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I. Antecedentes

Las Rickettsiosis son un grupo de enfermedades zoondticas provocadas por bacterias,
pertenecientes a la familia Rickettsiaceae, de donde toman su nombre *.

La familia Rickettsiaceae presenta los géneros Rickettsia sp., Ehrlichia sp. y Bartonella
sp. (Fig. 1 a, b, ¢), responsables de un grupo de enfermedades clinicamente similares,
transmitidas por garrapatas y otros ectoparasitos como piojos y pulgas a animales
domésticos o silvestres y accidentalmente al hombre.

Figura 1. a) Rickettsia sp. b) Ehrlichia sp. ¢) Bartonella sp.

El género Rickettsia incluye las bacterias de phylum Proteobacteria, subclase a-1 del
orden Rickettsiales. Viven en el citoplasma de las células que infectan, se caracterizan
por ser pequenos cocobacilos (0.3 a 1 um) de crecimiento obligado intracelular.

Las especies de Rickettsias pasan su ciclo de vital en un artropodo que puede actuar a su
vez como reservorio y como vector; y han sido clasificadas en dos grupos: grupo tifus
(GT) que incluye a Rickettsia typhi y R. prowazekii cuyos vectores son pulgas y piojos
respectivamente (Fig. 2 y 3), y el grupo de las fiebres manchadas (GFM) que incluye
mas de 20 especies siendo la de mayor importancia en México la R. rickettsii teniendo
como principales vectores a las garrapatas duras (Ixodidae)? (Fig. 4).

Figura 2. R. typhy y su vector la pulga de rata, Figura 3. R. prowasekii y su vector el piojo de cuerpo
Xenopsylla cheopis. Pedicullus humanus corporis.

Figura 4. R.rickettsii y su vector la garrapata café del perro Rhipicephalus sanguineus.
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En las dltimas décadas, las Rickettsiosis humanas han despertado gran interés en
algunos paises de América como Brasil y Per(i por su caracter re-emergente y en otros
como Colombia, por la presentacion de casos de alta letalidad®*.

La Fiebre Manchada de las Montafas Rocosas (FMMR), se define como una
enfermedad infecciosa aguda, potencialmente mortal causada por la bacteria Rickettsia
rickettsii cuyo nombre se refiere a la asociacion que existe con la localizacion geografica
donde se identifico por primera vez. 5

En México la Fiebre Manchada de las Montafias Rocosas (FMMR) es una de las
Rickettsiosis reportadas mas severas °, documentada desde 1925. Hoffman realiza la
primera monografia de esta enfermedad en el estado de Sinaloa; Bustamante, Ortiz
Mariotte y Varela identifican a la garrapata (Rhipicephalus sanguineus) como el vector
en 19457 En 1946 el Dr. Alfonso Elizondo y sus colaboradores describen la enfermedad
en la Comarca Lagunera, refiriendo una letalidad de hasta 70% #

Durante las décadas de 1930 a 1950 fueron reportados casos de FMMR en Colima,
Durango, San Luis Potosi, Sinaloa y Sonora. En 2004 se reporta una defuncion por R.
rickettsii en el estado de Yucatan, generandose asi la primera documentacién de FMMR
en el Sureste de México. A finales del 2008 y principios del 2009 se presentd el brote
mas importante de FMMR en una zona conurbada de Mexicali, BC; registrandose un
aumento en la morbi-mortalidad, mientras que en Baja California Sur, se registraron
casos con infecciones mixtas de Rickettsias en muestras enviadas para diagndstico
diferencial. Durante 2012, en la capital del Estado de Coahuila se registr6 un repunte
de casos de FMMR en la poblacion infantil registrandose al menos cuatro defunciones.

II. Generalidades de Rhipicephalus sanguineus
El reservorio natural de la Rickettsia rickettsii, incluye algunos géneros y especies de
garrapatas de la familia Ixodidae. Algunos hospederos pueden ser animales como el

perro, roedores y otros mamiferos 5.

I1.1 Biologia de Rhipicephalus sanguineus

La garrapata café del perro (Rhipicephalus sanguineus), es el vector primario de R.
rickettsii en México, es la especie de garrapata de mayor distribucion en el mundo, se le
encuentra en América desde Canada hasta Argentina.

En México, se encuentra distribuida en todo el territorio nacional, en regiones desde el
nivel del mar hasta los 1,500 metros de altitud. Rh. sanguineus es un complejo de
especies de origen africano, su distribucion cosmopolita es el resultado de las
migraciones humanas de un continente a otro, realizadas en compafia de sus mascotas
principalmente perros, que son el hospedero principal de esta garrapata °.
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Dadas sus caracteristicas de adaptacion, se considera una especie intra-domiciliaria, por
lo que se comporta como altamente endofilica; en exteriores, se mantiene generalmente
en refugios como grietas y/o enterradas en el suelo para su supervivencia. Es una
garrapata de tres hospederos, sus larvas, ninfas y adultos (Fig. 7 a y b), tienen como
hospedero primario al perro, el cual puede ser o no el mismo hospedero sobre el que
realice las distintas ingestas de sangre.

Figura 7. a Estadios de Rhipicephalus sanguineus. Figura 7. b Macho y Hembra de Rh. sanguineus

Los periodos de alimentacién estan directamente influenciados por factores bioticos
como la accesibilidad de los hospederos presentes, asi como factores abidticos como los
ciclos de luz y la temperatura ambiental.

