet al., 2000; SCOLESt al., 2004) yA.
maculatum (SCOLESet al., 2004), lo que sugiere que los endosimbiontes

Francisdla-like estan ampliamente distribuidos entre las garrapata
- Situacion en Espafa:

El primer caso de transmision de la enfermedad yma picadura de
garrapata fue en octubre en Valladolid en 1998 (BRI A et al., 2000).
El resto de casos se ha atribuido siempre al canteon animales
(GARCIA-PENA et al., 1998; CAMPOSt al., 1999; ALKORTAEet al.,
2000; ANDA et al., 2001; PEREZ-CASTRILLONt al., 2001).

1.7.6.-Rickettsia spp.:

Las rickettsiosis transmitidas por garrapatas swusadas por especies de
Rickettsia que pertenecen al grupo de las fiebres manch&ifasl); y se
consideran un modelo de enfermedades emergenteRAQPA et al.,
2005).

Hasta 1984 solo se conocianRickettssa patogenasR. rickettsii en
América; R. conorii en Europa, Africa y suroeste de Asi;sibirica en
Siberia y oeste de RusiR; australis en Australia. Desde 1984 a 2005 se
identificaron 11 nuevas especies 0 subespecie§&HERI, R. japonica en
Japon;R. conorii subsp. caspia en Europa y AfricaR. africae en Africa y
América; R honey en Autralia, Asia y AméricaR. slovaca en EuropaR.

sibirica subespeciemongolitimonae en Asia, Europa y Africa;R.
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heilongjianghensis en Asia;R. helvetica en Europa y Asiak. marmionii en
Autralia; R. aeschlimannii en Europa y Africa vy, finalment®. parkeri en
Estados Unidos (PAROLAt al., 2005). Recientemente, se ha demostrado
la patogenicidad d& massiliae (VITALE et al., 2006) yR. monacensis
(JADOet al., 2007).

- Epidemiologia:

Los ixddidos pueden actuar como vectores y resevae las rickettsias
del GFM. Algunos de los vectores mas importantesRs@anguineus, R.
turanicus, D. marginatus, D. sylvarum, Hyalomma marginatum, , Hae.
concina, D. variabilis (RENVOISE al., 2009).

- Situacion en Espafa:

Seguidamente se detallaran las principales enferdesdy los vectores de
las principales especies d@ckettsa spp. que pueden encontrarse en

Espania.

Rickettsia conorii: es el agente causal de la fiebre exantematica
mediterranea (FEM), endémica de los paises declacaumediterranea. El
vector principal es la garrapata del peRosanguineus (FERNANDEZ-
SOTOet al., 2006a; BROUQUEt al., 2007). Los hospedadores habituales
son pequefios mamiferos y perros; el humano (ANTENI., 2008;
ESPEJO-ARENASt al., 1989) es un hospedador accidental.

Rickettsia slovaca: provoca la enfermedad de DEBONEDe( macentor-
borne necrosis-erithema-Lymphadenopathy) (OTEQOet al., 2002). Hasta la

fecha se ha detectado en todos los paises eurep&hsmarginatus y D.
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reticulatus (FERNANDEZ-SOTO et al., 2006b; MARQUEZ, 2008;
ORTUNO et al., 2007; OTEOet al., 2006; TOLEDOet al., 2009b) y en
humanos (IBARR/Aet al., 2006, PORTAet al., 2008).

Rickettsia aeschlimannii: provoca un cuadro muy parecido a las Fiebre
Exantematica Mediterranea. Se ha detectadél.emarginatum recogida
sobre ganado y equino (TOLED& al., 2009b) y sobre humanos
(FERNANDEZ-SOTOet al., 2009). También se ha detectado ADNRie
aeschlimannii en otras cinco especies de garrapdtariCinus, Hae.
punctata, R. bursa, R sanguineus y R. turanicus) y en personas
(FERNANDEZ-SOTO«t al., 2006a).

Rickettsia massiliae: provoca un cuadro muy parecido a las Fiebre
Exantematica Mediterranea. Se ha detectado eninus (FERNANDEZ-
SOTO et al., 2004), R bursa (TOLEDO et al., 2009b), R. pusillus
(MARQUEZ, 2008; TOLEDOEet al., 2009b),R. turanicus (MARQUEZ,
2008; ORTUNOEet al., 2008) yR. sanguineus (MARQUEZ, 2008; OTEO

et al., 2006; TOLEDO et al., 2009b) en animales y en humanos
(BERNABEU-WITEL et al., 2006; FERNANDEZ-DE-MERAet al.,
20009).

Rickettssa monacensis. provoca un cuadro similar a las Fiebre
Exantematica Mediterranea. Ha sido detectada Hae. puncata
(MARQUEZ, 2008), enl. ricinus en animales (FERNANDEZ-SOT&
al., 2004; MARQUEZ, 2008; TOLEDCet al., 2009b) y en humanos
(JADOet al., 2007).

Rickettsia sibirica subsp. mongolitimonae: descrita en Espafia en 2008, en
un paciente del Pais Vasco (AGUIRREBERG@&AI., 2008). Un afio mas
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tarde tuvo lugar la primera deteccion en la zonaroede Espafia eR.
bursa sobre vacuno y ovino R. pusillus sobre conejos (TOLEDEt al.,
2009D).

1.7.7.- Técnicas moleculares para la deteccion eeitificacion de

patdgenos.

Existen multitud de técnicas moleculares para taab#n e identificacion

de los diferentes patdogenos bacterianos explicadiesiormente (tabla 2).

Estos métodos nos ayudan a detectar los patdégentus én los posibles
vectores como en los hospedadores. De este modemps conocer las
enfermedades circulantes en una zona, ademas dmpacidad de

transmision y mantenimiento de la enfermedad endesrvorios.

Tabla 2: Agentes patdégenos y técnicas moleculares de d@tecc

Patégeno Técnica molecular Referencias

Anaplasma/Erlichia spp. PCR, PRC-RFLP, PCRrt, RLB Pustetlal., 1999
Inokumaet al., 2001
Bekkeret al., 2002

Bartonella spp. PCR, MLST, MST Iredet al., 2003
Fenollaret al., 2004
Borrelia spp. Ribotipado, PFGE, RAPDs, PCRrt, RUB  Van Deijdttnet al., 1999
Coxiella spp. PCR, PCR anidada, PCRrt, RLB
Francisella spp. PCR combinada, gépnA, microrrays,| lbrahimet al., 1996
MLST, MLVA Sjostedtet al., 1997

Enrightet al., 1999
Farlowet al., 2001
Broekhuijseret al., 2003

Rickettsia spp. PCR, PCR anidada, RFLP, PCR-RLB Fourstial., 2003
Jadoet al., 2006

PCR: Polymerase Chain Reaction; PCR-RFLP: Polymerasen CReaction of Restriction Fragments Lenght
Polymorphism; rtPCR: real time Polymerase Chain ReactRLB: Reverse Line Blotting; MLST: Multilucus
Sequence Typing; MST: Multisapcer Sequence TypREGE: Pulsed-field Gel Electrophoresis; RAPDs: Random
Amplified Polymorfic DNA; MLVA: Multiple Loci Varigble Number of Tandem Repeats Analysis
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1.8.- PREVENCIONY CONTROL

Los Ixodidae provocan pérdidas econdmicas a nieefjahaderia por su
accion hematofaga y transmiten una serie de enflardess graves tanto a
los animales como a los humanos. Afectan aproximad&ée a 800
millones de cabezas de ganado vacuno y un nummitaisde ovejas en
todo el mundo y se estima que el impacto mundialedfermedades
transmitidas por Ixodidae puede llegar a ser deillomas de dolares
anuales (SONENSHINE, 1993). Suponen por tanto wpayimportante
sobre el que se aplican medidas de control panaciredus poblaciones,
tanto en el medio ambiente como sobre los anim&as.embargo, su
control tiene una serie de limitaciones, como sdn:su gran dispersion en
la vegetacion, lo que dificulta una aplicacion &fticde los acaricidas sin
afectar al medio ambiente; (2) la posicion fija qadopta a la hora de
alimentarse, que obliga a tratar integramente iadarpara llegar hasta las
zonas mas protegidas; (3) su gran capacidad regieduque requiere
frecuentes tratamientos de los animales y de |b#ata para evitar las
reinfestaciones; (4) la extraordinaria longevidadalmayoria de especies,
que les permite persistir ocultas durante meseglasio afios después de

los intentos de control.

En cuanto a los tipos de control que se puedenaaliente a las especies
de Ixodidae, se distingue, como es habitual enoetral de plagas y
vectores, el control quimico, cultural, biotecnabagy biolégico. Por otra
parte, la proteccion personal frente a las picaddelxodidae si bien no
constituye un sistema de control en si, suponelemesto indispensable
para la prevencion de sus picaduras.

El control quimico consiste en la aplicacion de acaricidas tanto en

vegetacion como en animales.
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En cuanto a los métodos de aplicacion, diferencgamponcipalmente
cuatro tipos: (1) tratamiento directo cubriendamiimal, mediante liquidos
0 polvos; (2) tratamientos sistémicos por inyecdimecta al animal; (3)
tratamiento sobre la vegetacion por impregnacigna{#tomedicacion o
impregnacion pasiva (SONENSHINE Y HAINES, 1985;NENSHINE,
1993).

En la actualidad, la clasificacién de las prinagsalamilias de acaricidas es
la siguiente: organoclorados, organofosforadosharaatos, piretrinas vy
piretroides (ESTRADA-PENA, 1994).

El uso de acaricidas, como el de insecticidas ecudiyra, también puede
dar lugar a una serie de problematicas, como gon@p los fendmenos de
resistencia. Se han demostrado resistencias acideariorganoclorados
como cyclodiene, lindano y ocasionalmente, a orfpsforados
(SONENSHINE, 1993). La contaminacién del medio ant# y los
problemas de salud que puede causar tanto en asim@ino en personas
es otro problema asociado a este tipo de contedhidd a todo ello, en la
actualidad se promueve el uso de métodos alteasatjue minimicen la
cantidad de acaricidas utilizados para el conteolla$ Ixodidae. Dichos

métodos pueden ser de tipo cultural, bioldgicoatdainolbgico.

El control cultural, consiste en la utilizacion de las practicas atpcy

ganaderas con el propdsito de prevenir la incidete plagas y vectores al
modificar el ambiente e interferir asi en su cidodesarrollo. Un ejemplo
de estos métodos es la modificacion del habitatcqusiste en realizar una
serie de acciones como el manejo de la vegetacaing es el caso de la
guema controlada de la vegetacion. En un estudalizago por

FERNANDEZ Y GARCIA (1994), se observo que la deadide larvas de
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Boophilus microplus se redujo de un 50 a un 80% utilizando la quema

controlada.

Otro tipo es elcontrol biolégico; este consiste en la introduccién o
aumento deliberado de depredadores, parasitosogguats que controlan

la poblacion de especies vectores. Un ejemplo ldeeslel uso de hongos
entomopatégenos comdetarhizium anisopliae. Se ha demostrado

mediante estudios vitro sobreR. microplus una efectividad del 56.3%

(WEBSTEREet al. 2015).

En cuanto al control biotecnoldgico existen diferentes sistemas:
plaguicidas de origen biologicopor ejemploBacillus thuringiensis, en el
estudio de ZHIOUAet al. (1999) sobré. scapularis observo un 96% de la
mortalidad de la poblaciénplaguicidas bioracionales (feromonas y
hormonas) como en el trabajo de STR&Ml. (2001) donde demostraron
qgue una exposicion de pyriproxyfen inhibia la muela ninfas de
Amblyomma americanum, provocando la muerte de una cuarta parte de los
individuos tratados antes o durante la ecdisis jdha autocida donde
HAYES & OLIVER (1981) demostraron que el tratameente huevos de

D. variabilis con productos quimicos lleva a la parcial o comaple

esterilizacion en hembras adultas emergidas deulegos tratados.

Actualmente, el tipo de control mas utilizado exatrol integrado o
lucha integrada. La FAO en 1965 definio la luchtegnada como un
sistema de regulacion de las poblaciones de plagasteniendo en cuenta
el medio y la dindmica poblacional, utiliza todas técnicas adecuadas de
forma compatible con el propdsito de mantener laggs por debajo de

niveles de dafno econémico.
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Asi pues, se trata de una metodologia en la queoswina varias
estrategias compatibles simultaneamente para neximel control
teniendo en cuenta el bajo impacto sobre el mediibiente. Un ejemplo
seria la combinacion de la aplicacion de acaricittasmodificacion de
habitats con limpieza de vegetacion y el control hbspedadores. El
trabajo realizado por WEBSTER dl., (2015) ha demostrado que una
combinacion dévetarhizium anisopliae con deltametrina tiene una eficacia

del 97,9% sobre el control @eophilus microplus.

Finalmente existe lproteccion personal se basa principalmente en evitar
el contacto directo con las garrapatas. Para edorecomienda no
frecuentar zonas marcadas como infestadas, asi €atao el contacto con
la vegetacion y tratar de no descansar sobre tegerel que pueda haber
Ixodidae activos. En el caso de visitar zonas dosdesospeche su
presencia, es aconsejable no dejar ninguna patteudepo expuesta.
También se puede rociar la ropa con algun tipo clri@da de baja
toxicidad, como los piretroides. Si se produceitagura y fijacion de un
Ixodidae en cualquier parte del cuerpo, es prdéernkalizar la extraccion
sujetando al parasito por el hipostoma, como madstFigura 11, y no por
el idiosoma, ya que de este modo se asegura laasépa integra del
parasito.

>

Figura 11: Método correcto para la extraccion de un Ixodidae

Fuentezww.lymediseaseaction.org
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Otros métodos no aconsejables utilizados populaeresra la extraccion
de los Ixodidae son el uso de cigarrillos, la @uién de aceites o de
vaselinas, etc. Dichos métodos pueden producitafammo irritacién de
la piel, infecciones, ruptura del cuerpo del pavasiincremento del riesgo
de transmision de patégenos debido al aumentoadkipeion de saliva por

parte de la garrapata.
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2.- OBJETIVOS

1.- Conocer la fauna de Ixodidae presentes enngldgaovino en diferentes
zonas ganaderas de Mallorca y determinar la precialey la carga

parasitaria de garrapatas.

2.- Conocer la fauna de Ixodidae presentes endat&eion de tres zonas

diferenciadas de la isla: costera, montafnosa yalent

3.- Conocer la fauna de Ixodidae presentes en &snmlvestres en

Mallorca.

4.- ldentificar los patdégenos bacterianos que pud&@asmitir los Ixodidae

en Mallorca.
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3.- MATERIAL Y METODOS

3.1- ANALISIS DE LA CARGA PARASITARIA POR
GARRAPATAS EN GANADO OVINO.

3.1.1- Zonas de muestreo

El muestreo en ganado ovino se realizé en gramaod zonas (zonas 1y
2) diferentes de la isla de Mallorca (Fig. 12). kaplotaciones elegidas en
la zona 1, se sitian en la ADS de la Sierra den@néana (gestionada por
la veterinaria Sra. NUria Bosch) y las de la zoman 2as ADS de ovino del
campo mallorquin (gestionada por el veterinarioT®fo Palou) y la ADS
de la comarca de Levante (gestionada por la verainSra. Antonia

Espinosa).

Figura 12: Localizacion de la zona 1 y la zona 2 del muestreganado ovino.
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La zona 1, se sitla en la principal zona montaidesk isla, la Sierra de
Tramontana, localizada en parte noroeste de la lislavegetacion esta
representada principalmente por pind3ings halepensis) y encinas
(Quercus ilex). En general el estrato arboreo es muy compambolas
copas de los arboles formando coberturas. Porrtranmo, es sotobosque
es denso con una composicion floristica pobre. llamza que define la
comunidad vegetal de la zona edHgpericum balearica, que incluye las
siguientes especiellypericum balearicum, Teucrium asiaticum, Pastinaca
lucida, Santolina chamaecyparissus, Paeonia cambessedess y Scutellaria
balearica. Otras especies comunes que se encuentran ehadstat son
Ampelodesmus mauritanica, Astragalus balearicus y Pistacia lentiscus
(LLORENS, LL.et al., 2007).

La zona 2, se sitla en la zona de Levante de Malltocalizada al noreste
de la isla. En esta zona la vegetacion es la tiggca&ultivo con pinar y
garriga alrededor. Predominan especies oporturdeta®nas humanizadas
como Rubus ulmifolis, Snapsis arvensis, Daucus carota o Calendula
arvensis sobre un lecho de cereal segado. Con gran abuad#msustrato
arbustivo y herbaceo (GRIMALT GELABER& al., 1991).

En cuanto a las condiciones climaticas, en la Agna temperatura media
puede llegar a descender 4 grados en comparadatemperatura a nivel
del mar. Ademas, se registra un promedio de 1400damrecipitacion
anual, mientras que en la parte meridional soleegestran unos 350 mm.
Debido a ello, esta zona se caracteriza por temerclima entre
superhumedo fresco y superhimedo templado (Fig)rgue corresponde
a ambientes con altas saturaciones de humedad Yetatmras
relativamente frias. Sin embargo, en la zona 2r@rexmos las condiciones

tipicas del clima mediterraneo, altas temperatemnagerano (por encima de
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30° C) y temperaturas suaves en invierno (raran@nteebajo de 5° C).
Esta zona se caracteriza por tener un clima subdhait@mplado (Figura
13).

CLIBAZ | 75|
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Figura 13: Subtipos del clima mediterraneo en Mallorca setfirclasificacion de

Emberger. Fuente: Guijarro Pastor, 2001.

Las practicas ganaderas en las zonas elegidasta¢tménte diferentes. En
la zona 1 las ovejas suelen estar alejadas de Xafotaciones,

permaneciendo en la montafia durante el dia y laenden este caso, los
animales son agrupados por los ganaderos dos \acafio para la
vacunacion, los tratamientos de desparasitacidregqeileo. En cambio en
la zona 2 las ovejas permanecen durante el dia derdas granjas, y al

llegar la noche se refugian en los establos.

Las razas mas comunes son dos razas locales:d'&vatja mallorquina” y

"ovella mallorquina”; y una ibérica: "Churra". Segdatos delServel de
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Ramaderia de la Conselleria de Agricultura, Medi Ambient i Territori del
Govern de les llles Balears, en el afio 2014 se registraron un total de

517.459 cabezas de ovino en las Islas Baleares.

Otro aspecto interesante que diferencia estas @usszes la presencia de
Capra hircus (cabra asilvestrada). En la zona 1 esta especimws
abundante y esta distribuida por toda la zona most En la zona 2 su
presencia es menos abundante, limitAndose su bdistin
mayoritariamente en la zona montafiosa, en la coaksta localizada

ninguna de las fincas muestreadas (Figura 14)(BIGS. CAIB).

Figura 14: Distribucion deCapra hircus en la isla de Mallorca. (Fuente. BioAltes.
CAIB).
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3.1.2.- Recogida de muestras

La recogida de muestras se realiz6 durante la ép@gaimavera-verano,
debido al tipo de manejo del ganado ovino en MedloEn la isla, la

ganaderia de ovino es de tipo extensivo y los desr&bdlo son agrupados
durante las épocas de desparasitacion y esquikiopues el muestreo se
realiz6 durante la época en que los veterinariosdifierentes ADS

agrupaban a los animales para llevar a cabo estiagcanes (Figura 15).
Este manejo hace que la recogida de las garragedasmas sencilla al tener

a los animales confinados.

Figura 15: Ovejas agrupadas para la vacunacion (FuenteaiNlonerris)
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Cada uno de los animales seleccionados fue explogadlas orejas, la
cara, los ojos, la zona perianal (Figura 16), |lasesi y las patas. Los

Ixodidae detectados se extrajeron utilizando piyzse transportaron vivos

al laboratorio.

Figura 16: Presencia de Ixodidae en las orejas, cara y eana perianal de las ovejas.
(Fuente: Miriam Monerris).

Una vez en el laboratorio, la mitad de los ejergdarecogidos se
congelaron a —80°C para posteriores analisis malesude los patdgenos.
El resto de muestras de campo se preservaron aol ét@% hasta su
posterior determinaciéon. Todas las identificaciosesealizaron de acuerdo
con las claves de ESTRADA PEN&al., 2004; ESTRADA PEN/et al.,
1988; GIL COLLADOet al., 1979 y WALKEREet al., 2000.
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Debido a la dificultad para la diferenciacion de keembras alimentadas
correspondientes al géneRhipicephalus, y en base a la metodologia
descrita por Feldman-Muhsam en 1956, se llevéo @ eata diseccion,
desecacion y posterior observacion al microscogidod poros genitales
(Figura 17).

Figura 17: Poro genital de una hembra alimentadaRdigicephalus turanicus (izq.) y

de Rhipicephalus sanguineus (drcha.)(Fuente: Miriam Monerris).

En la zona 1, la toma de muestras se llevo a calseie explotaciones de
ovino de mayo a julio del 2007 (Figura 18). En cada de los rebafios, se
muestrearon de 18 a 32 animales, aproximadameni®Undel total de
animales de la explotacién. Se eligieron siempreltesl y que no

presentaran ninguna patologia aparente.
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Figura 18: Localizacion de las explotaciones muestreadas sma 1 para el presente
estudio (entre paréntesis se indica la fecha destmaod: 1: Son Sales (17/05/2007); 2:
Son Alzines (24/05/2007); 3: Sollerich (29/05/2Q0%) Es Pujol (04/06/2007); 5: Es
Clot (29/06/2007) y 6: Soller (02/07/2007).