Los estadios larvarios presentan un periodo de alimentacién que puede durar de dos dias
a varias semanas; sin embargo, pueden sobrevivir hasta ocho meses sin alimentarse.
Una vez transformadas éstas en ninfas, el periodo de alimentacion en el hospedero
durard cerca de dos a tres dias, aunque pueden sobrevivir hasta 18 meses sin
alimentarse.

En el caso de los estadios adultos, las hembras pueden permanecer periodos muy
prolongados sobre el mismo hospedero; en cambio los machos incrementan o estimulan
la alimentacion de estadios ninfales 1°.

La hembra adulta al alimentarse, se engrosa hasta alcanzar a medir de 6.3 mm de ancho
y 12.7 mm., de longitud y adquieren un color gris a verde olivo, mientras que los machos
conservan su color marron rojizo uniforme y mide solo 3.1 mm de longitud. Los sitios
principales de anclaje en el perro son en el area de la cabeza, particularmente en las
orejas, los espacios interdigitales y las regiones axilar e inguinal; no obstante, cuando el
grado de infestacidon es severo pueden anclarse en cualquier parte del cuerpo (Fig. 8 a,

b, ¢).

a) b) c)
Figura 8. Rhipicephalus sanguineus anclada en: Orejas (a); espacios interdigitales (b) y axilas (c)



GUIA TECNICA PARA LA VIGILANCIA ENTOMOLOGICA DE LA GARRAPATA CAFE DEL PERRO
PREVENCION Y CONTROL DE LA FIEBRE MANCHADA DE LAS MONTANAS ROCOSAS (FMMR)

Las hembras adultas después de alimentarse abandonan al hospedero y se refugian en
un lugar protegido, en donde colocaran alrededor de 2,000 a 4,000 huevos, mismos
que en aproximadamente 21 dias eclosionaran (Fig. 9).

Figura 9. Ovipostura de Rhipicephalus sanguineus.

Sin embargo, el proceso de la ovipostura suele ser un periodo largo que puede
prolongarse por semanas y el ntmero de huevos puestos por cada hembra se
correlaciona directamente con su peso. Los huevos son colocados en lugares escondidos,
como grietas en las paredes, entre las rocas y a veces en la tierra. Las hembras necesitan
de estos lugares para garantizar la proteccion a su progenie, tanto de los factores
ambientales, como para evitar ser presa facil de los depredadores tales como arafias,
aves y avispas.

I1.2 Mecanismos de trasmision de Rickettsia rickettsii.

En las garrapatas la bacteria R. rickettsii, se mantiene mediante transmision
transovarial (rango 30-100%), transestadial y por via sexual (Fig. 5). Los huevos de las
garrapatas infectadas con R. rickettsii, desarrollan larvas infectadas, las cuales al
alimentarse infectaran al hospedero.

Figura 5. Ciclo de vida de Rickettsia rickettsii en la garrapata y mamifero hospedero.

R. rickettsii es trasmitida a los animales y/o al hombre, mediante la mordedura de una
garrapata infectada la cual actia como vector del patéogeno. El mecanismo principal de
transmision al ser humano es cuando la garrapata portadora se alimenta de su sangre;
para ello, requiere de un periodo de cuatro a seis horas pudiendo extenderse hasta las

10
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24 horas; otra via de transmision puede ser la transfusion sanguinea de una persona
infectada y a través de contacto con tejidos o fluidos de la garrapata, incluyendo sus
excretas ', o bien al momento de removerlas por inhalacion de particulas contaminadas
(Fig. 6).

Figura 6. Mecanismos de contagio de R. rickettsii.

I11. Objetivos

II1.1 De la guia técnica

Constituir un instrumento que permita:

® Al personal de los Servicios de Salud de los sectores publico, social y privado,
contar con una herramienta para la organizacion y ejecucion de actividades,
que permitan a partir de la vigilancia entomologica de garrapatas en
viviendas y en perros la deteccion de poblaciones vectoriales y el uso de
indicadores especificos para establecer el riesgo de transmisiéon de FMMR.

II1.2 De la Vigilancia entomologica

I11.2.1 General

v’ Conocer los estadios de la garrapata café del erro, para establecer a partir de la
garrap p p p
densidad poblacional los riesgos de transmision y disenar las medidas de
prevencion y control necesarios.

I11.2.2 Especificos

® Servir de guia en las capacitaciones del personal que realizara de
entomologia para detectar la presencia y el nimero de garrapatas,
registrar la informacion obtenida, elaborar los indicadores y su
interpretacion.

e Difundir entre grupos de la sociedad civil y autoridades locales
informacion referente a las enfermedades transmitidas por garrapatas.

11
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® Identificar determinantes que favorecen la presencia de FMMR para que
el personal de las areas de Vectores y Zoonosis en coordinacion con
Promocidn de la Salud, realicen acciones dirigidas al autocuidado de la
salud, como apoyo en la prevencion de la FMMR.

IV. Estrategias

Inicialmente debe buscarse la coordinacion entre el personal de las areas de Vectores,
Zoonosis, Promocion de la Salud local o jurisdiccional, Laboratorio y Epidemiologia, con
el fin de implementar un Plan operativo de prevencion y control de la FMMR.

Las actividades se dividen en dos estrategias de intervencion, dependiendo la presencia
de casos (confirmados, probables o sospechosos):

IV.1 Bloqueo o focalizado
Se refiere a la intervencidn en viviendas de un area delimitada por un minimo de cinco

y un maximo de nueve manzanas adyacentes, a partir del domicilio del caso
confirmado, probable o sospechoso (Fig. 7).

Figura 7. Delimitacién de un area para bloqueo
IV.2 Barrido de colonia

Consiste en la intervencidn de las casas existentes en universos delimitados por colonia,
localidad o AGEB, en las que existen dos o mas casos confirmados, probables o
sospechosos de FMMR, en el mismo afio o en aflos consecutivos, asi como la densidad
poblacional de garrapatas de regulares a severas en toda el area (Fig. 8).

Figura 8. Delimitacion de Colonia para barrido.

12
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V. Planeacion

Mediante coordinacion de los niveles Federal, Estatal y Jurisdiccional de los programas
de Epidemiologia, Vectores y Zoonosis, se definiran los datos para la programacion de
insumos basicos:

e Especificar el origen de los recursos financieros (presupuesto estatal, apoyo
federal, aporte municipal o de instituciones civiles), materiales y humanos para
trabajar (recursos propios o de otros programas que apoyan el operativo).

El primer aspecto a considerar es el tamano de la muestra, la cual dependera de la
estrategia a trabajar: bloqueo de casos o barrido de colonias.

V.1 Tamano de Muestra

Dado que la evaluacion entomolodgica debe ser til para la toma de decisiones; la
muestra tendra que ser representativa, tomando de forma aleatoria viviendas ubicadas
en todos los sectores del area a explorar.

Se registraran los datos correspondientes: municipio, localidad, namero de sector o
nombre de la colonia (segtn sea el caso), que se intervendran y los nimeros de las
manzanas correspondientes.

Es importante establecer las manzanas a evaluar desde un inicio, ya que seran las
mismas a las que se les dara seguimiento para determinar el impacto, una vez ejecutadas
las acciones de control (rociado y ectodesparasitacion).

El nimero de viviendas a visitar dependera de la linea de accién que se implementara,
bloqueo o barrido de colonia:

V.2 Bloqueo de casos

Se seleccionaran cuatro casas por manzana, una por cada cara; incluyendo la manzana
del caso. La muestra total para esta linea de accién es de: 5 manzanas y 20 casas por
bloqueo. Dado que las intervenciones de control (rociado y ectodesparasitacion) se
realizan en las viviendas y los perros, se debera garantizar que en dos de las cuatro casas
a inspeccionar por manzana tengan perro. Si alguna de las manzanas periféricas no tiene
casas o no es posible evaluar, se seleccionara otra de las manzanas proximas a la del caso
y se marcaran en el croquis (Fig. 9).

Fig. 9. Disposicion de las viviendas a explorar en el bloqueo.

13
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La informacion primaria sera registrada en el formato E-1G (Anexo [y II), en el que se
obtiene la caracterizacidon de viviendas, asi como los indicadores en las viviendas como
en los perros y el nivel de infestacion en estos Gltimos. El concentrado de informacion
se hara por manzana, especificando nombre del caso, la colonia, sector y clave
correspondiente a la manzana evaluada.

V.3 Barrido de colonia

Las acciones de barrido se realizan en zonas que presentan un nimero importante de
casos o que observan una presencia severa de garrapatas.

Para la vigilancia entomoldgica se inspeccionara el 50 % del total de manzanas
existentes en la colonia o sector; seleccionando una de cada dos manzanas (Fig. 10). Si
alguna de las manzanas no tiene viviendas o no es posible evaluar, se seleccionara otra
manzana y se marcara en el croquis.

Fig. 10. Disposicion de las manzanas y de las viviendas a explorar en el Barrido.

Si se trabaja con los croquis de la plataforma de Dengue, todas las manzanas tendran un
ntmero, si alguna de las manzanas seleccionadas no tuviera nimero, se le asignara una
numeracion identificada con la letra X, siendo X1, X2,... Xn; mismo que debera ser
respetado para el registro de las actividades de control realizadas en ésta.

En cada una de las manzanas seleccionadas, se inspeccionaran cuatro casas,
preferentemente una por cara, dependiendo del tamafio de la manzana o del nimero de
casas existentes, se puede trabajar un nimero menor o mayor de casas por manzana,
pero siempre compensando la proporcion de casas de acuerdo a las manzanas
seleccionadas.

De las casas seleccionadas el 50% debera contar con la presencia de al menos un perro.
La informacion sera registrada y concentrada por manzana en el formato E1-G (Anexo
[yID).

VI. Vigilancia entomologica para garrapatas
La actividad se refiere puntualmente a la bisqueda, identificacion y conteo de

garrapatas por estadio en los domicilios (intra y peri domiciliar) y en los perros
existentes de las casas exploradas.
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V1.1 Recomendaciones

Antes de iniciar las actividades de campo, debemos recordar que el personal que
realizara las exploraciones, estara expuesto al contacto con las garrapatas y por ende al
agente infeccioso (R rickettsii). Por otro lado, el personal debera estar capacitado para
el manejo de estos perros.

Por lo anterior, se sugiere tomar en cuenta las siguientes recomendaciones:

e Uso de camisola o ropa de manga larga, para evitar la exposicion de los brazos a
las garrapatas o a una eventual mordida de perro.

e La colocacion de cinta o ligas sobre las bastillas del pantalon para evitar la
introduccion de garrapatas.

e Uso de pinzas entomoldgicas.

e Empleo de guantes de latex y cubre bocas, importantes para que los fluidos
corporales de las garrapatas no penetren en nuestra piel.

e Realizar la revision de las viviendas y mascotas en presencia y con la ayuda del
duefio del animal.