En la zona 2, el muestreo se llevé a cabo de mawioadel 2009, en dos
granjas (Son Crespi Vell y Es Cremat) y durantemes de junio del 2010
en cuatro fincas mas (Sa Mortera Sitges, Es Poon@asl Son Ferrers

Vells y Sa Cova Vella) (Figura 19).
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Figura 19: Localizaciéon de las explotaciones muestreadda eana 2 para el presente
estudio (entre paréntesis se indica la fecha destmaeg: 1: Son Crespi Vell (15/05/09);
2: Es Cremat(07/07/09) 3: Sa Mortera Sitges (03@6/4: Es Pou Colomer (23/06/10);
5: Son Ferrers Vells (23/06/10); 6: Sa Cova V& (6/10).

En las fincas seleccionadas se analizaron entrey 480 animales,
dependiendo de las actividades llevadas a cabo vptgrinarios y

ganaderos.

3.1.3.- Andlisis estadistico

Para realizar el analisis estadistico aplicadosadiatos obtenidos en las
granjas de ovino, se utilizo el programa SWING {)9€n el caso de que
las muestras siguieran una distribucion normalpsiedauna t-student con
un nivel de confianza del 95%. Cuando las muest@sseguian una
distribucion normal se aplico el test de Kolmoge&mirnov, con un valor
de confianza del 95%, para la comparacion de dosbles y el test

“Multiple Range” para comparar mas de dos variatiesa dos.
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Las variables comparadas fueron la abundancia, revalencia de
infestacion, el numero de garrapatas por animad yistribucion el en
cuerpo de las ovejas de las especies identificadasd ganado ovino. En
cuanto a la distribucion de las garrapatas enapoude las ovejas también
se llevé a cabo una comparacion de la distribueidrel cuerpo de las

garrapatas totales, sin diferenciar especies.

3.2.- ANALISIS DE LA PRESENCIA Y ABUNDANCIA DE
GARRAPATAS EN VEGETACION.

3.2.1.- Zonas de muestreo

Los muestreos sobre vegetacion se realizaron erermquentos entre abril y

octubre de 2010, con el objetivo de conocer lag@sp de garrapatas
presentes en vegetacion durante la época de priarggeano, periodo en

el que la poblacion humana frecuenta mas las zbmascreo en Mallorca.

Para el muestreo se seleccionaron diferentes twligaMallorca con la

intencién de comprobar si la composicion de espadientificadas variaba

entre las zonas. Se estudiaron tres habitats:nla amntafiosa (puntos 1, 2
y 3), la zona central de la isla (puntos 4, 5 y  zona costera (puntos 7,
8y 9) (Figura 20).
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@® Zona montafiosa @ Zona central @ Zona costera

Figura 20: Localizacién de los puntos de muestreo de vemetagara el presente
estudio (Poblacion) (altitud): Zona montafiosa; 1Comuna de Esporles
(Esporles)(310m ), 2.- Sa Bassa (Fornalutx)(5548n)Menut (Escorca)(752m); Zona
central; 4.- Comuna de Loret (Lloret)(125m), 5.-m¥eSion (Porreres)(130m), 6.- Puig
Sant Salvador (Felanitx)(202m); Zona costera; 7Anfarador (Santanyi)(38m), 8.-
Cala Agulla (Capdepera)(33m), 9.- Platges de Mithar¢)(Om).

Los diferentes puntos de muestreos se escogieran cpterio de

accesibilidad al tratarse de zonas de uso pubfioolas cercanias de los
puntos muestreados se sitian zonas de recreo eund@s los visitantes o
excursionistas aprovechan para descansar. Este Bscdhteresante, ya que

son zonas donde las personas pueden estar entoardadas garrapatas.
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Cada zona se caracteriza por tener una vegetaEignrd 21) y unas
condiciones climaticas distintas. Las caractedstide la zona montafiosa

coinciden con las descritas previamente para la 2an el apartado 3.1.1.

Las condiciones climaticas de la zona central yladeostera son muy

similares a las descritas para la zona 2 del neeed& ganado ovino.

En cuanto a la vegetacion de la zona central, érasons una zona de
garriga de acebuch®lgo-Ceratonion). En estas zonas de bosque podemos
encontrar especies conm@istus monspeliensis, Cistus scoparius, Erica
multiflora y Pistacia lentiscus (GRIMALT GELABERT et al., 1991).

En el caso de la zona costera podemos disting@rzonas. Una zona
litoral, sobre dunas recientes y méviles y otra alégada sobre dunas ya
fijas. En el presente estudio se ha muestreadc shiotas fijas. En esta
zona encontramos la asociaciorucianelletum maritimae donde debido a
la poca movilidad de las dunas se hace posibleltaizacion por parte de
especies lefiosas. A medida que el sustrato se ilestabparecen
comunidades de garriga postduna Gmeoro-Ceratonietum con cobertura
de Pinus halepensis. Estos pinares son abiertos y crean un sotobqsupce
sombrio en que solo llegan a prosperar arbustdsréBlos. Las especies
que se caracterizan soheucrium dunense, Helichrysum stoechas o
Teucrium polium v. maritimum (GRIMALT GELABERT et al., 1991,
LLEONARD et al., 2007).
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Figura 21: Zonas de muestreo de vegetacion: zona montadasidal, zona central (izq.),

zona costera (drcha.).

3.2.2.- Recogida de muestras

Una vez elegidas las zonas de muestreo se lleab@al muestreo de las
garrapatas presentes en la vegetacion usando ricaédel arrastre de
manta, con una periodicidad mensual (SONENSHINE319

El procedimiento consistio en arrastrar una mardafelpa blanca de
dimensiones 1 m x 1.5 m (1.5)ngFigura 22). Asi pues, segln la superficie
gue cubre la manta y los metros recorridos se puedkeular los metros
cuadrados muestreados. Cada 20 pasos (10 m apdaxmeate) se
procedia a la recoleccion las garrapatas adultasa mavitar su
desprendimiento, repitiendo el proceso 10 vecesa ez acabado el
muestreo, se introducia la manta en una bolsa @larerrada, y
posteriormente en el laboratorio, se revisalzen mantas y se recogian

las ninfas y las larvas. En todos los muestredkegaba un registro de la
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hora de inicio y de finalizacién, la temperatura, Humedad relativa y

observaciones sobre la climatologia del momento.

Figura 22: Muestreo de la vegetacion mediante el método dwalata (dcha.) y detalle
de una garrapata en la manta (izq.)

La identificacion de las garrapatas se llevé a @abolas mismas claves de

determinacién que figuran en el apartado 3.1.2.

3.2.3.- Célculo del indice de abundancia

Para conocer la densidad de ixddidos y compararidas diferentes zonas
de muestreo se utilizo el indice de abundancia deagatas (IA),
expresado en numero de garrapatas por metro cwadi@dsuperficie
muestreada.

IA=NG X 100/a

Siendo NG: nim. de garrapatas capturadas; a: stipeté muestreo en’m

En dicho apartado no pudo realizar ningun anaéstadistico debido al

bajo nimero de individuos muestreado.
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3.2.4.- Célculo del indice de Shannon-Weaver

Para conocer la diversidad que presentan las diesseonas muestreadas
se calculo el indice de Shannon-Weaver. Dicho éndie basa en la teoria
de la informacion y por tanto en la probabilidad decontrar un

determinado individuo en un ecosistema. Reflejaekerogeneidad de una
comunidad sobre la base de dos factores: el nldeeespecies presentes y

su abundancia relativa. Se calcula de la siguientea:

H=-3 pi.logy(pi)
i=1
pi = n/N
Siendo ni = nimero de individuos en el sistemadespecie determinada i;

N = numero total de individuos.

3.3.- ANALISIS DE LA CARGA PARASITARIA POR
GARRAPATAS EN FAUNA SILVESTRE.

Para el muestreo de fauna silvestre se colaboré @oiCentro de

Recuperacion de Fauna Silvestre de las Islas Bad@OFIB).

En el COFIB se recogen animales procedentes dddagkzografia insular.
Con las garrapatas recolectadas en la fauna sdveltl Centro de
Recuperacion obtenemos datos sobre la parasitpaonxodidae de la
fauna local, que pueden resultar de especial mteaga el estudio de la
bioecologia hospedador-parasito y la epidemiolod@a los agentes
patdgenos transmitidos por las garrapatas. Emgelesite mapa (Figura 23)
se localizan todos los municipios donde se encamtranimales silvestres

y fueron trasladados al centro.
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Figura 23: Localizacion de los puntos donde se recogiersratimales silvestres que
han sido incluidos en este estudio. 1. AlgaidaA@dratx; 3. Arta (P.N.Llevant); 4.

Binissalem; 5. Bunyola; 6. Calvia; 7.Campos; 8. d&kgs; 9. Felanitx; 10. Inca; 11.
Llucmajor; 12. Manacor; 13. Marratxi; 14. Montuiti5. Muro; 16. Palma; 17. Portol;
18. Sant Joan; 19. Santanyi (P.N. Mondrag0); 20. Sexvera; 21. Sta. Eugénia; 22.
Sta. Margalida.

3.3.1.- Recogida de muestras.

La recogida de muestras se llevd a cabo por eicgrveterinario del
COFIB. Los animales que recibia el centro eran alesjtados, guardando
las garrapatas obtenidas a -20°C en viales debrdamsotulados.
Periodicamente las muestras eran trasladadasaahtabio de Zoologia de
la UIB para su identificacion, usando las clavescdtas en el apartado
3.1.2.
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Las garrapatas fueron recolectadas de 39 animdlésayes y 25
mamiferos) pertenecientes a 10 especies diferentesel 2008 y el 2010.
Las especies de animales silvestres inspecciorfagosn las siguientes;
aves: aguila calzadaHieraaetus pennatus; Falconiformes; Accipitridae)
(n=6), autillo @sio otus;, Stringiformes; Stringidae)n=1), alcaravan
(Burhinus oedicnemus, Charadriiformes; Burhinidaeln=4), cernicalo
(Falco tinnunculus; Falconiformes; Falconidae) (n=1), gaviota patialtaa
(Larus michahellis; Charadriiformes; Laridae) (n=1pardela Puffinus sp.,
Procelariformes; Procelariidae) (n=1) y mamiferasonejo comuin
(Oryctolagus cuniculus;, Lagomorpha; Leporidae) (n=1), erizo moruno
(Atelerix algirus; Erinaceomorpha; Erinaceidae) (n=18)neta (Genetta
genetta; Carnivora; Viverridadn=2), marta (Martes martes, Carnivora;
Mustelidae) (n=4).

3.4.- DETECCION DE PATOGENOS BACTERIANOS.

3.4.1.- Seleccion de garrapatas del ganado ovinmimales silvestres y

vegetacion.

Del total de garrapatas identificadas (2017 indigg) se analizé un 13%
de las mismas, siendo un 53% de las muestras de,awn 24% de las
muestras de vegetacion y un 23% de las muestrasiahales silvestres. En
las garrapatas recolectadas sobre animales seapaliaquellas que no

presentaban signos aparentes de haberse alimentado.

De todas las muestras analizadas, un 40% de lasasiieron analizadas
en el Instituto de Salud Carlos Il (Madrid, Espafi@n el centro de
Microbiologia, en el curso de una estancia doctdealabril a mayo de

2008. Durante la estancia se aprendieron las #xmecesarias para la
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deteccion de patdégenos bacterianos en garrapdtesste de muestras se
analizaron en el Laboratorio de Zoologia de la drsidad de las Islas

Baleares, donde se puso a punto la técnica.

El criterio de seleccidon del numero de individunaleados por especie, en
el caso de ovino se hizo segun la abundancia deslzecies recolectadas.
Para los ejemplares de animales silvestres se éuveuenta tanto el
hospedador como las especies de ixddidos. Se esmogejemplares
recogidos en todos los hospedadores de todas f[ecies presentes,
dependiendo de la abundancia. En el caso de véyetad recolectarse

pocos individuos, se analizaron todos.

3.4.2.- Técnicas empleadas para la identificaciéregpatégenos

Con el fin de poder detectar todos los patdgendstdess en este estudio
(Anaplasma/Ehrlichia, Bartonella, Borrelia, Coxiella, Francisdla y
Rickettsia), se llevaron a cabo los siguientes procedimiefmxagocolos en

anexo lll):

1.- Extraccion de ADN a partir del Kit de extraatiQlAamp Viral RNA

de QIAGEN con pequeias modificaciones del procesfitoirecomendado
por el fabricante realizadas en ISCIII. Se utilesie Kit debido a que la
idea inicial era la deteccion de bacterias y virun las modificaciones

realizadas se podian extraer los 4cidos nucleie@sbos patdgenos.

2.- Una amplificacion del ADN a través de una PCRtiplex (ANDA et
al., 2005).
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3.- Hibridacion en fase sélida pBeverse Line Blotting (RLB) (ANDA et
al., 2005). En dicha técnica se utilizaron membrammesssondas genéricas

y especificas.

La muestras positivas parAnaplasma/Ehrlichia, Borrelia, Francisella y
Rickettsia, se mandaron al Laboratorio de Espiroquetas y geatis

especiales del Centro de Microbiologia del Instidg Salud Carlos llI.

Para los positivos d&ickettsia se llevd a cabo un RLB con sondas
especificas. En el caso de los positivo&\daplasma/Ehrlichia, Borrelia 'y
Francisdlla se realiz6 secuenciacién, en los dos primeros scakh

fragmento 16S y en el tercero de TUL4 (IpnA).

ParaBorrelia, ademas se realizd un arbol filogenético basadeenencias
parciales de 16S rRNA. Las secuencias se alineayorotras disponibles
en la base de datos GenBank mediante el progrdimenético ClustalX
(HIGGINS et al., 1988). Las matrices de distancias por papaswaise
distance matrices) se determinaron mediante el método Kimura-2-
pardmetros utilizando el programa MEGAS5 (TAMUR#al., 2011) y los
arboles filogenéticos se construyeron aplicanddgaritmo de Neighbour-
Joining con analisis mediante el método bootstra@m gvaluacion de la

topologia.
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4.- RESULTADOS

4.1.- ESPECIES DE GARRAPATAS IDENTIFICADAS

En el presente estudio se han identificado un tt#a?017 garrapatas, de
las cuales 1674 se obtuvieron de ganado ovino (88%)e vegetacion
(3%) y 282 de animales silvestres (14%).

De los ejemplares procedentes del ganado ovin@® 4€@7ecolectaron en la
zona 1 (64%) y 601 en la zona 2 (36%). En el castadregetacion, 16
garrapatas se recogieron en la zona costera (2638/@n la zona central

(63,3%) y 7 en la zona montafiosa (11,5%).

Se han identificado 12 especies a partir del tol ejemplares de
garrapatas recolectadas que se muestran en |a3taDlace de las especies
identificadas pertenecen a la familia de los IxadidDermacentor
marginatus(Sulzer, 1776)Haemaphysalis punctataanestrini & Fanzago,
1878; Hyalomma lusitanicuniKoch, 1844;Ixodes arboricolaSchulze &
Schlottke, 1930jxodes frontalisPanzer, 1795Ixodes ricinus(Linnaeus,
1758);I1xodes ventallo{Gil Collado, 1936Rhipicephalus burséCanestrini
& Fanzago, 1878) Rhipicephalus pusillus Gil Collado, 1938;
Rhipicephalus sanguineuf_atreille, 1805)y Rhipicephalus turanicus
Pomerantsev, 1936. La doceava especie perteneeefamilia de los

ArgasidaeOrnithodoros maritimu¥ermeil & Marguet, 1967.
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Tabla 3. Especies de garrapatas recolectadas, proceddaktimuestreo y citas en

Baleares.
Especie Procedencia del muestreo Cita en Baleares
D. marginatus Vegetacion Gil-Collado 1936
H. punctata  Ovino Cordero-Campillo, 1994

H. lusitanicum Ovino, vegetacion y animales silvestres  Gil-Coll4986
Castella, 2001

l. arboricola  Animales silvestres Primera cita:
Monerriset al, 2011

l. frontalis Vegetacion y animales silvestres Primera cita:
Monerriset al, 2011

l. ricinus Animales silvestres Cordero-Campillo, 1994

l. ventalloi Vegetacion y animales silvestres Cordero-Camplg®94

R. bursa Ovino Cordero-Campillo, 1994
Castella, 2001

R. pusillus Vegetacion y animales silvestres Primera cita:

Monerriset al, 2011
R. sanguineus Ovino, vegetacion y animales silvestres  Cordero{@kon 1994
R. turanicus  Ovino, vegetacion y animales silvestres  Caste0@,12
O. maritimus  Animales silvestres Primera cita:
Monerriset al, 2011

4.2.- CARGA PARASITARIA POR GARRAPATAS EN GANADO
OVINO.

En el muestreo realizado sobre el ganado ovinddesetificaron cinco
especies diferentes de garrapaktese. punctataH. lusitanicum R. bursa

R. sanguineug R. turanicus
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Como se ha comentado en la metodologia, se muestréacas de dos
zonas diferenciadas de Mallorca: la zona 1 y laazd. A continuacion se

presentan los resultados para cada una éstas.

42.1-7Zonal

En la zona 1 se analizaron un total de 160 ovejatgniéndose un 83,7 %

de ovejas parasitadas por garrapatas.

Se registraron un total de 1073 garrapatas, deukss se identificaron tres
especiesHae. punctataR. sanguineuy R. turanicus De Hae. punctata
sélo se encontrd un ejemplar y no se ha tenidaienta en los porcentajes

de parasitismo.

De las otras dos especies, la mas abundant®.fugranicuscon un 67%,
seguida deR. sanguineuscon un 33%, observandose diferencias
significativas (p<0,05) en la abundancia entre aml@species.El
porcentaje de abundancia de garrapatas en lassfimeestreadas fue
diferente entre ellas (Tabla 4). En cinco de édlaturanicusfue la especie
mas abundante, con un rango de abundancia comgoeswlire el 41% vy el
96,3%. Sblo en el caso de la finca de Sollerichslpecie mas abundante

fue R. sanguineuson un 59%.
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Tabla 4: Numero de animales muestreados, numero de garsapdigenidas y
abundancia en % d®. turanicusy R. sanguineusn las diferentes granjas muestreadas

enla zonal
Abundancia (%)

Granja  N°animales N° garrapatas R. turanicus R.sanguineus
Son Sales 29 269 96,3 3,7
Son Alzines 23 92 93,5 6,5
Sollerich 27 420 41 59
Es Pujol 31 59 67,8 32,2
Es Clot 18 54 83,3 16,7
Soller 32 179 65,4 34,6
Total 160 1073 67 33

En la tabla 5 se observan los resultados de lalenecia, expresado como
el porcentaje de animales parasitados por garap&ia el caso d&.
turanicusse registré en un 47% de los animales positivbestadio yR.
sanguineusen un 11,9%; un 41%, presentaron una co-inféstage las
dos especies, observandose diferencias signifeasat{p<0,05) entre las
prevalencias ddR. turanicusvs. R. sanguineus/ R. sanguineusss. R.
turanicust R. sanguineus Analizando por fincas, se aprecia que cuatro de
las seis fincas muestreadas presentaron los mayal@es de prevalencia
paraR. turanicus en cambio, en el caso de Sollerich y Soller klsres de
co-infestacion son los mas altos, con un 69,2%9% 6&spectivamente. No
se observé ninguna granja donBe sanguineuduera la especie mas

prevalente.
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Tabla 5: NUmero de animales muestreados, prevalencia dstationes del total de
animales, prevalencia d turanicusR. sanguineuy prevalencia de la co-infestacion

(respecto al total de animales positivos), expr@sagh %, de las diferentes granjas

muestreadas en la zona 1.

Prevalencia (%)

Numero  Animales R. turanicus
Granjas animales parasitados R.tranicus R. sanguineus +R. sanguineus

Son Sales 29 100 69 3,4 27,6
Son Alzines 23 91,3 85,7 0 14,3
Sollerich 27 96,3 7,7 23 69,2
Es Pujol 31 54,8 41,2 23,5 35,3
Es Clot 18 61,1 72,7 9,1 18,2
Soller 32 93,8 26,7 13,5 60
Total 160 82,8 47 11,9 41

En cuanto al nimero de garrapatas por animal (T@bl&e encontrdé una
media total de 5,% 2,7 garrapatas por animal (ga/a) con un minima,8e

+ 1,8 ga/a y un maximo de 8#7,1 ga/a. Los resultados obtenidos por
especies de garrapatas fueron84 ga/a en caso de. turanicusy 1,4+

1,9 ga/a en el caso d&. sanguineus observandose diferencias
significativas (p<0,05) entre las dos especiesitghero de garrapatas por
animal fue superior en el caso Returanicus menos en Sollerich, donde

los valores obtenidos d& sanguineuieron mayores (5,4 6 ga/a).
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Tabla 6: Numero de animales muestreados, media total y gfmeoges del nimero de

garrapatas por animal en cada una de las granjestreadas en la zona 1.

(X %sd)

Granjas NuUmero animales Total R.turanicus R.sanguineus
Son Sales 29 8771 8,4+6,9 0,6+0,5
Son Alzines 23 42+4,1 39+4.2 0,3+0,8
Sollerich 27 8,6 £8,7 35+5,2 51+6
Es Pujol 31 2,3+1,8 15+2 0,7+1,1
Es Clot 18 32+29 2,6+28 05+1,3
Soller 32 36+28 23+28 12+15
Total 160 51+£27 3,74 1,4+19

En cuanto a la distribucidon de las garrapatas em&ipo del hospedador,
hubo diferencias en el caso de la zona 1. Del td¢allas garrapatas
registradas un 71,9 % estaban situadas en la z@iasdrejas, mientras
gue soélo un 28,1 % se registro en la zona periaahiendo una diferencia

significativa (p < 0,05) entre la presencia de gatas en ambas zonas del

animal.