V1.2 Insumos Basicos

Para la realizacion de estas actividades sera necesario que el personal aplicativo cuente
con el material minimo indispensable compuesto por lo siguiente:

Lampara de mano.

Pinzas entomologicas de punta fina de 13 cm.
Pinzas entomologicas de punta curvade 11 cm.
Frascos con tapa de capacidad de 250 g.

Tubos de ensaye con tapa de rosca de 10 cc.
Lupa de 10x.

Alcohol etilico.

Algoddn plisado.

Guantes de latex.

Cubre boca.

Piolas.

15



GUIA TECNICA PARA LA VIGILANCIA ENTOMOLOGICA DE LA GARRAPATA CAFE DEL PERRO

PREVENCION Y CONTROL DE LA FIEBRE MANCHADA DE LAS MONTANAS ROCOSAS (FMMR)

VII. Capital humano y capacitacion

De conformidad con el numeral 6.16 de la Norma Oficial Mexicana NOM-
032-SSA2-2014, establece que el personal de los servicios del Sistema Nacional
de Salud debe recibir capacitacion, de acuerdo con las Guias Operativas y
Manuales, disponibles para su consulta en la pagina electronica:
www.cenaprece.salud.gob.mx.

VIII. Logistica

Es importante disponer de un vehiculo que traslade al personal del sitio sede a las
colonias donde se trabajara, ya que este personal tendra una rutina y tiempos diferentes
a los del personal que realiza las actividades operativas de control, por lo que se debe
puntualizar que este vehiculo NO DEBE SER UTILIZADO PARA EL TRASLADO
DE INSECTICIDAS NI DE LOS EQUIPOS PARA SU APLICACION, teniendo en
consideracion las siguientes premisas:

e Transportar las muestras biologicas al laboratorio para su identificacion
taxondmica.

e Evitar la contaminaciéon del material bioldgico para la realizacion de pruebas o
estudios especificos.

IX. Promocion y difusion

Para estas intervenciones la poblacién objetivo a impactar con los mensajes seran los
moradores de las viviendas con la premisa principal que las acciones del entorno
familiar son las medidas mas eficaces para el control de las garrapatas, como:

Higiene.

Mecanismos de transmision al ser humano.

Signos y sintomas en animales y en humanos.

Atencion médica oportuna.

e Mantener la vivienda limpia y ventilada.

e Revisar la cama y las habitaciones para detectar la presencia de garrapatas.

e Mantener a las mascotas en el patio, vacunarlos y banarlos cuando menos cada
mes y en caso de observar garrapatas y pulgas acudir con un Médico Veterinario
Zootecnista para su tratamiento.

e Barrer y quitar la maleza en el patio.

e Recoger el excremento de las mascotas.

e Eliminar y/o desechar muebles viejos, escombros y/o madera sin uso.

e Resanar grietas en la vivienda que sirvan de refugios para el vector.
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IX.1 Medios de difusion

IX.1.1 Masivos

Se consideran: carteles, anuncios o mensajes en radio, television o en redes sociales. Si
bien la atencidon de la FMMR esta focalizada en la zona Norte del pais por el reporte de

casos, no se descarta que puede existir en otras entidades, por lo que es necesario
difundir los factores riesgo a toda la poblaciéon (Fig. 11).

Figura 11. Diptico Fiebre Manchada de las Montafas Rocosas (FMMR)

XI.1.2 Estatal

Algunas entidades desarrollan diversos productos para alertar la poblacion,
adaptando los mensajes a las condicionantes especificas de cada lugar.

XII. Preguntas basicas

La elaboracion de estrategias dirigidas al control de las poblaciones de artrépodos
implicados en la trasmision de enfermedades, requiere de una base solida en
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conocimientos de la biologia de este vector: factores biodticos y abioticos de los que
depende el desarrollo de esas poblaciones.

Por lo anterior se derivan las siguientes interrogantes:
XII.1 ;Qué hay?

Se refiere puntualmente, a la identificacion de las diferentes especies de garrapatas
presentes en un area determinada y su posible relacion con la trasmision de
enfermedades.

XII.2 ;Cuanto hay?

Esto es, establecer para cada una de las especies identificadas, las densidades
poblacionales de sus diferentes estadios (larvas, ninfas y adultos), lo cual permitira
establecer riesgos en funcion de indicadores especificos.

XII.3 ;En donde estan?

Corresponde a los sitios donde existe la presencia de garrapatas en sus diferentes
estadios, tanto en los hospederos (perros), como en el ambiente (espacios intra y peri
domiciliares).

Y derivado de las tres anteriores establecer:
XII.4 ;Que condiciona la presencia de garrapatas en las viviendas?

Materiales de construccidon de la vivienda, falta de cuidado en los perros, deficiencia en
el saneamiento basico, entre otros.

De la proporcién de larvas, ninfas o adultos presentes en nuestra area de estudio,
podremos inferir que tipo de poblacion estamos observando, si es una poblacion estable,
vieja o si se esta presentando una re-infestacion, considerando la combinacion de los
porcentajes de proporcion de cada estadio.

La diferencia entre el estadio de larva con los de ninfa y adulto radica en que la primera
posee tres pares y los restantes cuatro pares de apéndices locomotores (Fig.12, b).

En cuanto a la pigmentacion las ninfas presentan un color marrén a diferencia de los
adultos que toman una coloraciéon grisacea (Fig.12, c); por otro lado, en los estadios
adultos se observa la presencia del poro genital. (Fig.12 a).
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Figura 12. a) Larva; b) Ninfa; ¢) Adulto.
XIII. Ejecucion

XIII.1 Revision de las viviendas.

Una vez determinada el area de muestreo, se procedera a la inspeccion entomologica de
las viviendas.

Seran registradas para cada una de las viviendas inspeccionadas, las caracteristicas que
presente en cuanto los tipos de materiales de construccion, las caracteristicas de los
patios y sus condiciones generales, dichos datos seran registrados en el formato E1-G
(Anexo I y II), descrito mas adelante. La revision de las viviendas debera ser exhaustiva,
y consiste en la busqueda y conteo de todas las garrapatas por estadio encontradas, tanto
dentro como fuera de las viviendas.

Dentro de la vivienda se debe revisar, atras de cualquier objeto colgado en las paredes,
asi como los huecos y/o grietas en las mismas (Fig. 13) y en los marcos interiores de
puertas y ventanas.

Figura 13. Grietas en paredes interiores.

Se buscara abajo, atras, sobre los muebles y en los angulos formados por las paredes,
principalmente los ubicados cerca de un acceso (puerta, ventanas, huecos) (Fig.14).

Figura 14. Garrapatas en el angulo de dos paredes detras de un sillon.

19



GUIA TECNICA PARA LA VIGILANCIA ENTOMOLOGICA DE LA GARRAPATA CAFE DEL PERRO
PREVENCION Y CONTROL DE LA FIEBRE MANCHADA DE LAS MONTANAS ROCOSAS (FMMR)

Los sitios de pernocta de los perros deberan ser minuciosamente revisados, asi como los
lugares que el perro frecuente dentro de la casa.

En el peri domicilio, la revision resulta un poco mas laboriosa, ya que deben revisarse
los contornos de la vivienda, asi como las paredes o estructuras perimetrales de la
totalidad de la vivienda (Fig. 15).

Figura 18. Sitios de btisqueda de garrapatas Intra y Peri domiciliar

De igual manera, se deberan revisar todos los pisos de tierra o grava, removiendo con
pinzas entomologica entre 5 y 8 cm de profundidad de la tierra para la deteccion de
posibles ejemplares enterrados (Fig. 16).

Figura 16. Presencia de garrapatas en diferentes sustratos.

Por dltimo, se realizara una revision de la maleza peridomiciliar si es que esta existiera.
Se registrara en el formato E1-G, la informacion correspondiente.

XIII.2 Revision en perros

Esta actividad debe ser realizada por personal que tenga conocimientos en el manejo de
estos animales. La inspeccion sera realizada siempre en presencia y ayuda del duefio de
perro.

Para identificar la presencia de garrapatas, se debera palpar el cuerpo del perro y podran
ser identificadas estas como pequefias protuberancias. Si se pretende obtener muestras
entomologicas con ayuda de las pinzas entomoldgicas se removeran los ejemplares
presentes en cada una de las regiones del cuerpo y se registrara en ambos casos el
ntmero de garrapatas encontradas por estadio (larva, ninfa y adulto) en el formato de
registro E1-G.
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La revision se hara tomando en cuenta las siguientes regiones del cuerpo del animal: la
region del cuello, torax, axilas, pecho y dorso hasta la base de la cola del perro (Fig. 17-
20.). La region del abdomen y parte interna de los muslos del perro. Y por dltimo se
revisaran los espacios interdigitales de las cuatro patas de los perros.

Figura 17. Regiones del perro a explorar

Figura 18. Garrapatas en el Figura 19. Basqueda de Garrapatas Figura 20.Presencia de garrapatas
dorso entre del perro. en el abdomen. los espacios interdigitales.

El nivel de infestacion corresponde al niimero total de garrapatas (larva, ninfa y adulto)
presentes en los perros, conforme a los siguientes intervalos (Fig. 21).

Figura 21.Niveles de Infestacion de Garrapatas.

XIV. Registro y manejo de la informacion
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Para el registro de la informacion necesaria se emplea el formato E1-G (Anexo 1y II),
que contiene la siguiente informacion:

XIV.1 Llenado del Formato E1-G
El formato es por si mismo, una guia sobre las actividades que durante la evaluacion se

deben de realizar, y de acuerdo con la metodologia establecida es registrado con lapiz,
por cada manzana evaluada.

Pueden identificarse de manera general en el formato tres secciones (Fig. 22).

Seccion 1.

!

Seccion 2. —> <— | Seccién 3.

Figura 22. Secciones generales del formato E1-G.

X1V.2 Seccion 1.

Corresponde a la informacion relacionada con los datos basicos del area de estudio:
municipio, localidad, colonia, sector y nimero de manzana; asi como, la fecha y la
semana epidemioldgica.

Incluye también el “Servicio de Origen”, el cual se refiere el motivo de la intervencion,
el cual puede corresponder a:

Programa: Actividades comprendidas dentro del Programa anual de trabajo.
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Proyecto: Actividades con un objetivo de estudio en particular, cuenta con un
universo y fechas de ejecucidon definidas, con utilizaciéon de recursos
federales Ramo 12.

Operativo: Corresponde a la realizacion de actividades de control, derivadas de
un evento no esperado, como un brote epidemioldgico o por un
desastre natural; tendra un universo definido y un tiempo de ejecucion
corto.