Del mismo modo, también hubo diferencias significe (p < 0,05) en la
distribucion deR. turanicus(Figura 24) yR. sanguineugFigura 25) en el
cuerpo del hospedadorRhipicephalus turanicus presentd mayor
preferencia por la zona de las orejas, con un 8®,8e los individuos
registrados, frente a un 10,5 % de la zona perid@al el contrarioR.

sanguineupresentd un 90,7 % de los individuos en la zomapa frente

aun 9,3 % en las orejas.

Se registré el mismo patron de distribucion enusrpo del hospedador

tanto pareR. turanicuscomo paraR. sanguineusn todas las fincas, menos
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en el caso de Son Salas y Son Alzines, donde elloprinio de ambas
especies fue en la zona de las orejas.
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Figura 24: Porcentaje d®. turanicusen las orejas y la zona perianal de las ovejas en
las diferentes granjas muestreadas.
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Figura 25: Porcentaje d®. sanguineusn las orejas y la zona perianal de las ovejas en
las diferentes granjas muestreadas.
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4.2.2.-Zona 2

En la zona 2 se analizaron 311 ovejas, de las suale66 % estaban

parasitadas.

Se registraron un total de 601 garrapatas, difeardo cuatro especiel.

lusitanicum R. bursaR. sanguineug R. turanicus

Las especies mas abundantes en la zona 2 flraaranicuscon una
media del 88,2 % seguida &e bursa(11,8 %),H. lusitanicum(4,5 %) y
finalmente R. sanguineug1,5 %) (Tabla 7), observandose diferencias

significativas (p< 0,05) solamente enReturanicusy el resto de especies.

En cinco granjas de las seis muestreadas, la abciad#eR. turanicusfue
mayor respecto al resto de especies, con valotegda 98%. Soélo en el
caso de Es Pou Colomer la especie mas abundantR. faersacon un
80%. ParaR. sanguineusy H. lusitanicum se obtuvieron valores

relativamente mas bajos que para el resto de pesies.

Tabla 7. Numero de animales muestreados, niumero de gtasapdentificadas y
abundancia en % d#. lusitanicum, R. turanicus, R. sanguineus y Rs#en cada una

de las granjas muestreadas en la zona 2.

Abundancia (%)

Granja N° animales N° garrapatas H. lusitanicum R. turanicus R. sanguineus R. bursa
Son Crespi Vell 40 74 1,4 98,6 0 0
Es Cremat 68 21 19,0 76,2 4,8 0
Sa Mortera Sitges 53 246 1,2 97,6 0,8 0,4
Es Pou Colomer 37 70 12,9 4,3 2,9 80,0
Son Ferreres Vell 47 65 0 87,7 0 12,3
Sa Cova Vella 66 125 8,0 84,0 3,2 4,8
Total 311 601 4,5 88,2 1,5 11,8

104



Resultados

En la tabla 8 se muestran las prevalencias (exqgmegaor el porcentaje de
animales parasitados por garrapatas) de cada espkd co-infestaciones.
La mayor prevalencia la presen® turanicus con una prevalencia del
76,5% de los animales parasitados, el resto deal@msias se sitian entre
un 14,2% R. bursa i un 0,5% R. bursat+ H. lusitanicum. No se observé
ninguna oveja parasitada Unicamente RorsanguineusSe observaron
diferencias significativas (p<0,05) entR. turanicuscon el resto de

especies y las co-infecciones.

Para las diferentes granjas muestreadas la preialemaxima fue deR.
turanicus menos en el caso de Es Pou Colomer donde la mayor
prevalencia fue dBR. bursacon un 85,2 %.

La especieR. turanicusfue la Unica que se registré en todas las granjas
muestreadas, mientras gt lusitanicumse detectd en cinco de ellas y
inalmenteR. bursay R. sanguineuse registraron unicamente en cuatro de

las granjas estudiadas.
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Tabla 8: Numero de animales muestreados, prevalencias ¢l de animales, prevalencias #k lusitanicum (H.l.),

R. turanicus(R.t), R. sanguineugR.s) y R. bursa(R.h) y prevalencias de co-infestaciones (respectotal de animales), en

cada una de las granjas muestreadas en la zona 2.

Prevalencia (%)

Granja NuUmero de Animales H.l Rt R.b Rt+HI R.t+R.s R.+R.bR.b+H.| R.t+R.b+R.s
animales parasitados

Son Crespi Vell 40 82,5 0 97 0 3 0 0 0
Es Cremat 68 26,5 11,1 889 O 0 0 0 0 0
Sa Mortera Sitges 53 100 0 94,3 0 1,9 1,9 1,9 0
Es Pou Colomer 37 73 37 37 852 0 0 0 3,7 3,7
Son Ferrers Vell 47 46,8 0 72,7 22,7 0 0 4,5 0
Sa Cova Vella 66 77,3 2 804 2 5,9 3,9 5,9 0

311 66 2 76,5 14,2 2,5 15 2,5 0,5 0,5
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En cuanto al nimero de garrapatas por animal (T@pleen total se

obtuvieron 2,A 2,7 (ga/a) con un rango de 8,5 ga/a a 4,Z 5,1 ga/a.

Por especies, los valores mas elevados correspondi€R. turanicuscon
2,2+ 2,5 gala, seguido d®. bursacon 0,4+ 0,4 ga/aH. lusitanicumcon

0,2 £+ 0,3 ga/a yR. sanguineuscon 0,03+ 0,1 ga/a, observandose
diferencias significativas (p<0,05) entRe turanicusy el resto de las
especies. En las diferentes granjas muestreadasnelro de garrapatas por
animal fue superior paR. turanicus menos en el caso de Es Pou Colomer

donde los valores d®. bursafueron mayores (1,¥ 1,5 ga/a).

Tabla 9: Numero de animales muestreados, media total yeppecies del nUmero de

garrapatas por animal en cada una de las granjestreadas en la zona 2.

(X +sd)
Numero

Granja animales Total  H. lusitanicum R.bursa R.sanguineus R.turanicus
Son Crespi Vell 40 22+16 0 0 0 22+15
Es Cremat 68 1,3+£05 0,3+0,7 0 0 1+0,6
Sa Mortera Sitges 53 4,7+5,1 0 0 0 46+5.2
Es Pou Colomer 37 26+15 0,6+1,2 1,7+£15 014 0,2+0,4
Son Ferreres Vell a7 3+53 0 0,4+0,7 0 2,655,
Sa Cova Vella 66 26+19 0,2+0,1 0,1+04 O3 22+16

311 2,727 0,2+0,3 0,4+04 0,03+0,1 22%

4.3.- GARRAPATAS RECOLECTADAS EN VEGETACION.

En el estudio sobre vegetacion se muestrearonztness: zona central,
zona montafnosa y zona costera. Para conocer |lalddrde las garrapatas

y poder comparar los diferentes habitats elegides;alculd el indice de
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abundancia (IA=NGX100/a) (explicado en el apartado2.3 del capitulo
de material y métodos).

La zona con mayor indice (g&n{Tabla 10) fue la zona central, seguida
de la costera y finalmente la montafiosa, con umdisds de 1,6 ga/mo0,6
ga/nf y 0,3 ga/mrespectivamente.

Tabla 10: Area muestreada, nimero de garrapatas e indiceutel@ncia (IA) para las

diferentes zonas.

Zona Area (nT) N° Garrapatas 1A
Central 2700 42 1,6
Montafosa 2700 7 0,3
Costa 2700 16 0,6

Se registraron un total de 65 garrapatas adultasladecuales se
identificaron ocho especies diferentBs:marginatusH. lusitanicum Hae.

punctata, I. frontalis, I. ventalloi, R. pusilluR, sanguineug R. turanicus

Tabla 11 indice de abundancia (garrapatas/jga/nf]) por zonas muestreadas y
especies de garrapatas identificadas

Especie Central Montafiosa Costera
D. marginatum 0,07 0,04 0
H. lusitanicum 0,37 0 0,56
H. punctata 0 0,07 0
. frontalis 0,04 0 0
l. ventalloi 0,26 0 0
R. pusillus 0,22 0 0
R. sanguineus 0,07 0 0
R. turanicus 0,52 0,15 0,04
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Observando las diferentes especies por zonas, vgue$a Unica que se
recolectd en las tres zonas fReturanicuspresentando un mayor indice de
abundancia en la zona de central (0,52 §a/Bn el caso deD.
marginatumy H. lusitanicumse recogieron ejemplares en dos zonas. En la
zona central (0,07 gafiny la montafiosa (0,04 gairparaD. marginatum

y en la zona central (0,37 gd&Jmy costera (0,56 gafn para H.
lusitanicum Finalmente el resto de especies solamente skecenon en la

zona central.

En cuanto a la diversidad de especies por zonaginsel indice de
Shannon-Weaver, la que presentd mayor diversidathfaona central, con
un indice de 3,12; seguido de la zona de la Se@maun indice de 0,94 y
finalmente la zona de Costa con un indice de 0,01.

4.4.- CARGA PARASITARIA POR GARRAPATAS EN FAUNA
SILVESTRE.

Se analizaron 39 animales silvestres de 10 espdifezentes (citadas en el
apartado 3.1.3.2), en los que se identificaron &g8iplares de garrapatas

de nueve especies distintas (Tabla 12).

Ocho de las especies identificadas pertenecen fania Ixodidae:
Hyalomma lusitanicumixodes arboricola, Ixodes frontalis, Ixodes ricsu
Ixodes ventalloi, Rhipicephalus pusillus, Rhipicpk sanguineusy
Rhipicephalus turanicudJna novena especi®rnithodorosmaritimus se

incluye dentro de la familia Argasidae.
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Tabla 12: Identificacion, numero, estadio vital y hospedadier las especies de
garrapatas recogidas en animales silvestres. Mhosa H: hembras; N: ninfas; L:
larvas; (R): numero de hospedadores silvestres positivospaelsencia de garrapatas;

(n2): numero de ejemplares de garrapatas encontratiess &l hospedador.

FASE VITAL HOSPEDADOR SILVESTRES (n)

M H N L
H. lusitanicum 24 18 - - A. algirug8)(42)
I. arboricola - 73 - - A. otugl1)(23), B. oedicnemu@t)(38), F. tinnunculug1)(12)
1. frontalis - - 4 - H. pennatuél)(4)
I. ricinus - 3 3 - M. marte$1)(6)
I. ventalloi 2 12 - - A. algirugq1)(5), G. genettq1)(5), M. marteq1)(4)
R. pusillus 22 10 - - G. genettél)(9), M. marteq1)(1), O. cuniculug1)(22)
R. sanguineus 1 2 - - A. algiruq1)(2), M. marteg1)(1)
R. turanicus 43 40 - - A. algiruq18)(67) M. marteq1)(16)
O. maritimus - - - 25 L. michahelli¢1)(12), Puffinussp.(1)(13)

Especies coma. arboricola y O. maritumusfueron encontradas sélo en
aves. Por otro laddsl. lusitanicum I. ricinus, I. ventalloj R. pusillus R.
sanguineusy R. turanicusfueron encontrados solo sobre hospedadores

mamiferos.

De las nueve especies identificadas, seis parasitad diferentes
hospedadores, por ejemplo arboricola a tres especies de aves,|l.e
ventalloiy R. pusillusa tres especies de mamiferos. Sélo tres espezies d
garrapatas fueron encontradas en una sola espedwspedador, estas
fueron: H. lusitanicum en Atelerix algirus |. frontalis en Hieraaetus

pennatuse . ricinus enMartes martes

En cuanto a los estadios de los individuos, ercés®s que se observaron
adultos no se presenciaban fases inmaduras y ravéasa. De la Unica
especie que hubo fases adultas e inmaduras enofmedadores fué

ricinus. En el caso dé. frontalis y O. maritimus solo se identificaron
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ejemplares en fases inmaduras. En el resto de iespde garrapatas
identificadas solamente se encontraron fases aduéiato machos como

hembras, a excepcidn derboricola, que Unicamente presenté hembras.

Observando los hospedadores, en el casé.dalgirusy M. martesse
identificaron cinco especies de garrapatas sobos,etn cambio, en el
resto de hospedadores soOlo se identificaron unao® ebpecies de

garrapatas.

4.5.- PATOGENOS BACTERIANOS EN GARRAPATAS.

Se analizaron un total de 255 ejemplares (Tablad&3los cuales 74 de
ellos dieron positivo a algun patégeno, por lodatd tasa media total de

infeccion fue del 29%.

Tabla 13: Namero de garrapatas adultas analizadas de cpda@®s

Especie de Ixédido Ejemplares Ejemplares Ejemplares en Total
en ganado ovino de vegetacién animales silvestres

D. marginatus - 2 - 2
H. lusitanicum 10 26 14 50
H. punctata - 2 - 2

I. arboricola - - 11 11
I. ventalloi - 4 8 12
R. bursa 11 - - 11
R. pusillus - 6 8 14
R. sanguineus 36 2 2 40
R. turanicus 78 19 15 112
O. maritimum - - 1 1
Total 135 61 59 255
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En la tabla 14, se representan los porcentajessdpdsitivos y negativos
de todas las especies analizadas. En cuatro derglae detectd ningun
positivo. De las especies que dieron positivo las gresentaron mayor
porcentaje fueroR. sanguineu&42,5%), seguida de arboricola (36,4%),
R. turanicus (33,4%), R. pusillus (21,4%), H. lusitanicum (20%) vy
finalmenteR. bursa(18,2%).

Tabla 14 Porcentaje de los resultados positivos y negsativale las especies

muestreadas respecto a la deteccion de patégenos.

Especie Positivos (%) Negativos (%)

D. marginatus 0 100
H. lusitanicum 20 80

H. punctata 0 100
|. arboricola 36,4 63,6
l. ventalloi 0 100
R. bursa 18,2 81,8
R. pusillus 21,4 78,6
R. sanguineus 42,5 57,5
R. turanicus 33,4 66,1
O. maritimus 0 100
Total 29 71

Los resultados de la deteccién de patdgenos ewotal de garrapatas
positivas (ovino, vegetacion y animales) se muestraa tabla 15. Se
observa que las especies con mayor carga patogdom@n H.

lusitanicum R. sanguineuy R. turanicussiendo positivos a tres de los
patogenos analizados. Les siguke arboricola, siendo positiva a dos
agentes y finalment®. bursay R. pusilluspresentando positivos sélo a un

patogeno.
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Tabla 15: Positivos y negativos a la deteccion de patégpoosspecie de garrapata.

Anaplasma/Ehrlichia  Bartonella Borrelia  Coxiella Francisella  Rickettsia

Spp. Spp. Spp. Spp. Spp. Spp.
H. lusitanicum + - + +
I. arboricola + - +
R. bursa + -
R. pusillus + -
R. sanguineus + + - +
R. turanicus + + - +

El patégeno con la tasa de infeccion global masvadie fue
Anaplasma/Ehrlichiaspp. con un valor del 58,1%, detectandose en todas
las especies de garrapatas que dieron positivoghgiia patdgeno. Ya con
valores menores le sigueRickettsia spp. (9,4%) (detectado eH.
lusitanicum, |. arboricola, R. sanguineysR. turanicu$, Borrelia spp.
(8,1%) (detectado eR. sanguineusy/ R. turanicu$ y Francisella spp.
(6,7%) (detectado eH. lusitanicum. Para los patégendartonellaspp. y

Coxiellaspp. no se encontraron ejemplares positivos.

Se detectaron también infecciones mixtas, siendomias elevada
Anaplasma/Ehrlichia spp.+ Rickettsia spp. (10,8%), seguida de
Anaplasma/Ehrlichispp. +Borrelia spp. (5,4%) y finalmenténaplasma/

Ehrlichia spp.+ Borrelia spp. +Rickettsiaspp. (1,3%).

Analizando la detecciébn de patdgenos bacterianoslosndiferentes
muestreos realizados, en el caso de ganado ovirem@ntré una tasa
media global de infeccion del 42,2% (de 135 gatepanalizadas), en
vegetacion una media de 13,1 % (de 61 garrapatdizaaas) y finalmente
en fauna silvestre de 15,2 % (de 59 garrapatagzadas).
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En la tabla 16, se representan los porcentajeosiivios y negativos de
las especies en las cuales se detectd algun patpgerespecie y zona de
muestreo. Las dos Unicas especies de las que kmaeoraejemplares de
los tres tipos de muestreos fuerdn lusitanicumy R. turanicus dando
positivo en ganado ovino y vegetacion prdusitanicumy sélo en ovino
paraR. turanicus En el caso d®. pusillus se analizaron ejemplares de
vegetacion y de animales silvestres, dando positen ambos casos.
Finalmente par& arboricolay R. bursa sélo se analizaron ejemplares de
un tipo de muestreo, en animales silvestres y ganadino
respectivamente. En ambos casos se detectaroivpe®®h los ejemplares

analizados.

Tabla 16: Porcentajes de positivos y negativos de garrapatestadas por especie y

muestreoO: ganado ovino; V: vegetacion; A: animales silkest

Especie Positivos (%) Negativos (%)
O vV A O \Y A
H. lusitanicum 40 231 O 60 76,9 100

|. arboricola - - 364 - - 63,6
R. bursa 18,2 - - 81,2 - -
R. pusillus - 16,7 25 - 83,3 75
R. sanguineus 47,2 0 0 52,8 100 100
R. turancius 42,2 5,3 152 57,8 94,7 84,8
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En cuanto a la presencia de los diferentes patégeoiozona de muestreo
(Tabla 17), se observa que la zona de ovino setded@ positivos para
todos los patdégenos incluso para todas las coditiees, siendo
Anaplasma/Erhlichiaspp. el patégeno que presentdé mayor tasa de
infeccion. En el caso del muestreo en vegetaciGensentraron positivos
paraAnaplasma/Erhlichisspp.,Francisellaspp.,Rickettsiaspp., siendo en
este caso tambiédnaplasma/Erhlichiaspp. el que presentd mayor tasa de
infeccion. Finalmente en fauna silvestre se detectpositivos para todos

los patdogenos menos Francisella spp. y la co-infeccion

Anaplasma/Erhlichisspp.+Borrelia spp.
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Tabla 17: Tasa de infeccidon de los diferentes patogenactietos por zona de muestreo (expresada ¢

Anaplasma/Erlichia  Anaplasma/Erlichia  Anaplasma/Erlichia +

Anaplasma/Erlichia Borrelia Francisella Rickettsia . i ) . i .
+ Borrelia + Rickettsia Borrelia + Rickettsia
Ovino 58,9 8,9 53 7,1 10,7 71 1,8
Vegetacién 62,5 0 25 12,5 0 0 0
Animales
44,4 111 0 22,2 0 22,2 0

silvestres
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En el caso del muestreo en animales silvestremusden observar las
especies de garrapatas positivas en relacion samolspedadores donde se
encontraron (Tabla 18). En el casoldarboricola se detectaron positivos
de Rickettsiaspp. enAsio otusF. tinnunculusy Anaplasma/Erhlichiaen

B. oedicnemusd;. tinnunculus ParaR. pusillusse detectaron positivos de
E. muris en los ejemplares recogidos sobr&. genetta y
Anaplasma/Erhlichigen las garrapatas @& cuniculus Finalmente par&.
turanicusse detectaron positivos pakaaplasma/Erhlichiay Borrelia spp.

en las garrapatas identificadas sobfe martesy una infeccion mixta

E.murisconRickettsiaspp. en los ejemplares recogidos sdhralgirus

Tabla 18 Especie de garrapatas positivas a diferenteg@atd y sus hospedadores.

I. arboricola R. pusilus R. turanicus

A. algirus - - E. muris+Rickettsia
A. otus Rickettsia - -
B. oedicnemus  Anaplasma/Erhlichia - -

F. tinnunculus Anaplasma/Erhlichia

Rickettsia
G. genneta - E. muris -
M. martes Anaplasma/Erhlichia
) ) Borrelia
O. cuniculus - Anaplasma/Erhlichia

En la figura 26 podemos observar la tasa de irdacde los diferentes
patdgenos analizados por especies y muestreogadadi en la presente
tesis.
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En cuanto a los resultados por especies de gamspatturanicusfue la
anica especie con positivos en los tres tipos desinen, observandose una
tasa de infeccion mayor en el caso de ovino, segigdanimales silvestres

y finalmente en vegetacion.

En los positivos en ovino se detect6 la preseAniplasma/Erhlichiaspp.
(presentando el mayor porcentaje de infecci@wyrelia spp., Rickettsia
spp., y las infecciones mixtas daaplasma/Erlichiaspp. conBorrelia
spp., Anaplasma/Erlichiaspp. conRickettsiaspp. yAnaplasma/Erlichia
spp. corBorrelia spp. corRickettsiaspp. Del total de positivos detectados
paraAnaplasma/Erhlichiaspp. (29 ejemplares), 22 hidridaron con la sonda
MCO de los cuales 9 se identificaron comoovisy siete con la sonda
CANOVI. En el caso d8orrelia spp. (siete ejemplares positivos), uno se
identifico dentro del grupo de las responsablela @émfermedad de Lyme y
dos cercanas al grupo R57. Finalmente los positd@&ickettsiaspp.
(nueve ejemplares), dos se identificaron cdtnmassiliaey uno comoR.

conorii.

En el muestreo de vegetacion soélo se detecté urtivjoospara

Anaplasma/Erlichisspp. que hibrido con la sonda MCO.