Se senalara el “Tipo de Estudio”:
e Encuesta (antes de la realizacion de acciones de control).
e Verificacion (posterior a las intervenciones) a 7 dias, 30 o 60 dias.

Por dltimo, se registrara el “Tipo de Servicio”, el cual, corresponde a la modalidad o
linea de accion que se ejecutara:

e Bloqueo

e Barrido de colonia.

XIV.3 Seccion 2.

Corresponde a la informacién del domicilio de la vivienda: en la primera figura ovalada
se escribe el nombre de la calle y en el segundo el nimero exterior e interior si fuera el
caso.

Para describir los materiales de construccidn de la vivienda, ésta se encuentra dividida
en seis rubros: techo, paredes, piso interior, piso exterior, patio frontal y patio posterior
en forma horizontal y las caracteristicas: continuo, discontinuo, con grietas y el tipo de
material: adobe, cemento, lamina, madera, entre otros en forma vertical. Lo que
prosigue es rellenar los circulos en blanco de acuerdo con lo observado en la vivienda
(Fig. 23).

Fig. 23. Bloque para la caracterizacién y exploracion de la casas.

Para la presente guia técnica se entiende los patios posteriores y frontales de
conformidad con la Fig. 24.
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Figura 24. Divisién operativa de los patios en la exploracién de la casas.

En lo referente al registro de garrapatas en la vivienda, se anotaran el nimero de
ejemplares observados de acuerdo a su localizacion: techo, paredes, piso interior, piso
exterior, patio frontal y patio posterior, considerando que las garrapatas observadas en
los muros exteriores de la casa, se registraran en patio frontal o posterior.

Se registrara cada uno de los estadios correspondiente (larva, ninfa o adulto), lo que
permitira obtener el nimero total de garrapatas por sitio y estadio.

En la columna ;dénde duerme el perro? se registrara cualquiera de las tres opciones:
e Techo (si se localiza en la azotea).
e Patio interior, si se encuentra la mayor parte del tiempo en el interior de la
vivienda.
e DPiso exterior, si se encuentra la mayor parte del tiempo en el exterior de la

vivienda.

Se rellenara el circulo de acuerdo al lugar donde el perro habite; en el caso de haber mas
de un perro se anotara el nimero correspondiente.

XIV. 4 Seccion 3.

Corresponde al nombre, edad, sexo y niimeros progresivo de perros existentes en la
vivienda (Fig. 25).

Figura 25. Bloque para el registro de perros en las Casas exploradas.
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“Conteo de garrapatas en perros”, se anotara el namero de garrapatas por estadio
(larvas, ninfas y adultos) de cada una de las regiones descritas (orejas, cara, nuca, torax,
abdomen y en los espacios interdigitales) y se anotara el total.

Con el ntimero total de garrapatas encontradas en el perro se establecera el nivel de
infestacion: nulo (0), leve (1-10), moderado (11-30) y severo (>30), registrando en el
circulo correspondiente.

Por dltimo, se preguntard al duefio si los perros en cuestidbn estan o no
ectodesparasitados, de ser afirmativo se anotara la fecha aproximada de la Gltima

desparasitacion.

Al término de cada vivienda debera revisar que el registro de informacion esté
debidamente requisitada.

XIV. 5 Concentrado de Informacion.
Como se mencion6 anteriormente, el formato E1-G, se empleara para el registro de las

casas exploradas por manzana; por lo que el concentrado de cada formato correspondera
a cada una de las manzanas trabajadas; es decir, se usara un formato por manzana.

En la parte posterior del formato de registro E1-G, (Anexo, II), se encontraran seis

apartados:
1. Totales.
2. Indices de vivienda.
3. Indices en perro.
4. Viviendas.
5. Perros.
6. Nivel de infestacidén en perros.

XIV.5.1 Totales
Representan los datos totales por manzana:

Casas exploradas, son el total de viviendas donde se realizo el conteo de
garrapatas en éstas y en los perros.

Casas con perros, total de viviendas trabajadas donde se encontré uno o
mAs perros.

Casas sin perros, total de viviendas trabajadas donde no existieron
perros.

Casas positivas, total de viviendas donde se observd cuando menos UNA
garrapata en cualquier estadio.
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Casas positivas con perros, total de viviendas con la presencia de cuando
menos UNA garrapata y con presencia de perros (en este rubro no se
considera si el perro tiene o no garrapatas).

Casas positivas sin perro, total de viviendas con la presencia cuando
menos UNA garrapata y sin presencia de perro.

Total de perros, total de perros censados.

Perros positivos, total de perros donde se detectd cuando menos UNA
garrapata.

Casas con so6lo larvas, el total de viviendas donde se detect6 garrapatas
en estadio de larva (lo que servira para inferir posibles re infestaciones o
eclosion de huevos).

Perros con solo larvas, el total de perros donde se detect6 garrapatas en
estadio de larva (lo que servira para inferir posibles re infestaciones o
eclosion de huevos) (Fig. 26).

Figura 26. Cuadro correspondiente al registro de Totales.

XIV.5.2 Indices de vivienda

En el programa de Rickettsiosis, las poblaciones de Rhipicephalus sanguineus vector
involucrado en la trasmision de la FMMR, pueden ser identificadas en dos momentos:
en la forma parasitaria cuando se alimenta del perro (hospedero) y la forma libre cuando
realiza sus mudas; por tal motivo, la presencia y densidades poblacionales de Rh.
sanguineus, se evaltian tanto para las casas como para los perros, estableciendo para cada
uno los siguientes indicadores:

XIV.5.2.1 Indice de infestacion

Establece el porcentaje de viviendas o perros, en que se identifica la presencia de
garrapatas del total de casas o perros revisados en un area determinada.

Este indicador también conocido como de positividad, se calcula empleando la siguiente
formula:

I. Infestacion.= No. Casas (o perros) con Garrapatas X 100
No. de casas (o perros) estudiadas

26



GUIA TECNICA PARA LA VIGILANCIA ENTOMOLOGICA DE LA GARRAPATA CAFE DEL PERRO
PREVENCION Y CONTROL DE LA FIEBRE MANCHADA DE LAS MONTANAS ROCOSAS (FMMR)

Generalmente este indicador registrara una disminucidon tras la ejecucidon de las
actividades simultaneas de control (rociado residual en viviendas y ectodesparasitacion
en perros), misma que se espera sea en al menos en un 80% en las verificaciones a 7 y
30 dias con relacidon al indicador inicial o basal.

XIV.5.2.2 Indice de densidad

Expresa el promedio de garrapatas presentes en el area de estudio, a partir del nimero
total de garrapatas registradas en las casas o en los perros, entre el total de casas o perros
estudiados.

Este indicador se calcula empleando la siguiente formula:

I. Densidad. = No. Total de Garrapatas observadas.
No. total de casas (o perros) exploradas

Este indicador, debera registrar una disminucion de hasta el 90% en las verificaciones a
7 y 30 dias con respecto al indicador basal.

X1V.5.2.3 Indice de hacinamiento

Este indicador expresa el promedio de garrapatas presentes en las casas o perros
Unicamente positivos, es decir, indica la proporcidon de garrapatas en aquellas viviendas
o animales positivos.

1. H. = No. Total de Garrapatas observadas en las casas o perros
No. Casas o perros positivos

Algunos insecticidas como es el caso de los piretroides producen un efecto de irritacion
en las garrapatas, que al aplicarse provocara que abandonen sus refugios y por lo tanto
este indicador se vera incrementado.

XIV.5.2.4 Indice de colonizacién.

Expresa el porcentaje de viviendas o perros con generaciones nuevas de garrapatas, este
es uno de los indicadores de impacto mas importantes. Su formula relaciona las casas
y/0 perros positivos, de los cuales registran Gnicamente la presencia de estadios
larvarios (garrapatas con tres pares patas).

I. Col. =No. de casas (o perros) con solo Larvas X 100
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No. de casas (o perros) positivas

Este indicador estara relacionado directamente con el de densidad; lo que permitira
establecer si lo que se observa es una colonizacion o bien la re infestacion de una zona
ya intervenida.

XIV.6. Indices en perros

Revisar Indices de vivienda, pags. 21 y 22.

XIV.7. Viviendas
XIV.7.1 Caracteristicas del inmueble

En este aparatado se anotara la suma de cada una de las caracteristicas de los sitios
revisados en las viviendas.

En la siguientes columnas se registraran los tipos de materiales presentes en la vivienda,
por ejemplo para techo: jcuantos son de concreto?, jcuantos de lamina?, ;cuantas de
adobe?, jcuantas de concreto?, jcuantas de madera?; y asi sucesivamente para cada uno
de los sitios considerados en el formato.

Es posible tener un conteo mayor de materiales que de casas; es decir, por ejemplo al
tener casas con techos mixtos, podria tener registrados 4 techos de concreto y 2 de
lamina, en solo 4 casas revisadas.

XIV.7.2 Peridomicilio
Se calificara los siguientes criterios de los patios frontal y posterior si existen:

e Ordenado, cuando todos los objetos se observan acomodados.

e Desordenado, cuando existan dos o mas objetos tirados en el patio.

e Maleza, cuando exista un porcentaje mayor del 10% de la superficie con
vegetacion espesa o plantas sin podar.

e Basura, objetos tirados en el patio sin uso.

e Ropa tirada, prendas tiradas en el patio.

En el apartado donde duerme el perro, este puede presentar mas de un sitio, sin embargo
se registra el que con mayor frecuencia se presenta (Fig.27).
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Figura 27. Cuadro correspondiente a los datos de Viviendas.

XIV.7.3 Conteo de garrapatas
Se colocara el resultado de la suma correspondiente al ntmero de garrapatas
contabilizadas por estadio, en cada uno de los sitios de las casas revisadas.

XIV.8 Perros
En este apartado se registrara la suma del total de perros revisados y la proporcion
hembra-macho

Figura 28. Datos de los perros revisados

XIV.9 Conteo de garrapatas en perros
Se registrara el total de garrapatas encontradas en las diferentes regiones del animal
(orejas, cara, nuca, torax, abdomen y en los espacios interdigitales) y su correspondiente
estadio.

XIV.10. Desparasitacion
Se registrara el total de perros que respondieron “Siy No”. (Fig. 28).

XIV.11 Nivel de Infestacion en perros

Se desglosara del total de perros revisados, cuantos corresponden a infestacion severa,
moderada, leve y nula (Fig. 29).

Figura 29. Cuadro correspondiente a los Niveles de infestacion.