Finalmente en el muestreo de animales silvestredetectaron los
patogenosAnaplasma/Erlichiaspp.,Borrelia spp. y la infeccion mixta de
Anaplasma/Erlichia spp. con Rickettsia spp. De los positivos a
Anaplasma/Erlichiaspp. (dos ejemplares), uno hibridé con la sond&DMC
(recolectado sobréM. marte3 y el otro con la sonda d&. muris
(recolectado sobrd. algirug. En el caso dBorrellia spp. yRickettsia

spp. no se pudo llegar a nivel de especie.
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En el caso déd. lusitanicumse detectaron positivos en ganado ovino y
vegetacion. En ambos muestreos se detectd la prasede
Anaplasma/Erhlichiaspp. (presentando el mayor porcentaje de infeccion
en vegetacion) spp.Brancisellaspp. (presentando el mayor porcentaje de
infeccion en ganado ovino), en el muestreo de weeget también se

detectdRickettsiaspp.

Del muestreo realizado en ganado ovino, sélo sectietin positivo para
Anaplasma/Erhlichiapp., el cual hibrid6 con la sonda MCO. En el aieso
los tres positivos deFrancisella spp., todos se identificaron como
EndosimbionteFrancisella-like Finalmente en vegetacion los positivos
detectados dAnaplasma/Erhlichiagspp. (tres ejemplares) hibridaron con la
sonda MCO, los dEerancisellaspp. (dos ejemplares) se identificaron como
Endosimbionte=rancisella-likey en el caso dRickettsiaspp. no se pudo

llegar a nivel de especie.

Otra especie en la que se detectaron patdégenossemuestreos fuR.
pusilus en este caso se observO solamente el patdégeno
Anaplasma/Erhlichia spp., tanto de vegetacion como en animales
silvestres. En vegetacion se detecto solo un gosil cual hibriddé con la
sonda MCO. Para los positivos (dos ejemplareshanades silvestres, uno
hibridé con la sonda MCO (recolectado soBrecuniculu3 y el otro con la

sonda dé=. muris(recolectado sobr@. genneta

Paral. arboricola se detecto la presencia Aeaplasma/Erhlichiaspp.,
Rickettsia spp (presentando el mayor porcentaje de infeccinla
infeccion mixta deAnaplasma/Ehrlichiaspp. con Rickettsia spp. en

animales silvestres. Los positivos pakaaplasma/Ehrlichiaspp. (dos
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ejemplares) hibridaron con la sonda MCO recolecdadwmbre B.
oedicnemuy F. tinnunculus en el caso dRickettsiaspp (tres ejemplares)
todos fueron identificados comR. aeschlimanii(recolectados sobrA.

otus B. oedicnemus F. tinnunculus)

ParaR. bursase detectaron dos positivos en el muestreo dedgamano
paraAnaplasma/Erlichiaspp. hibridando con la sonda MCO. Uno de ellos

se identific6 com@\. ovis

FinalmenteR. sanguineugresentd positivos en ganado ovino. Detectando
la presencia dé&naplasma/Erlichiaspp. (presentando el mayor porcentaje
de infeccién), Borrelia spp. y las infecciones mixtas de
Anaplasma/Erhlichiaspp. conBorrelia y Anaplasma/Erlichiaspp. con
Rickettsia spp. Para los positivos dénaplasma/Erlichia spp. (15
ejemplares), ocho hibridaron con la sonda MCO ifleabhdo a uno como

A. ovisy seis con la sonda CANQOVI siendo en tres caBoganis En el
caso deBorrelia spp. se detectaron tres positivos de los cualedatecto
como unaBorrelia cercana a las R57. Finalmente los positivos de
Rickettsia spp. (dos ejemplares), uno de ellos de identifiodno R.

massiliae
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5.- DISCUSION

La fauna de Ixodidae de Mallorca ha sido escasaesttidiada, de hecho,
el presente estudio es el primero realizado ersll sobre garrapatas
presentes en ganado ovino, vegetacion y faunassiévdHasta la fecha sélo
existe una referencia del afio 1951 en la que Jdit@en la revistd/ie et

milieu, la presencia dBermacentor niveus y Haemaphysalis punctata.

En este trabajo se han identificado un total dee dempecies diferentes de
garrapatas, de las cuales once pertenecen a |hafédxoididae y una a la
familia Argasidae. Analizando el indice-CatalogoZmparasitos Ibéricos
de Cordero-Campilloet al., 1994, nombra un total de 32 especies de
Ixodidae en Espafia, asi pues en Mallorca tenemuosiaadamente una
tercera parte de la fauna de ixddidos presentdsspafia. De estas doce
especies identificadas en la presente tesis, cina@nosupuesto primeras
citas para las Islas Baleards drboricola, |. frontalis, R. pusillus y O.

maritimus).

5.1.- CARGA PARASITARIA POR GARRAPATAS EN
GANADO OVINO.

El muestreo sobre ganado ovino se llevdé a cabontiuria época de
primavera-verano, debido al tipo manejo de los alemrealizado en la
isla. Como se ha comentado en el apartado de mlatemétodos, los
veterinarios de las ADS agrupan los animales pdraesguileo y
desparasitizacion en dicha época. Nuestro estudioha centrado
precisamente en el momento en el que se puede eobtgra mayor

informacion en el menor tiempo posible de muestfeor. tanto, debe
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tenerse en cuenta en la interpretacion de lostaglad que el estudio de las
variaciones anuales poblacionales o en la compgosiespecifica de la
fauna de garrapatas que parasitan al ganado ownera uno de los

objetivos del presente estudio.

En el muestreo sobre ganado ovino se identificasels especies de
Ixodidae: Hae. punctata, H. lusitanicum, R. bursa, R pusllus, R

sanguineusy R. turanicus.

Un resultado interesante que se presenta en dégthoess la coinfestacion
de diferentes especies de garrapatas sobre lasso#] el caso de la zona
1, un 32,3% de las ovejas estaban infestadas palok especies presentes
en la zona R sanguineus y R. turanicus). En la zona 2 los valores de
coinfestacion fueron menores (entre 0,4%-3,3%), adh presentaron
diferentes combinaciones de las especies encostrdda a dos R
turanicus + H. lusitanicum, R. turanicus + R. bursa; R. turanicus + R
sanguineus;, R bursa + H. lusitanicum) incluso coinfestacion de tres
especiesR. turanicus + R. bursa + R. sanguineus). Este hecho supone un
aumento de la complejidad a nivel epidemiolégico.e8 un mismo
hospedador se encuentran diferentes especies @@atas alimentadndose
a la vez, puede haber coalimentacion y coinfecertre ellas, aumentando
la diversidad de especies de garrapatas que hanesipuestas a un

patdgeno y potencialmente podrian transmitirlo.

De acuerdo con los valores mostrados por PAPADOP®Rt 4., (1996)
en su estudio llevado a cabo en Grecia, en lazdess de muestreo del
presente trabajo se obtuvieron valores elevadospvalencia de

infestacion por Ixodidae (zona 1: 83,7%; zona 20kh6Los resultados
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obtenidos se sitian dentro de los rangos de presialen ovino descritos
para otras zonas del Mediterraneo, como por ejeemplSicilia (TORINA
et al., 2006), donde se observd un 98,4% de prevalgneia Macedonia
(PAPADOPOLUSet al., 1996) donde se cita un intervalo de prevaletieia
infestacion del 77% al 100% de mayo a julio. Estal®res elevados de
infestacion podrian ser debidos a que la épocawtsstneo coincide con el
maximo de actividad de los adultos del génBopicephalus que se
localiza generalmente en primavera y principiosveieano(WALKER et
al., 2000). Otro aspecto importante es la gran camysadgera que se
concentra en Mallorca, siendo el censo en el aild 2@ 469.488 cabezas
de ovino segun el Servicio de Ganaderia@aVern de les Illes Balears.
Asi pues la disposicion de hospedadores juntanoameinas condiciones
ambientales adecuadas para la proliferacion deedpecies de ixddidos
encontrados (ESTRADA-PENAt al., 1994), hacen que en la isla se

presenten valores elevados de prevalencia.

La tasa de infestacién por garrapatas (garrapatash obtenida en la
zona 1y en la zona 2 fue de 5,1 ga/a y 2,7 gaspectivamente. Estos
resultados, de acuerdo con PAPADOPOL&SI. (1996), corresponde a
una infestacion moderada (2-10 ga/a). Que la imfe®t a nivel general
sea moderada puede ser debido al tipo de vegetdeitas zonas. Las dos
zonas presentan una vegetacion de tipo arbustiRéMBLT et al., 1991)
con formaciones esteparias, que hace que las comescde humedad y de
temperatura sean idoneas para la proliferaciongde&roRhipicephalus
(ESTRADA-PENAet al, 1994).

Respecto a la distribucion de los Ixodidae en eérpmn de los

hospedadores, en este estudio se han observadendiés significativas
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entre dos zonas, mostrando preferencia por la denkas orejas con un
71,9% con respeto a la zona perianal, donde senegtcon 28% de los
ejemplares muestreados. En el resto de partesieigdaexaminadas, como
la cara o las ubres o la zona entre las patasc®tearon ejemplares de
forma esporadica. Estos resultados coinciden coedtudios de OMER

al., (2007) en lIraq, en los que sefalé que el 85%adegarrapatas se
encontraban en las orejas, el 9,8% en las ubré$ 1% entre las patas y
alrededor de los ojos. La preferencia de los Ixaglidor las orejas podria
tener relacion con los crotales con los que maeckors animales. Cuando
se examinaban las ovejas, una gran cantidad dgdoglares encontrados
estaban situados justo debajo de dichos crotadesiadio que los Ixodidae
podrian aprovechar las heridas producidas por ¢sis engancharse al
hospedador. Las dos especies, presentes en las deeforma mayoritaria,
presentan un hipostoma corto; lo que hace que remgou atravesar
epidermis gruesas, asi pues el hecho de aprovieshberidas producidas

les facilita la insercién del hipostoma.

En cuanto a la distribucidén en el cuerpo de logpldadores por especies,
R. turanicus mostré una mayor preferencia por las orejas, masrqueR.
sanguineus se encontré con mayor frecuencia en la zona prian
coincidiendo con la descripcion de HABELeA al., 2002. Si bien se trata
de resultados preliminares, los resultados sugiguaR. turanicus y R.
sanguineus evitan la competencia por el espacio en el aniomnizando
diferentes partes del cuerpo de las ovejas. Lasasade esta posible
distribucion no se conocen, ya que hasta la feohzag trabajos en los que
se haya contrastado este hecho, si bien autores CGIHELLI et al.,
(1982); PAPADOPOLUS al., (1996); YERUHAM (2000) y OMERt

al., (2007) también coinciden en citarRa turanicus como especie mas
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frecuente en la zona de las orejas. Otros estsdicambargo, no coinciden
con los resultados obtenidos, por una parte, HABELA., (2002), seiala
gueR. sanguineus es predominante en las orejas, mientrasRjueranicus
prefiere la cabeza o la zona perianal, mientrasTiREVASSOS SANTOS
DIAS, (1999), mostro com®&. sanguineus es frecuente encontrarla en la
zona ventral de cualquier animal doméstico. Parmpcobar dicha
hipotesis y valorar la importancia que puede teper,ejemplo a nivel de
competencia, seria necesario realizar mas estadioe la distribucion de

las especies en el hospedador.

5.2.- ANALISIS DE GARRAPATAS EN VEGETACION.

El presente estudio ofrece una prospeccion deriadaal de especies de
garrapatas presentes en la vegetacion de 3 zofeasntes de la isla de
Mallorca (central, montafiosa y costera), durantédaca en la cual la

poblacién humana frecuenta mas las zonas recrgativa

Entre las tres zonas muestreadas, se identificao especies de
garrapatasD. marginatum, H. lusitanicum, Hae. punctata, I. frontalis, 1.

ventalloi, R. pusillus, R. sanguineusy R. turanicus.

Para analizar y comparar la diversidad de las ehtes zonas se ha
calculado el indice de Shannon-Weaver. La zonatarmice mas elevado
y por tanto mayor diversidad fue la zona central oo valor de 3,12;
seguido de la montafiosa (0,94) y finalmente laecas{0,01). Este
resultado lo podemos relacionar con la presencenideales domésticos y
salvajes presentes en las diferentes zonas, ya&sjue factor clave que
influye en la distribucion y la densidad de laseesgs de ixodidos (GRAY

et al., 1995, RUIZ-FONS & GILBERT, 2010; PLAFFLE, Mt al., 2014).
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Segun el Biotlas 2.0 de l@onsdleria de Agricultura, Medi Ambient i
territori del Govern de les llles Balears (BIOATLES, CAIB), en la zona
central es donde se encuentra una mayor presemg@aqiieiios mamiferos
y bovidos, seguido de la zona montafiosa y finalenkentona costera.

El método de eleccion para el muestreo en vegeida® la técnica de
arrastre de manta. Fue seleccionado por su sendéleiso, lo que permite
realizar comparaciones entre los resultados dealifasentes zonas. Sin
embargo, se ha constatado una baja efectividatumo @le este método en
nuestros muestreos. Comparando con otros estughbzados, la cantidad
total de ejemplares de garrapatas recolectadosej@tplares) ha sido
escasa (BARANDIKAet al., 2011; TACKet al., 2011). Posiblemente este
método no sea el idoneo para estudiar las espieir®didos presentes en
la isla. Podria ser debido a varios motivos; eimpro seria el tipo de
vegetacion de la zona mediterranea, ya que atteatle una vegetacion de
matorral esclerofilo supone una limitacion al agoliel muestreo mediante
arrastre, ya que no es igual de eficiente en téaogipos de vegetacion
(TACK et a., 2011). Otro motivo podria ser que la mayoria deeegs
muestreadas en vegetacion tienen un comportamiesndofilo,

dificultando su captura por este método.

En cuanto a la densidad de garrapatas, la zoneaktestla que presentd un
indice de abundancia (IA) mas elevado (1,6 ge/ba vegetacion presente
en esta primera zona es poco frondosa y densajel@pporciona cierta

facilidad a la hora de realizar el muestreo poasire capturando asi mas

numero de ejemplares.

En la zona costera se encontré un IA menor (0,6yaSi bien es una
zona de facil acceso para el muestreo con mantegtaede una zona arida

con abundancia de plantas lefiosas y poca pres#meigetacion de baja y
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media altura, lo que dificulta que los animalegestres encuentren refugio

y que las garrapatas encuentren un habitat adepaad®u supervivencia.

Finalmente, para la zona montafiosa se calculé wel,3 ga/m En esta
zona encontramos una vegetacion muy espesa y héte@. Ademas de
un relieve rocoso con una cobertura vegetal esajriosque dificulta de

nuevo el muestreo por arrastre.

5.3.- CARGA PARASITARIA POR GARRAPATAS EN FAUNA
SILVESTRE.

Este es el primer estudio que se ha realizado hasfacha sobre las
especies de garrapatas que parasitan la faunatssivée Baleares. Se
identificaron nueve especies de Ixodidik lusitanicum, |. arboricola, I.
frontalis, I. ricinus, |. ventalloi, R. pusillus, R. sanguineus y R. turanicus) y

una de Argasidadd; maritimum).

De las especies de garrapatas encontradas, tdme aees como sobre
mamiferos, algunas se observaron en hospedadteeséaiarios como es
el caso dd. frontalis, I. ricinus y O. maritimus. Esto sugiere que dichos
hospedadores podrian actuar como reservorio detemggratdgenos,
contribuyendo en muchos casos a la introducciomsgedsion de nuevos
agentes que podrian ser transmitidas por garrap@ad OMAR et al.,
2012).

Los dos hospedadores mas relevantes fuételerix algirus y Martes
martes, ya que se encontraban parasitados por cincoiespBx garrapatas.
Estos datos coinciden con estudios realizados erSwl de Italia

(LORUSSOet al., 2011), donde una especie de erizo y una de reeta
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los hospedadores con mas abundancia de garragatashecho sugiere
gue estas especies silvestres podrian actuar ceseovorios de una gran
variedad de patégenos, ya que al estar parasitaatodiferentes especies
de garrapatas, la probabilidad de infectarse pgiinalpatégeno es mas
elevada.

5.4.- DETECCION E IDENTIFICACION MOLECULAR DE
PATOGENOS BACTERIANOS EN GARRAPATAS.

Esta tesis es el primer estudio que se ha realizattoe la deteccion
molecular de patdgenos bacterianos en garrapatas &stas Baleares.

El presente estudio nos permite obtener una vigiliminar de la
situacion epidemiolégica de las enfermedades ttakasipor garrapatas en
Mallorca, de modo que en un futuro permitiria esalel riesgo asociado a

los patdégenos que podrian ser transmitidos a aefysh personas.

Observando los diferentes patdégenos analizadgsiegbresenté una mayor
tasa de infeccion fueAnaplasma/Ehrlichia spp. (58,1%), seguida de
Rickettsia spp. (9,4%)Borrelia spp. (8,1%) i finalment&rancisela spp.
(6,7%). Estos valores nos indicarian qdmaplasma/Erhlichia spp. esta
ampliamente distribuida en la isla, ya que presantporcentaje elevado,
se detectd en todas las especies de garrapataliegoe positivo a algun
patégeno y en los tres tipos de muestreos reabzgdanado ovino,
vegetacion y fauna silvestre).

En cuanto a la tasa media global de infeccion ptdgenos, se observo el

valor mas elevado en las garrapatas analizadase sgdmado ovino
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(42,2%), respecto a las de vegetacion (13,1%) yiéaanimales silvestres
(15,2%). Este resultado era de esperar, teniendoi@nta el ganado ovino
presentaba mayor abundancia de garrapatas, locugusnéa la probabilidad
de infeccion por parte de dichos patdgenos. Laiangldbal de infeccion
por patégenos en vegetacion obtenidos en nuedtrdi@son similares a
los obtenidos por TOLEDG@t al., 2009b y BARANDIKA et al., 2008,
presentado valores del 15,9 % y 11,1%, respectintane

En el presente estudio se detectaron trece ejessplavinfectados por
diferentes patdégenos, once garrapatas en ganado ywlos en animales
silvestres. Algunos estudios citan la presenciaf#eciones mixtas, tanto
en Europa (HOFMANN-LEHMANNEet al., 2004; MILUTINOVIC et al.,
2008; TORINAet al., 2010), como en Espaia (TOLERCal., 2009a y b),

aunque no coinciden con a las identificadas entraestudio.

Existe la posibilidad de que el mismo vector pug@asmitir diversos
agentes patogenos, por lo que el hecho de detdtarciones mixtas
puede darse con frecuencia y por diversas causgisnds patdégenos son
transmitidos transovaricamente, asi pues una lgavinfectada de esta
forma, puede adquirir otro patégeno al alimenta@tea de las causas se
daria cuando el ixdédido se alimenta de la sangreumleanimal ya

coinfectado.

5.5.- ESPECIES DE GARRAPATAS IDENTIFICADAS.

Como se ha comentado anteriormente, en la predesie han sido
identificadas 12 especies de garrapatas, recokectad los diferentes

muestreos realizados.
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A continuacion se discute sobre cada una de laeciespidentificadas en
este estudio, tanto a nivel de su bioecologia ca®olos patdgenos
detectados en ellas.

* Dermacentor marginatus

Es una especie que se encuentra en Marruecos, falecia, Alemania,
Polonia, Espafia y al este de Asia (HILLYARD, 199Bh el caso de
EspafiaD. marginatus presenta una distribucion general por todo el pais
(CORDERO-CAMPILLO et al., 1994), citandose en Menorca en 1936
(GIL-COLLADO, 1936).

En el presente estudio esta especie s6lo se hHactmo en vegetacion, en
concreto en las zonas central y montafosa, preskntalores de IA muy
bajos en ambas zonas. Estos bajos valores podriatebidos a que sus
picos poblacionales (marzo-abril y octubre) no cwien con nuestra época
de muestreo (ESTRADA-PEN# al., 2004).

Aungue en el presente estudio no se han detectsitivps para pat?enos
en esta especie de garrapata, existen trabajos émntEspa? como en
Europa en los que se describe la presencia deb &iekettsia, Borrelia y
Anaplasma en Dermacentor marginatus (MASALA et al.,, 2012;
DIMOSTHENISet al., 2012; MARQUEZ 2008; OTECet al., 2006).

* Haemaphysalis punctata

Se distribuye en toda Europa, aunque no ha sidalecien Irlanda. Se
encuentra desde Espafa al sur de Escandinaviaiy dlaeste de Asia

central; también se encuentra en el Norte de AffitthLYARD, 1996).
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En Espafia CORDERO DEL CAMPILL@& al., (1994) la cita en Alava,
Barcelona, Burgos, Cadiz, Coérdoba, Cuenca, Gal@iaipluzcoa, Jaeén,
Mallorca, Navarra, Salamanca, Segovia, Teruel, &fiacy Zaragoza.

Hemos detectado dicha especie en ganado ovino gl enuestreo de
vegetacion en zona montafiosa. Su abundancia ensambestreos fue
muy baja, en ovino sélo se capturé un ejemplarase fde ninfa y en
vegetacion presento un IA de 0,07. Los resultagoswvino coinciden con
los observados por CASTELLAt al. (2001) en Menorca. La escasa
abundancia de esta especie se podria atribuiregedtes factores, como
por ejemplo su mejor adaptacion a climas Mesomediieos
(CASTELLA et al. 2001). Otro factor podria ser su dinamica estedjo
Hae. punctata presenta una mayor abundancia de adultos entre-ahgl

y octubre-noviembre (TRAVASSOS SANTOS DIAS, 1994;
BARANDIKA et al., 2011), por lo tanto nuestras épocas de muestieo
ambos estudios no coinciden con los picos poblatesrdeHae. punctata.

En el caso del muestreo en vegetacion habria otrdicionante, ya que al
tratarse de una especie enddfila, hace que el mékmdaptura no fuera el

mas indicado para esta especie.

En esta tesis no se ha detectado ning? positiyeati®Eno bacteriano en
Hae. Punctata, sin embargo, en estudios realizados en Espa?op&ise
han identificado garrapatas positivas para pat?debg?eroRickettsia y
Borrelia (DIMOSTHENIS et al.,, 2012; BRANDIKA et al., 2008;

MARQUEZ, 2008; FERNgt EZ-SOTO et al., 2003).
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* Hyalomma lusitanicum

Es una especie que tiene una distribucion mediteorébérica, se presenta
de Canarias a Portugal, Espafa, Marruecos, Algdaaegion meridional
de Francia e Italia (MANILA, 1998). En Espafa laca@mramos en
Menorca, Burgos, Caceres, Ciudad Real, Cérdobaemaidura, Granada,
Huelva, Madrid, Malaga, Navarra, Salamanca, Seggvievilla (GIL-
COLLADO, 1936; CORDERO DEL CAMPILLCt al., 1994)

En la presente tesis se ha detectétlolusitanicum en ganado ovino,
vegetacion (zona central y la costera) y animalesstres (erA. algirus).
Para el muestreo en oviné]. lusitanicum, se obtuvieron valores de
prevalencia menores (2,5%) que los observados MERDet al. (2007),
TORINA et al., (2006) y CASTELLAet al., (2001), trabajos en los que se
describe como una especie poco frecuente en etlganano con valores
de 5%, 18% y 9,8%, respectivamente, siendo suipahbospedador el
ganado vacuno (ESTRADA-PEN& al., 2004a y WALKEREet al., 2000),
coincidiendo por tanto con los resultados obtenidos

En vegetacion es la especie en la que se ha dieti@yor |IA en la zona
costera y la central. Se trata de una especiedunaptada al clima y a la
vegetacion mesomediterraneos, es decir zonas e@mrios frios y veranos
calidos donde la vegetacion mas abundante es dar pinencinar
(ESTRADA-PENA et al., 2004a). Esto nos indica que las condiciones
ambientales y de vegetacion en la época en laagjueatizd el muestro son
las idoneas para esta especie, que presenta los pablacionales de
adultos en abril, mayo, junio y julio, (APANASKEWSEet al., 2008)

coincidiendo con los meses en los que realizamestras muestreos. Al
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ser una especie que busca activamente a sus hdepeslacl método de
arrastre de manta no es el mas adecuado. Asiglusscho de capturar un
elevado numero de ejemplares indica que la densidaggetacion de esta
especie de garrapata en Mallorca es probablemévada, tal y como ya
fue anteriormente descrito en la zona de la PelaifiBARANDIKA et al.,
2011). Otro factor que puede afectar a la abundasia presencia de sus
hospedadores, siendo en este caso uno de los mames el conejod.
cuniculus) (APANASKEVICH et al.,, 2008), el cual se encuentra
ampliamente distribuido en la zona central y latee@s de la isla
(BIOATLES, CAIB).

Finalmente en el muestreo sobre animales silvedttelisitanicum fue
recolectada sobre ejemplares Mealgirus. Estos resultados se pueden
comparar con los obtenidos por TRAVASSOS-SANTOS B142004);
LORUSSOet al. (2011) y MARQUEZ, (2008), en los que esta citéala
presencia de esta especie de garrapata sobreeloamian Erinaceus
europaeus). A pesar de que la especie del hospedador ngaetaenente la
misma, podemos decir que el erizo es uno de lopedasiores mas
comunes deH. lusitanicum, como citan APANASKEVISHet al., 2008 y
WALKER et al., 2000. En el caso de Mallorca, la espe&iealgirus,
endémica de la regidbn mediterranea y muy abundamela isla
(BIOATLES, CAIB), supone un hospedador silvestrecfrente de los

estados adultos d¢. lusitanicum.

En cuanto a la deteccion de patégenos bacteriamadd, lusitanicum se
detectaron positivos en ganado ovino y vegetaéi@rambos muestreos se
identificd Anaplasma/Ehrlichia spp. yFrancisdlla spp., en las garrapatas
recolectadas en vegetacion también se deRckéttsia spp.

137



Discusion

En el caso deAnaplasma/Ehrlichia spp., en los dos muestreos hubo
hibridacion con la sonda especifica MCO; los reslds de ovino
coinciden con los obtenidos por TORINal. (2010) donde también se
detectd la presencia de este patdégenbl.dusitanicum. Existen una serie
de estudios que demuestran experimentalmenteHglgsitanicum puede
transmitir patdgenos del géneknaplasma (STILLER et al., 1995; ZAGG
etal., 1996; FRIEDHOFIet al., 1997).

Como se ha comentado anteriormente esta sondapesifes paraA.
marginale, A. centrale y A. ovis. Estudios realizados por SEVILL al.
(2002) y DE LA FUENTEet al. (2004) detectaron la presencia Ae
marginale en H. lusitanicum. En nuestro estudio no se ha podido llegar a
nivel de especie, pero podriamos pensar que sedeadicho patdégeno, ya
gue es el responsable de la anaplasmosis en ganadlo y vacuno
(BEDELL et al., 1963; KRIERet al., 1963; DE LA FUENTEet al., 2004)

y nuestros positivos se detectaron en ovino y zoleasegetacion donde
estos animales estan presentes.

Para los positivos derancisella spp., los cuales se detectaron en ganado
ovino y vegetacion, al secuenciarse se comprobd spierataba de
Endosimbionte Francisella-like (EFL); coincidiendo con los datos de
TOLEDO, (2007) y LOPES de CARVALH@& al., (2015). Hasta 2007 se
habia detectado la presencia HBEL en Ornithodoros moubata y O.
porcinus (NODA et al. 1997; SUNet al. 2000), Dermacentor andersoni,

D. variabilis, D. hunteri, D. nitens, D. occidentalis y D. albipictus
(NIEBYLSKI et al.,, 1997; SUN et al., 2000; SCOLES, 2004) y
Amblyomma maculatum (SCOLES, 2004). En la tesis de TOLEDO, (2007),
se aumento el rango de especies portadoras ddkeagmm5 nuevas citas:
Hyalomma lusitanicum, Dermacentor marginatus, Rhipicephalus bursa, R.

pusillus y R. sanguineus, asi pues nuestro estudio refuerza los resultados
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paraH. lusitanicum como especie portadora de este patdgeno.
Finalmente, en el caso del positivo Riekettsia spp. en vegetacion, no se
pudo llegar a nivel de especie. Existe escasaopitalfia donde citen H.
lusitanicum infectado con algun tipo dRickettsia. No obstante, en el
estudio de TOLEDO, (2007) se dete&iakettsa sp. en dicha especie de
garrapata en vegetacion presentando valores decidfemuy similares a

los de nuestro estudio.

* | xodes arboricola

Se distribuye en Alemania, Bélgica, Dinamarca, Bapdrancia, Gran
Bretafia, Holanda, Noruega, Polonia, Suecia y d&d de Europa al
Caucaso (MANILA, 1998). En Espafa se ha citadoGeanada sobre
Parus major (CORDERO DEL CAMPILLOet al., 1994) y en el norte de
Espana (PALOMARet al., 2012).

El presente estudio constituye la primera cita afe@es, registrandose
sobre animales silvestred\. (otus, B. oedicnemus y F. tinnunculus)
(MONERRISet al., 2011). Existen estudios que citah arboricola como

una especie endofilica especializada en parasies ENORTE,et al.,
2012; VAN OOSTERet al., 2014), asi pues, al haber encontrado esta
especie de garrapata en aves se corroboran didimgos. Ademas esta
descrita como una garrapata que parasita a avesegagansan o anidan en
huecos de arboles y cuevas (HILLYARD, 1996). Las does con mas
abundancia de este ixddido en el presente estudlioots con 23
ejemplares yB. oedicnemus con 28 ejemplares), presentan este tipo de

comportamiento.
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En el analisis de patégenos bacterianos, en |lospéees analizados de
arboricola se identificaron positivos par@&naplasma/Ehricihia spp.,
Rickettsia spp. y una infeccion mixta dénaplasma/Ehrlichia spp. con
Rickettsia spp. En relacion anaplasma/Ehrlichia spp., es la primera
deteccion de este patégeno en esta especie ddaxduair lo que no habria

que descartar su papel como posible vector dgpeasigeno.

En cuanto al patégen®ickettsia spp., se detectaron positivos de
arboricola en ejemplares recogidos sol#so otus y Falco tinnunculus.

En Espafia, PALOMARY al., (2012) ya cita la presencia de este patdégeno
en esta especie de garrapata. Ademas en la Rep@bleca, SPITALSKA,

et al., (2011), describe k arboricola, como una especie importante en la
transmision ddRickettsia spp. Asi pues es interesante haber detectado esta
especie de garrapata junto a su agente patégenogyal ser especifica de
aves y teniendo en cuenta los movimientos migi@ppuede ser relevante
en cuanto a la circulacion de parasitos y enferohesla

En el presente estudio se ha detectado un posiwoRickettsia
aeschlimannii a partir de un RLB especifico. Para confirmar sgé¢rata de
esta especie se deberian realizar pruebas de s&mi@n con el fragmento
TUL4, ya que se ha observado que pueden aparagascentre especies
relacionadas como pueden d$ermassiliae y Bar 29 (TOLEDOet al.,
2009). Las especies que forman este grupo de ts@®tse han descrito
como patogenos que pueden afectar a los humanos| easo deR.
aeschlimanii, podria causar un cuadro similar a la Fiebre Eeraatica
Mediterrdnea (RAOULTet al., 2002). Aunque el principal vector de este
patdogeno esl. marginatum (TOLEDO et al., 2009; MERINOet al., 2005;
MATSUMOTO et al, 2004), se ha detectado en muchas otras especies de
garrapatas como €n ricinus, R. sanguineus, R. bursa, Hae. punctata y
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Hae. inermis (FERNANDEZ-SOTOet al., 2003; FERNANDEZ-SOT@t
al., 2004; PORTILLCet al., 2008).

* | xodes frontalis

Ixodes frontalis se distribuye en Europa desde el Este hasta |lasafram
del Caucaso. Se encuentra en Alemania, Bélgicaanmanca, Francia,
Holanda, Italia, Noruega, Polonia y Espafia (MANIL&98). En el caso
de Espafia esta citada en Alava, Aragon, Canariasa@a, Salamanca y
ZaragozgCORDERO DEL CAMPILLOet al., 1994).

En la presente tesis se ha detectado en vegel{@oda central) y animales
silvestres (sobreH. pennatus), siendo una primera cita en Baleares
(MONERRISet al., 2011).

En el muestreo en vegetacion, present6 un IA @& §a/m. En estudios
realizados en Italia por AURELIS en 2015, tambiémdstecta una escasa
presencia de esta especie en vegetacion. Al eadarsina especie endofila
(CORDERO DEL CAMPILLOet al., 1994), el muestreo de arrastre por
manta no es el mas adecuado para este tipo dep@a@saya que se
encuentran escondidas en madrigueras o pequefaasgiDe nuevo, su
pico poblacional no coincide con nuestra época destneo (entre octubre
y febrero) (HILLYARD, 1996).

En cuanto a los animales silvestrésfrontalis, se trata de una especie
monotropica, ya que todos sus estadios parasies Suelen encontrarse
en nidos de bosques caducifolios (MANILA, 1998; @3¥R-JIMENEZ et
al., 1998). Existen una serie de trabajos, tanto spaiia, Inglaterra y
Portugal, que citan dicha especie de garrapata shil@rentes tipos de aves
(OSACAR-JIMENEZet al., 1998; JAMESONMtt al., 2011 y LITERAK et
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al., 2015), sobretodo sobre paseriformes o columbifermisi pues
podemos pensar que la presencid.deontalis sobreH. pennatus se trata
de un hallazgo accidental, tanto por lo citado ramt@ente como por la
poca abundancia de esta especie de garrapata rf@plajes) en el

hospedador.

* | xodesricinus

Esta especie se distribuye por todo el norte degau(HILLYARD, 1996)
y en Espafia, donde se encuentra distribuida porebgaisSCORDERO
DEL CAMPILLO et al., 1994).

En esta tesis solamente se ha detectado en asisiblestres sobri.
martes. Era de esperar que esta especie no fuera muydaten (6
ejemplares) en nuestro estudio, ya que esta adaptaiimas mas frios,
con elevada humedad y elevadas precipitacionesmasieel habitat de
esta especie es de bosques caducifolios y conifamosuna cobertura
arborea baja de helechos (HILLYARD, 1996; ESTRADBNA et al.,
2004a TACKet al., 2011). En cuanto a sus hospedadores, se trataade
especie que parasita a mamiferos de medio y pedaafaiio, como es el
caso deM. martes (HILLYARD, 1996; MANILA, 1998). Existen una serie
de estudios donde se citan la presencid. décinus sobre especies de
mustélidos del mismo género como ddiartes foina y Martes niveus
(CAEIRO et al., 1991; MANILLA, 1991; PAGEet al., 1996; MARQUEZ,
2008; LORUSSGrt al., 2011). Asi pues en el caso de Malloktamartes
podria actuar como posible hospedador de los ixddaitados, al ser el

mustélido mas distribuido en la isla.

142



Discusion

* | xodes ventalloi

Esta especie esta limitada al suroeste de Inghatéas islas Caiman,
Alemania occidental, Francia, Espafia, Portugal yneite de Africa
(HILLYARD, 1996). En Espafa se describe en BarcazloBaleares,
Cuidad Real, Granada, Huelva, Huesca, Madrid y gtara(CORDERO
DEL CAMPILLO et al.,, 1994). En este trabajo se ha detectado en
vegetacion (zona central) y en animales silvedisebre A. algirus, M.
mates y G. genneta).

Pese a que se trata de una especie nidicola fuelautas especies con
mayor IA (0,26 ga/ff). Esto podria ser debido a que sus principales
hospedadores son el conejo, erizo y marta (HILLYARB96), mamiferos
ampliamente distribuidos por la zona donde se eetd|(BIOATLES DE
LES ILLES BALEARS).

En cuanto al muestreo sobre animales silvestrdasatakse de una especie
politropa (MANILA, 1991), no es de extrafiar habetettado esta especie
en diferentes especies de hospedadores. En cuamto adgirus, se
obtuvieron solamente cinco ejemplares de garrapaabre este
hospedador, lo cual era de esperar puesto quenemtgifero no esta
considerado como su hospedador principal. El graldnospedador de
ventalloi es el conejo comun (MANILA, 1991). Sin embargo, las
descripciones de MANILA, (1991); ESTRADA-PENAt al., (1992);
HILLYARD, 1996 y WALKER et al., (2000), citan &rinaceus europaeus
como hospedador dé. ventalloi, pudiendo actuar como hospedador

secundario.
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En el caso de los ejemplares recolectados sbbrenartes, fueron 5
individuos. Como en el caso dlericinus y basandonos en los estudios de
CAEIRO et al., 1991; MANILLA, 1991; PAGEet al., 1996; MARQUEZ,
2008 y LORUSSOCet al., 2011, podriamos describir M. martes como
posible hospedador dieventalloi.

El siguiente mamifero donde se detettdicinus fue Genetta genetta,
sobre el cual se observé la presencia de cuatmpigees. Existen estudios
(CAEIRO et al., 1991;HILLYARD, 1996; WALKER et al, 2000) en los
gue se ha citado esta especie de garrapata doémetta genetta,

coincidiendo con nuestros resultados.

No se ha detectado ningun positivo para patégenossea especie de
garrapatas, pero en estudios realizados por MARQWEZAI., 2009;
MARQUEZ, 2008 y SANTOS-SILVAet al., 2006, se detectod la presencia

deRickettsia en ejemplares de ventalloi.

* Rhipicephalus bursa

Es una especie que se distribuye en el Mediterraietdriatico y en la
cuenca del Mar Egeo. También esta presente engagrtuiza, Bulgaria,
Rumania, Irdn e Irak (WALKERet al., 2000). En Espafia tiene una
distribucion general por todo el pa{3ORDERO DEL CAMPILLOet al.,
1994).

En la presente tesis se ha detectado esta espEmesate en ganado ovino
en la zona 2. Los valores de nuestro estudio (,ha&% sido inferiores a
los observados en Iran (LOUlgt al., 2015), Grecia (PAVLIOUet al.,
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2008), en Irag (OMERt al., 2007), en ltalia (TORINAet al., 2006) y en
Menorca (CASTELLAet al., 2001), dond®. bursa es de las especies mas
abundantes en ganado ovino. Esto podria ser dabi@@stacionalidad de
R. bursa, ya que el muestreo en la zona 2 se realiz6 dpdreneses de
mayo-julio y segin ESTRADA-PENAt al. 1990, los adultos de dicha

especie estan presentes en ganado ovino desda gdjgtiembre.

Para esta especie se detectaron positivondplasma/Ehrlichia spp. en
ganado ovino, de modo que estos resultados comcie los encontrados
en Italia por TORINAet al. (2010). Dichos positivos hibridaron con la
sonda especifica de MCO, existiendo estudios equesse ha citado R
bursa como vector dé&\. marginale (FRIEDHOFF, 1997; SEVILLAet al.,
2002; DE LA FUENTEet al. 2004; KOCANEet al., 2004; BEDELLet al.,
1963; KRIERet al. 1963).

* Rhipicephalus pusillus

Esta especie de distribuye en Francia, Espafim, [ldarruecos, Portugal y
Tanez (WALKER et al., 2000). En Espafia se ha citado en Andalucia,
Barcelona, Ciudad Real, Huelva, Huesca, Madridai8ahca, Segovia,
Teruel y Zaragoz6CORDERO DEL CAMPILLOet al., 1994).

En el presente estudio se ha detectado en veget@maa central) y en
animales silvestres( genneta, M. martes y O. cuniculus), siendo una
primera cita en Baleares (MONERR#&., 2011).

En cuanto al muestreo sobre vegetacimipicephalus pusillus sélo se

recolecto en la zona central, en la cual hay gbam@ancia d©. cuniculus
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(BIOTLES, CAIB), hospedador principal de esta espeaie garrapata
(WALKER et al., 2000).

En relacion al muestreo sobre animales silvestreg] caso deM. martes,
coincidiria con lo comentado dnricinus e |. ventalloi, de modo que se
encuentra en esta especie de mamifero aunque neuséaspedador
principal (CAEIROet al., 1991; MANILLA, 1991; PAGEet al., 1996;
MARQUEZ, 2008; LORUSSGt al., 2011).

El mamifero donde se recolectaron individuofkdpusillus (9 ejemplares)
fue Genetta genetta. En este caso ocurriria como lo comentado para
ventalloi, de modo que estas especies de garrapatas taimmdérsido
citadas sobreGenetta genetta si bien no es su hospedador principal
(CAEIRO et al., 1991;HILLYARD, 1996; WALKER et al, 2000). En el
caso deOryctolagus cuniculus, se observaron 22 ejemplaresRigusilius.
Segun las descripciones y estudios realizados sstteeespecie, citan al
conejo como su principal hospedador (ESTRADA-PEBAal., 1992,
WALKER et al., 2000 y MARQUEZ, 2008). Asi pues nuestros resokad

refuerzan estos estudios.

En el andlisis de patégenos bacterianos, se deirgiasitivos a patdgenos
en vegetacion y en animales silvestres, en amb@stnens se identifico
Anaplasma/Ehrlihia spp. En vegetacion se detectd un solo positivo que
hibridoé con la sonda MCO. Lo mismo sucedié en uadas positivos en
animales silvestres, detectando MCORepusillus sobreO. cuniculus. La
deteccion de estos patégenos nos indicaria quegstaie de garrapata es
un posible vector dénaplasma. Nuestros datos se corroboran con los
encontrados por DE LA FUENT& al. (2005) en el centro de Espafia.
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En las garrapatas recolectadas sdBrgenneta se detect&. muris. La
deteccion se ha realizado a través de RLB. Parfrman que se trata de
esta especie se tendria que realizar una secuénciga que forma parte
de un grupo de ehrlichias en el que también podemnogntralE. canisy
E. chaffensis. En el caso dds. muris, podria tener importancia a nivel
sanitario, ya que produce cuadros similares adplammosis granulocitica

en humanos.

* Rhipicephalus sanguineus

Es originaria de Africa y en la region del Medigereo, sin embargo esta
especie se ha extendido a muchas otras partesuthelomSe ha citado en
Gran Bretafia, Francia, Alemania, Bélgica, Norudd@alanda, Polonia y
Suiza (WALKER et al., 2000). En cuanto a su presencia tanto en la
Peninsula Ibérica como en las Baleares tiene usiaibdicion general
(CORDERO DEL CAMPILLOet al., 1994).

En este estudio se ha detectado en ganado ovigetaogdn (zona central)

y animales silvestreg\(algirus y M. martes).

En el caso de muestreo en ovirse obtuvieron valores de prevalencia
(34,7% enlazonaly 2,2% en la zona 2) y dedadafestacion bajos (1,4
ga/a en la zona 1y 0,03 en la zona 2). Esto pasdridebido a que se trata
de una especie monotropa, donde el principal hesjpeden su ciclo
doméstico es el perro (TORIN& al., 2006; PAPADOPOULUSt al.,
1996). En cuanto a su ciclo selvatico sus hospedadmn los carnivoros
de vida libre y rumiantes, por tanto es normal atreo esta especie en

ovino (HABELA et al., 2002). En cuanto a la diferencia entre las dos
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zonas, cabe destacar que en la zona 1 son masriteswanimales de vida
libre como la cabra salvaje o los mustélidos, I qustifica que la
presencia de esta especie sea mas elevada queeml, en la que la

abundancia de estos animales es menor. (BIOATLEE)C

En el muestreo de vegetacion presenté un indiabdedancia bajo (0,07
ga/nf) pese a que el pico poblacional de adultos emateo a octubre
(HILLYARD, 1996). Se trata de una especie con umportamiento tanto
enddfilo como exdfilo (HABELAet al., 2002), asi pues esta podria ser una
de las causas de que presentara un IA con valajes. licl hecho de que se
trate de una especie con una distribucion en evdourbanos sobre
animales domeésticos, como el perro (WALKER al., 2000) también

podria tener relacion con los resultados obtenidos.

Finalmente en el muestreo sobre animales silvesteeszcolectd sobik.
algirus y M. martes. De la garrapatas recolectadas s@bralgirus, solo se
obtuvieron 2 ejemplares. Era de esperar, como easel dd. ventalloi, ya
que no esta considerado como hospedador prinogoidl shnguineus. Sin
embargo, en las descripciones de MANILA, (1991)TESDA-PENA et

al., (1992) y WALKEREet al., (2000), se cita Brinaceus europaeus como
hospedador deR. sanguineus, pudiendo actuar como hospedador

secundario.

En el caso dé&/. martes, solamente se recolectdé 1 ejemplar. Como se ha
comentado en el caso deicinus, I. ventalloi y R. pusillus, no se trata de
su hospedador principal, pero en Mallorca, al demastélido mas

distribuido en la isla, podria actuar como positdepedador.
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De los tres muestreos realizados, s6lo se hantddtepositivos de esta
especie sobre ganado ovino paraplasma/Ehrlichia spp.,Borrélia spp. y
de las infecciones mixtas dmaplasma/Ehrlichia spp. corBorrelia spp. y
Anaplasma/Ehrlichia spp. corRickettsia spp.

En cuanto a los resultados obtenidosAdeplasma/Ehrlichia spp., estos
coinciden con el estudio de TORIN& al. (2010), en el que también fue
detectado este patdgeno Bnsanguineus sobre ganado. El 50% de las
muestras dé\naplasma/Erhlichia spp. hibridaron con la sonda especifica
MCO, llegando en un caso a nivel de especie ideatiflola coma. ovis.
Este resultado nos indica que esta especie actin® sector de este
patdgeno coincidiendo con los trabajos de CORDERQ OAMPILLO et

al. (1994); FRIEDHOFF, (1997) y WALKER, (2000).

El resto de ejemplares positivos pAraplasma/Erhlichia spp., hibridaron
con la sonda CANOVI, llegando a nivel de especielaemitad de las
muestras, siendo identificadas cofocanis. En Espafa no hay estudios
que describan esta especie como principal vectoestie patdgeno. En
cambio, si existen trabajos realizados en perrob®mue se detecta la
presencia dé&. canis, demostrando que el perro es un reservorio de este
patdgeno (SAINZegt al., 1996; AMUSATEGUIet al., 2008; MIROet al.,
2013). En el caso de Mallorca, GALLEGEal. (2006), detectd también la
presencia d&. canis en perros. En el resto de Europasanguineus esta
descrito como principal vector de este patogenoT(PA et al., 2011;
AKTAS, 2014; FOURNIERet al., 2014; LATROFAEet al., 2014; SHAW
et al., 2011), asi pues con nuestros resultados podsiai®ducir que en
Mallorca R. sanguineus puede actuar como vector de canis. Dicho

patdgeno es el causante de la erhlichiosis cafiambién podria tener
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importancia a nivel sanitario, ya que en Espafidesecté una infeccidén de
E. canisen humanos (GUERRER®al., 1991).

En el caso del patégerBorrelia spp. se detectaron dos positivos, en uno
de ellos se llego a nivel de especie identificanlm@ unaBorrelia cercana
a laBorrelia R57, siendo la primera deteccion de este patégeriespafna
sobreRhipicephalus. Borrelia sp. R57 fue descubierta en 2005 (@tlal.,
2005) en pequeiios mamiferos del Pais Vasco, y 6i #2mbién fue
detectada en micromamiferos de la misma regiorBp&ANDIKA et al,
(2007). Sin embargo, en ninguno de los dos estudesdetectd su
presencia en las garrapatas recogidas en la vegetde la zona, por lo
qgue no habria que descartar la posibilidad de Rjusanguineus sea el
vector de dicha espiroqueta. Es posible que I@lest inmaduros de esta
especie de ixddidos adquieran el agente al alimentasobre el
micromamifero infectado, y posteriormente al traitisse la espiroqueta

de forma transestadial, es posible su deteccidosesiemplares adultos.

Finalmente se detecté un positivo BRiekettsia spp. enR. sanguineus,
identificandolo comoR. conorii. Esta especie de garrapata esta descrita
como principal vector de este patdgeno. En Espafianéramos estudios
que corroboran nuestros resultados (FERNANDEZ-S@&TaD, 2006).

* Rhipicephalus turanicus

Se encuentra distribuida en Africa noroccidentalin@dz, Algeria y
Marruecos), parte de Europa (Portugal, Espafia, i&Grd@umania y
Bulgaria) y parte del continente asiatico, como gemplo en Nepal o la
India septentrional (WALKERet al., 2000). Est4 presente en toda la
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Peninsula Ibérica sobre todo en zonas de climatengtheo. En el caso de
las Baleares esta citada en la Isla de Menorca [EERO DEL
CAMPILLO et al., 1994).

En este trabajo se ha detectado en ganado ovigetason (en las 3

zonas) y animales silvestres @lgirus y M. martes).

En el muestreo en ganado ovino, presento valoeea@bs en ambas zonas
(67% en la zona 1 y un 88,2% en la zona 2). Nugstsultados coinciden
con los estudios llevados a cabo en Aragon (ESTRMEAIA et al.,
2004b), en Chipre (LE RICHEt al., 1974) y en Sicilia (TORINAet al.,
2006), en los que la abundancia Rleturanicus fue mayor en ovino con
respecto a otros hospedadores, como ganado vabdANII(A, 1998;
TRAVASSOS SANTOS DIAS, 1994; PAPADOPOLU& al., 1996) y
carnivoros silvestres (NASSER al., 1990). Los resultados son los
esperados ya que se trata de una especie que gengacen zonas
agricolas parasitando ovejas y vacas (MANILA, 199JALKER et al.,
2000).

En cuanto a las tasas de infestacion, se observatores moderados en
ambas zonas (3,7 ga/a en la zona 1 y 2,2 gala eona 2). Estos
resultados coinciden con los trabajos realizaddtaia (TORINA et al.,
2006) y Grecia (PAPADOPOLUSt al. 1996), donde se citaron
infestaciones moderadas. Estas en el cas® daranicus podrian ser
debidas a que presenta su periodo de mayor activdatro de la época

del muestreo del presente trabajo.

Rhipicephalus turanicus es la Unica especie de garrapata que se ha

recolectado en las tres zonas muestreadas en eiégetaodria ser debido
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a diferentes factores. El primero es que se trataré especie muy bien
adaptada al clima mediterrdneo y es frecuente eraszale matorral
(CORDERO DEL CAMPILLO et al., 1994; ESTRADA-PENAet al.,
2004a); el segundo es que su principal hospedadar eveja (WALKER

et al., 2000) y en el caso de Mallorca, es el mamifero a@mdante y se
presenta en todo el territorio; finalmente sus pipoblacionales (entre
marzo y julio) (TRAVASOS SANTOS DIAS, 1994), coidein con los
meses incluidos en nuestra época de muestreoudsigs una especie que

se puede muestrear facilmente con la técnica thdtee de la manta.

En el muestreo de animales silvestres se recobectajemplares dé&.
turanicus sobre A. algirus y M. martes, estos mamiferos podrian ser
descritos como hospedadores de dichas especieari@d@ajas, debido su

elevada abundancia en Mallorca.

En cuanto a los patdégenos, en esta especie fizelsnch que se detectaron
positivos en las tres zonas muestreadas y la qgeemid mayor tasa de
infeccion. Se identificaron positivos par@naplasma/Erhlichia spp.,
Borrelia spp., Rickettsia spp., ademas de las infecciones mixtas de
Anaplasma/Erhlichia spp. corBorrelia spp.,Anaplasma/Erhlichia spp. con
Rickettsia spp. yAnaplasma/Erhlichia spp. conBorrelia spp. yRickettsa

SpPp.

ParaAnaplasma/Erhlichia spp. de los 34 positivos, 28 hibridaron con la
sonda MCO (22 de ovino, 1 de vegetacion y 5 de aes) 5 con
CANOVI (todos en ovino) y 1 coB. muris. En el caso de las hibridaciones
con MCO, se lleg6 en nueve casos de ovino a nivedgpecie detectando

A. ovis, lo que sigue confirmandolo como un patégeno dgasvcomo se

152



Discusion

ha citado en el apartado d@& sanguineus. Como se ha comentado
anteriormente, en el caso deé muris, se deberia realizarse una
secuenciacion para confirmar que se trata de gliat@geno.

El géneroBorrelia spp. se ha detectado tanto en ovino, como en lima
silvestres. De las 4 muestras Berrelia obtenidas deR. turanicus se
pudieron secuenciar y elaborar el arbol filogemwétn 3 de ellas (todas en
ganado ovino). Una esta mas cercana a las boroelissantes de Lyme y
las otras 2 al grupo de las R57. Como se ha coneetaR. sanguineus, es

la primera vez que se deteddarrelia spp. en el génerBhipicephalus,
tanto las causantes de la enfermedad de Lyme casrie37. En este caso,
tampoco habria que descartar la posibilidad deRgtie anicus actie como

vector.

Los principales vectores de las enfermedades dapogriyme son
garrapatas del géneigodes. En Espafia el principal vector ksricinus,
aunque en las zonas donde esta especie no eséhtprestras comao.
canisuga e |. hexagonus mantienen la espirogueta en los ciclos enzoo6ticos
(ESTRADA-PENAEt al., 1995). También se ha detectadd.drontalis en
aves (ESTRADA-PEN/et al., 1995), erHae. punctata (BARRAL et al.,
2002) y erD. marginatum, H. lusitanicum y R. pusillus (TOLEDO, 2007).
Existen otras especies de garrapatas en las gba detectaddorrelia,
aunque no hay pruebas experimentales de su comjzeteectorial en
Eurasia. (HUBBARDet al., 1999; WANGet al., 1999; KURTENBAGet
al. 2002; FUKUNAGAet al., 2000; PAROLA Y RAOULT, 2001).

Finalmente para el patogerckettsia spp., se detectaron positivos en
ganado ovino y en animales silvestres. Encontraragss estudios en los

gue se ha citado el géneRickettsa en R. turanicus, tanto en Europa
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(TORINA et al., 2010; IOANNOU et al., 2011; SATTAet al., 2011;
OTEOet al., 2012) como en Espafia (MARQUEZal. 2008, MARQUEZ

et al., 2009). Del total de ejemplares positivos en danavino, se pudo
llegar a nivel de especie en tres casos, identificaino comdr. conorii y

los otros dos com®. massiliae. En el caso d& massiliae, ocurriria lo
mismo que comR. aeschlimanii, ya que al ser detectada por RLB especifico
se deberia realizar una secuenciacién para comfilen@specie. Si se
llegara a confirmar su presencia en la isla, getevante a nivel sanitario,
ya que VITALE et al., (2006) la describi6 como patégeno humano,
provocando la llamada Enfermedad Manchada de lastdflas Rocosas.
En el caso ddR. conorii y aunque su principal vector & sanguineus
(WALKER, 2000), existen estudios en los que sedtaaado su presencia
en R. turanicus (ESTRADA-PENA et al., 2004; GUBERMAN et al.,

1996), apoyando asi los resultados obtenidos estrouestudio.

* Ornithodoros maritimus

Es una especie que se distribuye por Cerdeia, &spafdncia, Gran
Bretafia, Irlanda, Portugal y Tunez (HILLYARD, 199@n Espafia, la
primera cita de esta garrapata fue en 1996 erslas Medes (ESTRADA-
PENA et al., 1996, en las Islas Medes. También se ha deserito
“’'Escala®, Delta del Ebro, Columbretes, Dragongrala Grossa (ARNAL
etal., 2014).

Asi pues, el presente estudio constituye la prin@ta en Baleares,
registrandose en animales silvestres sobremichahellis y Puffinus
(MONERRISet al., 2011). No es de extrafiar haber encontrado sptcie

de garrapata en dichas aves, ya que es habitgal@mas de aves marinas,
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en islas o arrecifes frecuentados para anidar (MARD, 1996). En
Espafia, ESTRADA-PENAt al. (1996), cit6O. maritimus sobreLarus

michahellis, coincidiendo con los resultados de nuestro estudi

5.6.- DISCUSION GENERAL

En la actualidad las garrapatas son consideradasdenos principales
grupos de transmisores de enfermedades a niveliatuddspués de los
mosquitos. En algunas zonas de Europa, las enfadasdransmitidas por
garrapatas provocan grandes pérdidas a nivel natarj incluso tienen

una gran incidencia a nivel sanitario. Por estavaas importante conocer
tanto la fauna de ixddidos presentes en una zamag ¢os patdbgenos que
circulan para evitar posibles problemas tanto aelnmédico como

veterinario.

Se trata de un problema potencial a nivel de salildica y veterinaria que
en la actualidad esta considerado emergente dabitteciente nimero de
casos reportados tanto en personas como en anirbmlegemplo de ello
es el caso de la fiebre hemorragica Crimea Congaosiderandose
endémica de la zona de los Balcanes. Seguinmlal Epidemiological
Report del 2013 realizado por el ECDC, entre 2011 y 20d€ron

reportados varios casos en humanos en Bulgariang Rimido.

Este hecho demuestra que los vectores y patogen@sneos de algunas
regiones han sido capaces de adaptarse y estaleleernuevas zonas
implicando un creciente riesgo a nivel epidemiatégiLas causas de este
problema podrian estar relacionadas con la gldmén y el cambio
climatico (EFSA, 2010).
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Tanto en Espafia como en Europa se llevan a cabdi@sipara conocer
mejor el sistema dinamico de interacciones biokgique existe entre
vectores, hospedadores y agentes patégenos (RANBG@LRI., 2010;

BANETH, 2014). Estudiar estos sistemas de gran tgidad se hace
imprescindible, pero también es necesario el asapsralelo de los
factores humanos que pueden ser determinante®lpaeago de entrar en

contacto con garrapatas infectadas.

Con la realizacién de este trabajo hemos obteradlosdelevantes sobre la
presencia de garrapatas vectores de patdogenogidaasedetectados en

Mallorca.

En base a los resultados obtenidos y observanddifixentes especies
descritas, podriamos apuntar que las especiesmpastantes, tanto por su
abundancia, distribucion y carga patogénica hao Rdturanicus, R.

sanguineus y H. lusitanicum.

De las tres especies, la que obtendria mas relieve@caR. turanicus, ya
gue ha sido identificada en todos los muestredzaeas, siendo siempre
la mas abundante, lo que nos lleva a concluir quéaesspecie mejor
distribuida y adaptada a las condiciones de la i8demas es la que
presenta mayor carga de patdgenos, siendo poaitiggentes responsables
de enfermedades importantes tanto a nivel medcadnorii, Borrelia
R57 yBorrelias cercanas a Lyme), como a nivel veterinafoolis).

De todos los agentes patogenos identificados, les pueden provocar
problemas a nivel sanitario sdRicketsia conorii (FEM) y EFL, detectados
en garrapatas recolectadas durante los muestreganado ovino. En los

muestreos sobre vegetacion llevados a cabo sieempg®nas recreativas,
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se detectd también la presencicEii..

El hecho de haber identificado el vector y los gatis que transmite,
ademas de comprobar que se encuentran distrib@ido®s diferentes
habitats estudiados (con gran proximidad a zonasuéntadas por
humanos), supone un aumento de las probabilidadesfdccion y de
dispersibn de patologias que podrian llegar a mavoproblemas
importantes para la poblacion de la isla. Sin egmapor el momento no
existen estudios sistematicos sobre la prevalaleiastos patégenos en la

poblacion humana que permitan confirmar nuestragtalos.

Este trabajo podria servir de punto de partida paravos proyectos
dirigidos al conocimiento y posible control de id®nes relevantes a
nivel de salud publica, como se ha venido realiaagm algunos paises de
la Unién Europea. Con la creciente preocupacion lasrenfermedades
transmitidas por garrapatas, se han elaborado wso®rdocumentos

dirigidos tanto a profesionales como a poblaciaregal (ECDC, 2015).

En los ejemplares analizados de ganado ovino setdda presencia d&
ovis, responsable de la anaplasmosis ovina, lo que igosliponer
problemas a nivel veterinario. Esta infeccién peavan cuadro clinico que
va desde debilidad, pérdida de peso, anemia piegres disminucion de
la produccion de leche hasta la muerte del aninfatiado. En el caso de
qgue el animal supere la enfermedad, pasard a s&adpo del agente
patdgeno ya que éste permanecera en su organismmaiifestarse
clinicamente, sirviendo asi de reservorio. No espartada la incidencia de
estos patdgenos en el ganado de la isla, peroesemuia podria provocar

pérdidas econOmicas para la explotacion ganadel@anas de ser un

157



Discusion

peligro potencial en la dispersion de la infecci@ebido a ello, y al
haberse detectado niveles elevados de infestas@mia recomendable

establecer protocolos de actuacion y tratamierticesestos las garrapatas.

El estudio realizado sobre animales silvestresaedien de gran interés
para seguir profundizando en el conocimiento deksia de transmision
de agentes patdgenos y dispersion de los vecdedsdo a su morfologia,
estos parasitos precisan la presencia de sus lamkped para su dispersion
(BANETH, 2014). Asi pues, la fauna silvestre aatdano mecanismo de
distribucion, tanto del vector como del patdgenotigne un papel
fundamental como reservorio. Se debe por tantgtgrespecial atencion a
la posible actuacién de la fauna silvestre de Medlp ya que se ha
detectado la presencia de patégenos importanteglanmédico, como por
ejemplo rickettsias cercanasRa aeschlimanii en|. arboricola sobreA.

otus.

El panel de expertos de la EFSA en el 2010, citalgllobalizacion y el
cambio climatico son dos de las posibles causapouwcan el aumento
de la dispersion de enfermedades transmitidas @oapatas. EI cambio
climatico puede actuar de manera directa e indirentla proliferacion de
garrapatas, tanto en el aumento de la superviveneaietividad de éstas
como en la densidad de la vegetacion de sus lafHRESA, 2010).

La globalizacion y el cambio climatico afectan taémba la actividad

humana, estimulando un cambio en los ultimos aébsedos habitos de la
poblacion, que tiende a desplazarse hacia zonalesuy recreativas al aire
libre. Asociado a estos cambios también podemoengrar un aumento

del abandono de las zonas agricolas facilitandgridiferacion de
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animales silvestres, posibles hospedadores de pasasa
(MIERZEJEWSKAEt al., 2015).

Por todo ello es importante conocer la faunistieaxddidos presentes en
la vegetacion cercana a zonas recreativas, yaajpeoliferacion de las
garrapatas y los nuevos habitos de la sociedadrdartee probabilidad de

infeccion.
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6.- CONCLUSIONES

1.  En este estudio, llevado a cabo en Mallorca, sadeniificado doce
especies de garrapataermacentor marginatus, Haemaphysalis
punctata, Hyalomma lusitanicum, Ixodes arboricola, Ixodes
frontalis, Ixodes ricinus, Ixodes ventalloi, Rhipicephalus bursa,
Rhipicephalus pusillus, Rhipicephalus sanguineus, Rhipicephalus

turanicus y Ornithodoros maritimum.

2. De las doce especies identificadadxodes arboricola, Ixodes
frontalis, Rhipicephalus pusillus y Ornithodoros maritimum son

primeras citas en las Islas Baleares.

3. Las tres especies predominantes en el periodotde@i@gprimavera-
verano), tanto por su distribucion, su abundancissuy carga
patogénica, han siddRhipicephalus turanicus, Rhipicephalus

sanguineus y Hyalomma |usitanicum.

4.  Se ha detectado un nivel moderado de infestaciémawapatas en

el ganado ovino de las dos zonas estudiadas slalda Mallorca.

5. En ganado ovino, las especies mas relevantastduel periodo de
primavera-verano han sidghipicephalus turanicus y R. sanguineus,
tanto por su prevalencia como por el porcentajenfieccion de

patdgenos.

6.- Rhipicephalus turanicus fue la especie mas abundante en las tres
zonas de vegetacion (montafiosa, central y costaraytreadas. La
zona central fue la que presentdé mayor diversidadkspecies de
garrapatas.
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7. Los hospedadores mas importantes de faunastsdvédian sido
Atelerix algirus y Martes martes, tanto por la diversidad de

garrapatas como por la carga patogénica que haspeda

8. En las garrapatas analizadas se han identifieadichias cercanas a
E. muris, Borrelia del grupo Lyme y del grupo R5y Rickettsia
conorii, ademas de rickettsias cercand?. aeschlimanii, patbgenos
importantes a nivel médico; asi corAnaplasma ovis y Erhlichia

canis, patdégenos importantes a nivel veterinario.
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ANEXO |

ANEXO [I: FICHAS DE LAS ESPECIES DE GARRAPATAS
ESTUDIADAS

Como se ha comentado anteriormente en la presesite 4e han identificado doce
especies de garrapatas diferentes. Once de elten@aentes a la familia Ixodidae y

una a la familia Argasidae (Figura 27).

Subfil. Chelicerata
Supcl. Arachnida
Clase Aranea
Superord. Parasitiformes
Orden Ixodida
Familia Argasidae

Subfam. Ornithodorinae

Ornithodoros maritimus
Familia Ixodidae

Subfam. Ixodinae
Ixodes arborciola
Ixodes frontalis
Ixodes ricinus
Ixodes ventalloi

Subfam. Haemaphysalinae
Haemaphysalis punctata

Subfam. Hyalomminae
Hyalomma lusitanicum

Subfam. Rhipicephalinae
Dermacentor marginatus
Rhi picephal us bursa
Rhipicephalus pusillus
Rhi pi cephal us sanguineus
Rhi picephal us turanicus

Figura 27: Clasificacion sistematica de las especies de gaaa@studiadas

(fuente: http://www.fauna-iberica.mncn.csic.es).
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De las especies de garrapatas identificadas eresttdio, tres de ellas pertenecen al
llamadoRhipicephalus sanguineus group R. bursa, R. sanguineus y R. turanicus). Este
grupo incluye un nimero de especies morfologicaeemty similares, que hace que su

identificacion sea controvertida, sobre todo ecasb deR. sanguineus y R. turanicus.

Algunos autores han establecido caracteres morta$galidos para diferenciar estas
especies como las placas adales y espiraculares@so de los machos y las placas
adales, la puntuacién en el escudo y la aperturdaen hembras (Feldman-Muhsam
1956; Pegranet al., 1987; Gil Colladaet al., 1979; Estrada-Pefeh al. 1988; Estrada
Pefaet al., 2004).

Un estudio reciente elaborado por DANTAS-TORRESlet 2013 llevé a cabo un
andlisis comparativo de este grupo a nivel morfotibey genético. Las conclusiones
obtenidas fueron que los caracteres descritos i@mente son suficientes para
diferenciar morfolégicamente R. sanguineus de R. turanicus, aunque los futuros
estudios deberian incorporar analisis morfométrigas la diferenciacion de estados

inmaduros y adultos.

En la presente tesis se han identificado los ej@mpldeR. sanguineus y R. turanicus,

en base a la observacion de los caracteres moadokganteriormente citados,
pudiendo diferenciar estas dos especies de gaardpatotros estudios realizados en la
region Mediterranea se ha seguido la misma metg@ol¢Torinaet al. 2006 and
Papadopoulost al. 1996).

208



ANEXO |

Dermacentor marginatus (Sulzer, 1776)

Morfologia: tanto las hembras como los machos son facilmergengiibles por
presentar un escudo ornamentado.

En el caso de las hembras presentan la base délloagctangular, mas larga que
ancha y unas cornuas pequefias. En la coxa | paeseatespina pequefia y divergente.
La longitud total de una hembra no alimentada e4,8é&5,4 mm y alimentada puede
llegar a medir 1,5 cm.

Los machos presentan la base del capitulo rect@ngiain ancha como larga, con
cornuas largas y robustas. En la coxa | presemntarespina corta, ancha y divergente,
en cambio en la coxa IV tienen una espina muy ldrgdongitud total de los machos es
de 4,8-5,8 mm.

Las ninfas presentan una base del capitulo casingar, mas larga que ancha con los
margenes laterales rectos y notablemente divergehi# longitud total de las ninfas es
de 1,4-1,8 mm.

Figura 28: Vista dorsal y ventral de una hembra (arribag yid macho (abajo) de

Dermacentor marginatus. Fotografia: Miriam Monerris
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Haemaphysalis punctata Canestrini & Fanzago, 1878

Morfologia: las hembras presentan unos palpos cortos y anghadase del capitulo
es rectangular, aproximadamente dos veces mas queHarga. El escudo es mas largo
que ancho, notablemente puntiforme. La coxa | ptasana espina interna corta y
consistente. La espina de la coxa IV es aun masistente. La longitud total de las
hembras no alimentadas es de 3-3,5 mm, pudiengiar le medir hasta 10 mm una vez
alimentadas.

En el caso de los machos también presentan lo®gaprtos y anchos como las
hembras, aunque la base del capitulo es una vezliamas ancha que larga. Presentan
un escudo punteado. La coxa | tiene una espinmafgequefia, mientras en la coxa IV
la espina es muy larga. La longitud del adultoe2,8- 3,5 mm.

La ninfa deHaemaphysalis punctata presenta un escudo tan ancho como largo, con
puntuaciones. La longitud de la ninfa es de 1,4r1n&

Figura 29: Vista dorsal y ventral de una hembra (arribag yid macho (abajo) de

Haemaphysalis punctata. Fotografia: Miriam Monerris
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Hyalomma lusitanicum Koch, 1844

Morfologia: la hembra presenta una base del capitulo triangatapequefias cérnuas
y unas areas porosas pequefas, circulares y sapagatte si. En el escudo presenta
surcos cervicales que se extienden a los margerstdaperales. La apertura genital se
encuentra a la altura de la coxa Il y el estignspiratorio es oval con una cola corta. La
longitud total del cuerpo de la hembra es de unosnb

En el caso de los machos la base del capituldaggjtiar, con los margenes posteriores
concavos. Ausencia de surcos laterales en la garsal del escudo. En la parte ventral
presenta la apertura genital entre la coxa Il, @s@dal corto con margen posterior
largo y escudo subanal grande y en forma cuboidseRta un estigma con una cola
larga y ancha, ligeramente arqueada. La longittad tkel cuerpo del macho es de unos

3,5 mm.

Figura 30: Vista dorsal y ventral de una hembra (arribag yid macho (abajo) de

Hyalomma lusitanicum. Fotografia: Miriam Monerris
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Ixodes arboricola Schulze & Schlottke, 1930

Morfologia: las hembras presentan unos palpos e hipostoma cdréme unas cérnuas

y auriculas reducidas. En la coxa | carece de aspimernas y externas. La longitud
total de una hembra sin alimentar es de 2,4-2,7 emncambio alimentada puede llegar
a medir 6,0 mm.

Los machos presentan un capitulo corto y un hipestdébil. En cuanto a las cérnuas,
auriculas y coxas son muy parecidas a las hembadengitud total de un macho es de
2,5 mm.

Las ninfas presentan unos palpos e hipostoma cpiosescudo mas largo que ancho.
Carecen de cérnuas y presentan unas auriculas gracoinentes. Las coxas no

presentan espinas internas ni externas. La lontgptaties de 1,2-1,4 mm.

Figura 31: Vista dorsal y ventral de una hembra xt&les arboricola.

Fotografia: Miriam Monerris
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Ixodes frontalis Panzer, 1795

Morfologia: las hembras presentan unos palpos largos y unaa@on aspecto de
botén. El escudo tiene forma hexagonal, es ma® lgige ancho y posteriormente
redondeado. Presenta auriculas contundentes ctubgrancias en forma de boton. El
hipostoma es estrecho y puntiagudo, fuertementeadenEn la coxa | esta provista de
espinas internas y externas. El tamafo total dehan#bra no alimentada es de 2,8-3,2
mm y alimentada puede llegar a medir 8,0 mm.

En el caso del macho, presenta unos palpos retan cortos y un hipostoma de
tamafio moderado. En la coxa I-IV no presenta espingernas; presenta espinas
externas, pero no muy fuertes. Las placas medsale®l doble de largas que las placas
adales. El tamafio total del macho es de 2,1-2,3 mm.

Las ninfas presentan unos palpos ligeramente cosvhdcia fuera y un hipostoma
corto. Las espinas externas de las coxas |-IV dsgmemente marcadas y las internas

ausentes en la coxa I. El tamafo total de las siedade 1,5-1,7 mm.

Figura 32: Vista dorsal y ventral de una hembra (arribag yid macho (abajo) de

Ixodes frontalis. Fotografia: Miriam Monerris
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Ixodesricinus (Linnaeus, 1745)

Morfologia: Las hembras presentan unos palpos largos y antiesen un escudo un
poco mas largo que ancho con ausencia de corno&a.lCon espina interna larga y en
forma de guadafa. La apertura genital esta sitaddaaltura de la coxa IV. El tamafio
total de las hembras no alimentadas es de 3,043, alimentada puede llegar a medir
1,1 cm.

Los machos presentan palpos cortos y anchos ypastima con dientes prominentes.
En la coxa | presenta una espina interna tres wveéssgrande que la espina interna, en
cambio en las coxas Il-IV son vestigiales. Las ggamediales son mas largas que
anchas. El tamafio total de un macho es de 2,448 m

En el caso de las ninfas presentan unos palposscdtt escudo tiene forma circular.
Presenta tanto cérnuas como auriculas. Tiene espitexnas en las coxas |-V y las
espinas internas son las largas que las exterhgmmBfo total de las ninfas es de 1,3-

1,5 mm.

Figura 33: Vista dorsal y ventral de una hembxadesricinus.

Fotografia: Miriam Monerris
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Ixodes ventalloi Gil Collado, 1936

Morfologia: las hembras presentan unos palpos anchos y largosun hipostoma
robusto. Cérnua prominente y dirigida hacia el eate Tienen el escudo ancho, casi
tan estrecho como largo, casi con forma hexagdmekpertura genital se sitia a la
altura de la coxa IV. En la coxa | presenta unanesimterna larga y una externa mas
corta. El tamafio total de una hembra no alimen&sdde 2,0-2,1 mm y una hembra
alimentada puede llegar a medir 5,0 mm.

Los machos presentan un hipostoma fuertemente déentan unos palpos cortos y
afios. Encontramos cornuas pero carecen de auriBuésentan una espina fuertemente
desarrollada en la coxa | pero las externas sarcigas. El tamafio total de los machos
es de 1,4-1,5 mm.

En el caso de las ninfas encontramos unos palpgssla anchos en la base. Presenta
cornuas divergentes y puntiagudas, las auriculasiipentes y también puntiagudas.
Las espinas internas y externas de la coxa | désticas. El tamafio total de las ninfas
es de 1,0-1,2 mm.

Figura 34: Vista dorsal y ventral de una hembra xt®les ventalloi.

Fotografia: Miriam Monerris
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Rhipicephalus bursa (Canestrini & Fanzago, 1878)

Morfologia: las hembras presentan un capitulo mas ancho qe tn la base con un
angulo lateral aproximadamente en el tercio desgitud. Presenta unos palpos largos
y un escudo mas ancho que largo. Los espiraculosalkes con setas. La apertura
genial estrecho en forma de V, con la base deda Yorma redondeada. El tamafio de
total de una hembra puede ser de 1,4-1,8 mm.

En el caso del macho presenta un capitulo ligereamaas ancho que largo. La base del
capitulo presenta dngulos agudos cortos en suw tanterior. Palpos cortos y anchos.
Presenta unas placas adales largas, ampliamentedesttias posteriormente con
cuspides o protuberancias en su margen interncafkdales accesorias ausente 0 muy
pequeiias. El tamario total de un macho puede ssrodel,5-3,3 mm

Las ninfas presentan un capitulo igual que lostaglumés ancho que largo. Palpos mas
largos que el hipostoma. En la coxa | presentaegpana larga y estrecha y una interna
mas corta. Las coxas Il, Il y IV con solo una espexterna. El tamafio total de las
ninfas es de unos 0,5-0,6 mm.

Figura 35: Vista dorsal y ventral de una hembra (arribag yid macho (abajo) de
Rhipicephalus bursa. Fotografia: Miriam Monerris
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Rhipicephalus pusillus Gil Collado, 1938

Morfologia: las hembras presentan un capitulo mas ancho qu® lkewn unos palpos
ligeramente mas largos que los machos. Areas pomesguefias, separadas dos veces
su diametro. Tiene el poro genital pequefio en fatenbl. El tamafio total de la hembra
no alimentada es de unos 1-1,2 mm .

En el caso de los machos presentan un capitulmafigshte mas largo que ancho, la
base tiene una amplia curva en la parte postermar palpos de los machos son cortos,
redondeados apicalmente. Presentan placas ada@as, lhacia el interior se estrechan y
son curvadas posteromedialmente, en el margenrjposten ligeramente concavas. El
tamano total de los machos es aproximadamenteek Zmm .

Las ninfas también presentan un capitulo mas agubdargo. Los palpos son anchos
en la parte basal, estrechandose en el apice.Xaalqaresenta unas espinas internas y
externas largas, de la coxa Il a la IV presentda sna espina externa pequefia. El

tamano total de las ninfas es de aproximadame#teQ.

Figura 36: Vista dorsal y ventral de una hembra (arribag yid macho (abajo) de

Rhipicephalus pusillus. Fotografia: Miriam Monerris
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Rhi picephal us sanguineus (Latreille, 1805)

Morfologia: la hembra tiene un color rojizo. Presenta unosgsatpuy cortos, con la
base alargada y en forma hexagonal en vista dersalambio en vista ventral presenta
el margen posterior casi recto. Presenta las greassas pequefias y ampliamente
separadas. En cuanto al escudo, es casi circularspeestrecha en la parte posterior y
anterior dando un aspecto ovalado. La longitud tb¢adas hembras es de 3-3,8 mm y
una vez alimentadas alcanzan tamafos de hasta 10 Rresentan unas placas
espiraculares con una cola estrecha y un gonopoiar®ma de U abierta.

Los machos tienen el cuerpo alargado, de un coj@mora marrén oscuro. Sus palpos
son cortos, siendo su longitud la mitad de la areclle la base. Presenta una base del
capitulo de forma hexagonal. Las placas adales estderotizadas y son prominentes.
La longitud total de los machos varia entre 3-3,81.nPresentan unas placas
espiraculares con una cola estrecha.

La ninfa es muy parecida a una hembra pero susgalpn mas delgados y tiene todo el
capitulo en forma de hexagono. Tienen los ojososrdterales del escudo, el margen
posterior del cual en general no es redondeadoo @mel caso de las hembras adultas.
Carece de la espina prominente en la coxa | ysbrde coxas poseen una espina
pequefia externa. La longitud total de las ninfaslimentadas suele ser de entre 1,4 y
1,6 mm.

Figura 37: Vista dorsal y ventral de una hembra (arribag yid macho (abajo) de
Rhi picephal us sanguineus. Fotografia: Miriam Monerris
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Rhi picephal us turanicus Pomerantsev, 1936

Morfologia: la hembra tiene la base del capitulo en forma hanalg mas ancha que
larga. Dicha base presenta ademas unos angulossagudhas areas porosas pequefias
en la parte lateral anterior. El escudo presenta amplia puntuacion distribuida
irregularmente. Los &pices de los palpos tienemdoredondeada. Presentan unas
placas espiraculares con una cola ancha y un gomago forma de U cerrada. La
longitud total de la hembra en ayunas es aproximadge de unos 3,5 mm.

Los machos también presentan la base del capitmidarma hexagonal y mas ancha
gue larga. Presentan una puntuacion dispersa ifederdes tamafios dispuesta por todo
el escudo. Los apices de los palpos también tiéorema redondeada. Presentan unas
placas espiracules con una cola ancha. La longtatidel cuerpo es aproximadamente
de unos 4 mm.

La ninfa presenta la base del capitulo tres vecés amcha que larga. Los palpos
presentan los apices redondeados. Tiene el escasidango que ancho con un margen
posterior en forma de pequefias curvas. En la copeedentan una espina interna
estrecha y una espina externa mas ancha. De lalicaXa IV solo tienen una espina
externa, que va disminuyendo de tamafio progresiwi@mea longitud del cuerpo es

aproximadamente de unos 0,8 mm.

Figura 38: Vista dorsal y ventral de una hembra (arribag yid macho (abajo) de

Riphicephalus turanicus. Fotografia: Miriam Monerris
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Ornithodoros maritimus Vermeil and Marguet, 1967

Morfologia: las hembras presentan un cuerpo cilindrico conpuageccién anterior.
Cuando no esta alimentada, el cuerpo presenta amidnés que al alimentarse se
distienden. En la superficie dorsal presenta grautlilecos dispersos y el la superficie
ventral los discos son mas pequefios y dispuestodineas. Las coxas son
progresivamente mas grandes en la parte antetioapiulo se encuentra hundido en el
camerostoma flanqueado por las coxas; presentapahoss pequefos. El poro genital,
situado a la altura de la coxa Il; tiene una créseate, igual que los margenes. El
tamafio total de las hembras es de 4,5-7 mm.

En el caso de los machos, son ligeramente mas fesjyeoscuros que las hembras. Se
diferencian de las hembras por la forma del porotge El tamafio total de los machos
es de 3,5-5,5 mm.

Las ninfas se asemejan a los adultos. El tamaébdetlas ninfas es de unos 2-4 mm.

Figura 39: Vista dorsal y ventral de una larva@eithodoros maritimus.

Fotografia: Miriam Monerris
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ANEXO II: PROTOCOLOS DE LAS TECNICAS
EMPLEADAS PARA LA IDENTIFICACION
DE PATOGENOS.

1.- Extraccion de ADN

Para la extraccion de ADN se utilizé el Kit deragtion QlAamp Viral
RNA de QIAGEN con pequeilas modificaciones del piongnto
recomendado por el fabricante. El protocolo segus# detalla a

continuacion:

- El primer paso consiste en la ruptura y homogain de las garrapatas.
Para adultos se realiza individualmente. Parasellmtroduce un individuo
adulto en un vial de extremo redondeado al que fselea 700ul de
AVL+H 0 libre de Rnasas. Se homogeniza la garrapatarcpelat estéril
hasta la rutura de la misma. Una vez homogenizadaezcla durante 3-5
segundos con el vortex y se mantiene a temperatalaente durante 30

minutos para que la accion del tampdn sea efectiva.

- Pasados los 30 minutos se centrifuga a 14000gntur'5 minutos en
minifuga a 22°C. Se toman 500 de sobrenadante, se afladen 4Dde
Etanol absoluto. Se agita de arriba abajo paralardzien y se da un golpe

de centrifuga.

- De la mezcla anterior se afaden 480a la columna del kit y se
centrifuga a 16000 g durante 1 minuto en minifug22aC.

- Eliminar el filtrado, cambiando el tubo y afnadi®O ul de AW1.
Seguidamente se centrifuga a 16000 g durante 1ltonem minifuga a
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22°C. Se repite el proceso pero esta vez anadigddal de AW2 y el
centrifugado es de 5 minutos a 16000. Finalmentees&rifuga durante 2
minutos a 16000.

- Después de todos los centrifugados pertinentesrsprueba que el filtro
esta seco (si no es asi volver a centrifugar). di@ca la columna en un
eppendorf de 1.5 ml, afadir @0 de AVE y dejar incubar a temperatura

ambiente durante 1 minuto.

- Finalmente se centrifuga a 16000 g durante 2 toga 22°C y el

resultado final es el extracto de la muestra.

2.- Amplificacion de ADN

Antes de llevar a cabo la reaccion de amplificacgémmide la cantidad de
ADN conseguida en la extraccion. Se mide la comaeidin para evitar que
un exceso o defecto en la cantidad de ADN adiciarda mezcla de
reaccion pudiese afectar a la posterior amplifmacLa concentracion de

ADN varia dependiendo de la especie, estadio yogiadalimentacion.

Para ello se utilizo 2l de cada muestra para cuantificar la concentracion
en un espectrofotometro (NanoDrop-1000). Como lblgrara la medicion

se uso el tampon de elucion (AVE).

Dependiendo la concentracion de DNA se utiliz6 naatidad u otra de

muestra para evitar la saturacion o falta de DNab(a 1)
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Tabla 19 Concentraciones de DNA usadas para la PCR.

Conc. DNA en la ¢Hay que diluir la pl de muestra | pl de H,0O )
Volumen final
muesta muestra? a afadir a afadir
<50 ngful No 20yl 0 50
50-80 ngpl No 5ul 15 50ul
80-320 ngdl Si-1/2 5ul 15 50ul
320-640 ngil Si-1/4 5ul 15 50ul
> 600 ngpl Si (conc. final 80 ng!) 5ul 15 50ul

Se llev6 a cabo una PCR multiplex para la amplfiva de
Anaplasma/Ehrlichiasspp., Bartonellaspp.,Borrelia spp.,Coxiella spp.,
Francisella spp.,Rickettsiaspp. yCannabis sativacomo control interno.
También se puso un control negativo de extrac@am asegurar que la
extraccion se habia realizado bien.

En la Tabla 2 se describe la secuencia y el gemadie los indicadores
utilizados. Todos los indicadores fueron marcados biotina en su
extremo 5’ para que los amplicones quedasen biatibs y pudieran ser

detectados por quimioluminiscencia en el RLB.

Tabla 20: Patégenos, indicadores, secuencias y gen dedisadores utilizados para

la amplificacion.

Patdgeno Indicadores Secuencias (5'-3") Gen Posicion 5'-3
) 16S/AEFmod 9-30 (U02521
Anaplasma_phggocytophllun CAGAACGAACGCTRGCGGYARG 16S 109-86 (U02521)
Ehrlichia sp GCRTTACKCACCCGTCTGCCAC
16S/AE-Rmod
BAR/16-23F | CCTTCAGTTMGGCTGGATC 961-979
165.235 (DQ6454269)
Bartonellasp. BAR/16-23R | GCCYCCTTGCGGTTAGCACAGCA 1397-1376
(DQ6454269)
BOF-3 TAAGAATCTTCCGCAATGGGC 336-356 (AJ22413¢
Borrelia sp. 16S
BOR ATCCGCCTACTCACCCTTTAC 567-547 (AJ223139)
TRANS 1| TATGTATCCACCGTAGCCAGTC Trasposasg 20C-221 (M80806
Coxiella burnetii TRANS 2 | CCCAACAACACCTCCTTATTC IS1111 | 885865 (M80806)
_ FT594 GYAGGTTTAGCKAGCTGTTCTAC 592617 (M32059
Francisellasp. Tul4
FT827 GGAGCYTGCCATTGTAATCTTAC 825-804 (M32059)
RCK/23-5-F2 | GGAAGCACAGTAATGTGTGTAG 1-22 (AV125012
Rickettsiasp. 23S-5S 388-367
RCK/23-5-R | TCGGGAYGGGATCGTGTGTTTC (AvL25012)
CIF ATGATGCTGAGGGTATGTCCTAC THC
Cannabis sativa CIR GTTTTCTCCTCCACCACCACG Sinthase
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Las PCRs se llevaron a cabo en un volumen fina@gl con tampon
1,8X, MgChL 3mM, dNTPs 200uM, 2.5 U Taq DNA polimerasa y 0.8
pgr/ul de BSA. La concentracion final de los indicaddites de 50 pmol/

ul en todos excepto em\naplasma/Erhlichiaspp. que se usé una
concentracion de 100 pmall. En la Tabla 3 se describe el ciclo de PCR
utilizado para la amplificacion, se utilizé el misrpara todas las PCRs

realizadas.

Tabla 21 Temperatura, tiempos y niumero de ciclos empleadda reaccion de PCR.

Temperatura | Tiempo | N° Ciclos
90° 9
940 15~
40
60° 1
65° 4
65° 7 1
4° 0

En cada reaccion de PCR se incluia un control neggtuno positivo.
Como controles positivos en las PCR se utilizams sagmentos de ADN
nativo de Anaplasma phagocytophilumCoxiella burnetij Borrelia

burgdorferi Bartonella henselae, Francisella tulariensis, Rit&ia

prowazekij cedidos por el Laboratorio de Microbiologia dstitato de
Salud Carlos Ill.

Dichos controles contenian todos los reactivos mrcel ADN que en el
caso del control negativo era sustituido por agusn \el control positivo

por un clon d&Canabis sativa
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3.- Reverse Line Blotting (RLB).

El RLB consta de diferentes pasos: activacion dedmbrana, fijacion de
las sondas a la membrana, hibridacién, la read8idtina-Estreptavidina,
fijacion del sustrato revelador, revelado e inadion (blogqueo) de la
membrana La desactivacion de la membrana se readiza poder ser

utilizada en otro momento. A continuacién se exhccada paso.

Activacion de la membrana:

- Recortar las membranas de un tamafo equivaletaesaperficie del

miniblotter y marcamos con una X una de las caras.

- Incubar la membrana en agitacién y a temperatarhiente durante 15
minutos en presencia de la solucién activad@mprovecharla para una
segunda membrana) en placa de vidrio. Transculaidoitad del tiempo

dar la vuelta a la membrana.
- Lavar la membrana con agua Milli-Q y la dejamesas en papel de
filtro. Las membranas activadas se pueden conservarapel de filtro a

4°C.

Fijacion de la sonda en la membrana

- Encender el horno de hibridacion a 56°C y colamsaentro el tampdn

de muestra para que se atempere.

- Encender el bafio a 100° C, y preparamos undérdirkon®.
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- A partir de una solucion stock de sondas a 4Qupnfdlmacenado a -
20°C) preparamos la solucion final de uso (3,2ubin/Las diluciones de

las sondas se realizan en tamp6n de Sonda

- Montar la membrana en el miniblotter (previamdmesido irradiado con
UV durante 15 min) y vaciamos los restos de agualgyan quedado en

los canales conectando la salida del miniblottarklomba de vacio.

- Hacer un esquema donde se identifique a cadaasmmdun nimero de
canal, dejando libre los canales de los extremdsmas del primer y

altimo canal de uso para llenarlos de Azul de Evans

- En primer lugar, cargamos los canales que cavrelm al Azul de
Evans, que nos va a indicar los limites del ensgya, continuacion
cargamos el tampén de sonda en los canales quaenna Nevar sonda. Por

altimo, cargamos los canales con la solucion detala.

- Incubar las sondas durante 10 minutos a temparatabiente.

- Vaciar los canales de salida del miniblotter mohomba de vacio.

- Desmontar el miniblotter y colocar la membranaiea placa de Petri de

vidrio.
- Sumergir el miniblotter en Virkon® durante medliara, aclaramos con

agua de grifo, enjuagamos con agua destilada yreecal aparato con

cuidado, usando un pafuelo de papel en los capatasio rallarlos.
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Tabla 22: Sondas de los diferentes patdgenos fijadas enrgbnama.

)

ORGANISMOS INDICADORES SONDAS SECUENCIAS 5-3’ POSICION
16S/AEFmod (HPLC CAGAACGAACGCTRGCGGYARG| 9-30 (U02521]
Anaplasma phagocytophilum
Ehrlichia spp 16S/AE-Rmod GCRTTACKCACCCGTCTGCCAC (3852’;3261)
(HPLC)
52-73
Anaplasma phagocytophilum (Ug_225921)
A. bovis 12C HPLC S-PHA GGMTTATTCTTTATAGCTTGCT
A. equi (AF;‘.?Z()9698)
(AF172167)
" . 51-71
Ehrlichia chaffeensis 12C S-CHA ATTGCTTATAACCTTTTGGTT |\ 2 1770,
E. ewingii 12C S-EWI GAACAATTCCTAAATAGTCTC (u%eéﬁgs)
53-71
A. marginale (A‘szg_ 3348)
2. gsinstrale 12C S-MCO CAGCTTGCTGCGTGTATGG | (sf414g60)
: 72-90
(AF414870)
. 23-45
E-ruminatum 12C HPLC S-RUM GGACAGTTATTTATAGCYTCGGG 3510401
E-risticii/E.sennetsu 12C S-SEN/RIST GGAATCAAAGCTGCTTGC (M4763;(2325)
. 46-45
E-risticii 12C S-RIS GGAATCAGGGCTGCTTGCAG | (\v005439)
. 16-37
E-muris 12C S-MUR CGAACGGATAGCTACCCATAGC | 1 es760g)
A-platys 12C S-PLA GATTTTTGTCGTAGCTTGCTATG (Elffé;isg)
. . GGACAATTATTTATAGCCTCTGG 14-37
E.canis/E.ovina 12C S-CANOVIN c (EF011111)
Bartonellaspp. BartALL-2 CTCGCCCTTAGTTGCCAGCATT -
BartALL-2-MUT | GTGCGGGTTACTTCGGACGATT -
Borrelia spp. SG-BOR2 GAAGGTCGAAAGATTGTAAA | A336242-43§_3??9)
SG-BOR2-MUT|  GTTGGACGTTTGTAAGATTT
Coxiella burnetii S-Cox-IS1111 | GCAAGAATACGGACTCACGA (&28%332)
S-Cox-IS1111-
MUT CGAACAATAGCCAGTCAGCA
S-CoxIS1111- | GCTTGTTATCGGTCACTCGT
MUT2
TAAAATAAAAGCAACTGTATATA
S-FRAG CARC
F. tularensis
S-FRAG-MUT | AAATAAATAACGAAGTCTATATA
GACG
F. tularensis tularensis 658-680
F. tularensis holarctica 12C HPLC S-TUL AGATACTGCTGCTGCTCAGACAG  wpaoieo)
F. tularensis novicida
12C HPLC S-TUL-MUT | ACATAGTCGTCGTCGTGACAGA(Q
. 169-188
Variante 3523 12C HPLC S-TUL3523 GCATCAGATAAGGGCAGC | (x\43009)
— 533-553
Endosimbiontes 12C HPLC S-ENDOS2 CAGCTACACCAACRGIBE | (xva7s 03
. . - 51-71
RickettsiaGenérica HPLC SG-RICK TAGCTCGATTGRTTTACTTTG | xy175012)
Rickettsia Genérica-Modificada SGR-MUT TAGCTCCCATTAGTTCGGGT K
Rickettsia 123-141
Grupo de las Fiebres Manchadas HPLC SG-SFG ACTCACAARGTTATCAGGT (AY125012)
Rickettsia 2804-2827
Grupo Tifus HPLC SG-TG GTTATTCTATCGTTTTATGTYACG ()17015)
. , 183-204
R. aeschlimannii S-AESCH ATATTATACTGTATGTAGCCCC | xy195016)
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291.105-
R. akari S-AKA4 GATCATGCAGCAATACATTAGC | ,, 291126
: (AAFE010000
01)
R. australis S-AUS GACAAGTTTAGTTATGCAAT | 230249 (D12
~ bar2o <529 CCGCCACGATATCTAGARRAATT
- 27212743
R. belli S-BELLI | GTGTTTATTCTATAATATGTCAG | (/11010
R. conorii S-CON GTTATATACTGTAGCCCTG 186-204
: (AY125012)
R. felis SFEL TAATGTTATACCGTGGTCCCGC | 186-207 (D12
— 360-342
R. helvética S-HELV CATGGCTTGATCCACGGTA | (Y105
~ home SHONEI | CTAATTTTATACTGTAGCCTTGEC
= massiine Swmassz | CCOCCACGATATCTAGAAARATT
R. rickettsia S-RICKETT GTTATACTGTAGTCCTGCAA
R. prowazekii S-PROW | TACGATTTGATAGTAAAGTTTTG 2(32141—5?;‘36
A SRpas | CCOCCACGATATCTAGCAAARAT
R. sibiricamongolo. SSiB GTTATACTGTAGCCCTGCCAC
104211
R. slovaca S-SLO GTAGCCCCTGCCACGATA | (5950
) N ATGTCACGATTTGACCGTAAGAT | 188211
R. typhi (R. mooserii) S-TYPHI c (AY125019)
Control Interno 281-302
Canabis antiva) s-ci2 GTGGACACTTTAGTGGAGGAGG| (iiconde

Hibridacion

- Antes de empezar poner el miniblotter en luz UdM#&ante 15 minutos,

encender el horno de hibridacibn a 48°C y ponebafio a 100°C.

Atemperar el tampon de lavddm el horno de hibridacion.

- Montar la membrana en el miniblotter, girandol2® respecto a la

posicion de las sondas, para que éstas quedenadak@En posicion

horizontal y, por tanto, se enfrenten a todos losdpctos de PCR en

posicion vertical. La cara de la membrana dondenseentran las sondas

debe de estar hacia arriba, en contacto con ledesan

- Poner el miniblotter con la membrana montadaldromo a 48°C para

gue se atempere hasta el momento de su uso.
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- Hacer un esquema de los productos de PCR guearsea testar,
indicando en cédigo de la muestra y el nimero delazssado. No usar ni
el primero ni el dltimo de los canales del apanatal final colocar los
controles positivos (C+ de RLB: mezcla de contrglesitivos ya testados
y controles de la PCR) que nos serviran de mareadanto de las técnicas
(PCR y RLB) como del orden dado a los productoR@R.

- Preparar las diluciones de los productos de PCé#e yos controles
positivos (1/15) en tampdén de muestra. Usar tulmrs tapdn de rosca

resistentes a altas temperaturas.

- Desnaturalizar las muestras mediante incubaaidange 10 min a 100°C,
enfriar rapidamente en hielo durante 1 minuto yutatoque de centrifuga

antes de ser cargadas al miniblotter.

- Llenar los canales que se vayan a quedar lilmegampén de muesfra
A continuacion llenar los canales con los produd®$?CR y por ultimo

los controles positivos.
- Se realiza la hibridacion mediante incubacioribdea 48°C en agitacion
suave. Colocar los canales en la misma direcci@ ajunovimiento de

agitacion.

- Variar los canales de liquido y lavar con tampéravadd, previamente

atemperado a 48°C.

- Desmontar el miniblotter y colocar la membranauea placa de petri o

caja cuadrada. Poner el horno a 52°C y lavar dossyelurante 10 minutos
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en agitacion en el horno de hibridacion. Colocavigliblotter en Virkon

para su limpieza.

Reacciéon Biotina-Estreptavidina.

- Preparar el conjugado (dilucién dilucion 1:32.0@¥eptavidin-POD,
Boehringer Mannhein) en tampén de lavado

- Incubar la membrana durante 45 minutos a 40°C.

- Lavar la membrana seis veces, las cinco primrmagampoén de lavado a
40°C durante 5 minutos, y el dltimo con 2xSSPE mharéb minutos a
temperatura ambiente.

Sustrato.

- Preparar 10 ml de la solucién reveladof8uper Signal West Dura

Extended Duration Substrate, Pierce) en un frasategido de la luz.

- Incubar la membrana con la solucion reveladoname 5 minutos a

temperatura ambiente.

- Meter la membrana en una funda translicida y pasamaodillo para

eliminar las burbujas.
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Revelado.

El revelado de la membrana se realiz6 mediante hemiDoc™ XRS
(Biorad).

Inactivacion (blogueo) de la membrana.

- Inactivar la membrana 10 minutos con la solua@ctivadord a

temperatura ambiente. Lavamos abundantemente canhidi-Q.

- Incubar 10 minutos con el tampon de muestra & 56%avamos con
2XSSPE

- Las membranas pueden conservarse a 4°C, sunesfid&&SSPE, hasta

Su uSoO.

REACTIVOS

1. Solucion activadora: 9.51 gr. de EDAC (Clorhidrade 3-

dimetilaminopropil) en 60 ml de agua Milli-Q.

2. Tampdén de muestra: 2xSSPE (2mMEATA, 360mM NaCl, 20mM
NaH,PO,.H,0).

3.- Tampdn de sonda: 500mM NaHE@H 8,4.

4. Tampon de lavado: 2XSSPE-0,1 SDS.

5. Solucion reveladora: 5 ml luminol + 5 ml percadid.

6. Solucién innactivadora (pH 8,4): 500mM NaOH.
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NOTA CIENTIFICA

New records of tick fauna from the Balearic Islands
(Spain) (Acari: Ixodidae)

Nuevos registros de la fauna de garrapatas (Acari: Ixodidae) en las
Islas Baleares (Espaiia)

Only few studies on tick fauna from the Balearic Islands have been
carried out (Table I). JOLIVET (1951) described the presence of three
species of ticks in the island of Majorca. Later, CORDERO CAMPILLO
(1994) recorded up to twelve tick species of Ixodids in the Balearics. Finally,
CASTELLA et al. (2001) recorded six different species of ticks associated
to domestic animals in the island of Minorca (Table I).

Table I. Species recorded in the Balearic Island by different authors.
Tabla 1. Especies registradas en las Islas Baleares por diferentes autores.

Species of tick

Author and date of record

Dermacentor marginatus Sulzer 1776

CORDERO CAMPILLO (1994)

Dermacentor niveus Neuman 1960

JOLIVET (1951); CORDERO CAMPI-
LLO (1994)

Dermacentor reticulatus Fabricius 1794

CORDERO CAMPILLO (1994)

Haemaphysalis cinnabarina var. punctata Ca-
nestrini et Fanzago 1877

JOLIVET (1951)

Haemaphysalis punctata Canestrini et Fanzago
1877

CORDERO CAMPILLO (1994); CAS-
TELLA et al. (2001)

Hyalomma anatolicum excavatum Koch 1841

CORDERO CAMPILLO (1994)

Hyalomma lusitanicum Koch 1844

CORDERO CAMPILLO (1994); CAS-
TELLA et al. (2001)

Hyalomma marginatum Koch 1844

CORDERO CAMPILLO (1994); CAS-
TELLA et al. (2001)

Ixodes ricinus Linnaeus 1746

CORDERO CAMPILLO (1994)

Ixodes ventalloi Gil Collado 1936

CORDERO CAMPILLO (1994)
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Species of tick Author and date of record

Rhipicephalus (Boophilus) annulatus Say CASTELLA et al. (2001)

1821

Rhipicephalus bursa Canestrini et Fanzago | CORDERO CAMPILLO (1994); CAS-
1877-78 TELLA et al. (2001)

Rhipicephalus sanguineus Latreille 1806 CORDERO CAMPILLO (1994)

Rhipicephalus turanicus Pomerantsev 1936 CASTELLA et al. (2001)

The aim of this study is to know the tick fauna in the Balearic Is-
lands.

Ticks studied were removed from wild animals captured in different
localities from the Balearic Islands by the Recovery Center Wildlife of
the Balearic Islands (COFIB) and the Association for the Study of Nature
(Table II). Specimens were either preserved in 70% ethanol or frozen at
-20 °C and sent to the Laboratory of Zoology of the University of the
Balearic Islands for further examination. Ticks were identified using
taxonomic keys by ESTRADA-PENA (2004), MANILLA (1998) and
WALKER et al. (2000).

We report new records of tick species for the Balearics (Table II).
Three species belong to the family Ixodidae: Ixodes arboricola (Schulze &
Schlottke, 1930), Ixodes frontalis (Panzer, 1795), and Rhipicephalus pusi-
[lus (Gil Collado, 1936). The fourth one belongs to the family Argasidae:
Ornithodoros maritimus (Vermeil and Marguet, 1967).

Table II. Species of tick, wild host, locality from where the wild host was collected, date
of collection of the ticks and number of males, females and life stages of the new records
on Balearic Islands.

Tabla II. Especies de garrapatas, hospedador silvestre, localidad donde el hospedador fue
capturado, fecha de recoleccion de las garrapatas y nimero de machos, hembras y de las
etapas de vida de nuevos registros de las Islas Baleares.

Host Locality Date Males | Females | Nymphs | Larva
1. arboricola | Asio otus Arta 16/09/2009 - 23 - -
Burhinus oedicnemus | Porreres 16/09/2010 - 1 - -
Ses Salines | 01/10/2010 - 3 - -
Felanitx 20/07/2009 - 1 - -
Sta. Buge 5y 672009 | - 37 - .
nia
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Host Locality Date Males | Females | Nymphs | Larva
Falco tinunculus Bunyola 18/08/2009 - 12 - -
1. frontalis Hieraaetus pennatus | Manacor 15/01/2010 - - 4 -
R. pusillus Genetta gennetta gﬁ:ta de la 10/04/2007 20 - - -
Montuiri 16/04/2009 4 5 - -
Martes martes Bunyola 28/02/2007 - 4 - -
Santanyi 23/08/2007 - - 3 -

Felanitx 20/12/2009 1 - - -

Oryctolagus cuni-

Llucmajor | 07/01/2008 17 5 - -

culus
O. maritimus | Larus michahellis Palma 14/05/2009 - - - 12
Puffinus spp. Manacor 24/08/2010 - - - 13

Ixodes arboricola (Schulze & Schlottke, 1929)

We found 77 females in three different hosts: 4. otus (Graber, 1962),
B. oedicnemus (Linnaeus, 1758) and F tinnunculus (Linnaeus, 1758). In
Spain, this species is commonly found on birds, having been recorded in
Granada on Parus major (Linnaeus, 1758) (CORDERO DEL CAMPILLO,
1994). Parasitism by I. arboricola occurs throughout the year but females
are most active from December to May. Ixodes arboricola is a known
vector of the tick-borne encephalitis virus (TBEV) (HILLYARD, 1996).

Ixodes frontalis (Panzer, 1795)

We found four nymphs on H. pennatus (Gmelin, 1788). This species was
recorded for the first time in the Iberian Peninsula by ENCINAS-GRANDES
(1985) and has been also reported in the localities of Alava, Aragén, Cana-
rias, Granada, Salamanca and Zaragoza (CORDERO DEL CAMPILLO et
al. 1994). All feeding stages of 1. frontalis parasitise birds. The adults are
most commonly found in October and February and immature stages are
more frequent from April to October (2-4). Ixodes frontalis is known to be
a vector of Coxiella burnetti (Q-fever) and a number of viruses including
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Bahig, Kemerovo, Matruh and TE (HILLYARD, 1996). OSACAR-JIMENEZ
et al. (1998) also recorded I. frontalis as a vector of Borrelia burgdorferi
(Lyme disease).

Rhipicephalus pusillus (Gil Collado, 1936)

We found 42 males, 14 females and 3 nymphs of on three different
hosts: O. cuniculus (Housse, 1953), G. gennetta (Linnaeus, 1758) and M.
martes (Linné, 1758). This species was first recorded in the Iberian Penin-
sula by GIL COLLADO (1936). In Spain R. pusillus is present in Andalu-
cia, Barcelona, Ciudad Real, Huesca, Madrid, Salamanca, Segovia, Teruel
and Zaragoza (CORDERO DEL CAMPILLO, 1994). The European rabbit,
O. cuniculus, is the primary host of R. pusillus, but the latter can also be
found infesting other small mammals (WALKER ef al. 2000). Immature
stages are found from July to September; meanwhile adults have been found
in vegetation from February to June (RODRIGUEZ-RODRIGUEZ et al.,
1981). R. pusillus is a vector of Coxiella burnetti and myxomatosis virus.
Further, host antibodies against Rickettsia (1) spp. have also been found in
this species (MANILA G., 1998).

Ornithodoros maritimus (Vermeil and Marguet, 1967)

We found 25 larvae on L. michahellis (Naumann, 1840) and Puffinus
spp. ESTRADA-PENA reported O. maritimus parasiting Larus cachinnans
(Pallas, 1811) in 1996 for the first time in Spain. The main hosts are ma-
rine birds. The larvae, nymphs and adults may be found infesting nests, on
adults or young specimenschicks, or under the rocks nearby host’s habitats.
Ornithodorus maritimus are frequently found from April to July. Meaban
virus, Soldado virus and West Nile virus have been isolated from this tick
species (HILLYARD, 1996).
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