Una vez concluido el llenado del formato de la manzana se debera escribir el nombre
y la firma de los brigadistas y por su parte el Coordinador de brigadas revisara y de no
existir alguna observacion lo firmara.
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XVI. Sistema de informacion

XVI.1 Registro en el Sistema de Red de Comunicacion Colaborativa (RCC):

La plataforma en linea www.cenaprece.ecolls.mx es una base de datos en tiempo real,
donde se captura la informacion de las actividades de vigilancia y estudios
poblacionales previas (encuesta) y las de verificacién a 7, 30 y 60 dias, de las variables
arriba descritas.
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XVIIIL ANEXO 1
XVIII.1 Generalidades de las garrapatas

De acuerdo con sus caracteristicas morfolégicas y fisiologicas las garrapatas, se agrupan
en dos grandes familias: Ixodidae, que incluye las garrapatas duras, las cuales son las
principales transmisoras de enfermedades y Argasidae, que corresponden a las
garrapatas blandas (Tabla 1)*.

Las garrapatas son acaros macroscopicos pertenecientes al Phylum Arthropoda, Clase
Arachnida, Orden Ixodida.

Las garrapatas son ectoparasitos hematofagos de anfibios, reptiles, aves y mamiferos.
Desde el punto de vista sanitario, su importancia radica en que pueden actuar como
vectores de microorganismos patdgenos tales como protozoarios, virus, rickettsias,
espiroquetas que afectan a los animales domésticos y al hombre?. Son un grupo de
artropodos muy importante solo precedido por los mosquitos, debido a que de las 899
especies conocidas, el 10% estan implicadas en el mantenimiento y trasmision de
patogenos.

Sistematica

Phylum Arthropoda

Subphylum Chelicerata

Clase Arachnida

Subclase Acari

Super-orden | Parasitiforme

Orden Ixodida

Familia Ixodidae

Géneros Ixodes, Dermacentor, Rhipicephalus,
Haemaphysalis, Amblyomma

Tabla 1. Sistematica de las garrapatas duras.

Las garrapatas duras (Ixodidae), se caracterizan por la presencia de un escudo, pequefio
en las hembras y grande en los machos; ausente en las garrapatas blandas (Argasidae)
(Fig. 1a, 1b).

Figura 1. a) Garrapata dura. Fam. Ixodidae, Figura 1. b) Garrapata blanda. Fam. Argasidae
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Por suimportancia en la trasmision de enfermedades, en lo siguiente nos enfocaremos
Unicamente en las garrapatas de la familia Ixodidae. En México se reconocen al menos
cinco géneros de Ixo6didos, que agrupan un total de 59 especies.

XVIIIL.2 Morfologia

Los Ix6didos o garrapatas duras, presentan un tamano superior a 0.2 - 0.5 cm, con una
coloracion externa variable, desde pardo-negro a colores muy vistosos. Su cuerpo se
diferencia en dos partes: Gnatosoma, que corresponde al extremo anterior en donde se
ubican las partes bucales; y el Cuerpo o Idiosoma, que concentra los apéndices
locomotores y los genitales.

XVIII.3 Gnatosoma

En el gnatosoma, se encuentra el capitulo (capitulum), mismo que es visible tanto en
posicidon dorsal como ventral, unido articularmente con el idiosoma La base del capitulo
(capitulum), puede presentarse segiin la especie, de forma triangular, cuadrangular o
hexagonal (Fig. 2).

Figura 2. Capitulo en vistas dorsal y ventral

En el capitulo (capitulum), se encuentran los palpos mismos que tienen una funcion
tactil y estan formados por una estructura rigida con cuatro artejos, de los cuales el IV
de ellos se ubica en una foseta del IIT (Fig. 3.). Un par de queliceros con tres artejos, el
1° de ellos interno, mientras que el 2° y el 3° exteriores, dentados y protegidos con una
vaina; que tienen la funcion de penetrar la dermis como arpones para facilitar a la
garrapata la introduccion del hipostoma dentro de la piel del hospedero (Fig. 4).

Figura 3. Palpos rigidos. Artejos L,II, III Y IV. Figura 4. Constitucion de los queliceros.
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El hipostoma es una estructura en forma de mazo, con denticulos dirigidos hacia atras
que ayudan a la garrapata a mantener su posicion durante la alimentacion (Fig. 5). Entre
los queliceros y el hipostoma se encuentra el tubo en el que se abre la boca (Fig. 6).

Figura 5. Hipostoma Figura 6. Estructuras bucales.

Otra parte anatomica importante en las hembras son “areas porosas” que se localizan
en la region dorsal las cuales actian como zonas sensoriales para la detecciéon de los
machos; asi mismo, en algunas especies se presenta prominencias de los angulos latero-
posteriores que reciben el nombre de “cérnuas” (Fig. 7).

Figura 7. Areas porosas y cornua

XVIII.4 Idiosoma

El cuerpo de las garrapatas duras en su parte dorsal, se caracterizan por la presencia de
un escudo endurecido, que abarca en los machos toda la longitud del cuerpo, mientras
que en las hembras es mas pequefo, y estad ubicado en la parte anterior, lo que les
permite a las hembras distenderse durante la toma de sangre (Fig. 8 a y b). Presentan
una escotadura para el anclaje de la base del capitulo (capitulum), asi como un par de
escapulas ubicadas en los angulos anteriores de la escotadura de anclaje (Fig. 9.).

Figura 8 .a) Escudo dorsal en machos Figura 8. b) Escudo dorsal en hembras ~ Figura 9. Escapula dorsal
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Pueden también, dependiendo de la especie presentar “puntilleos” en el dorso, en los
cuales generalmente se insertan cerdas, o bien pueden presentar festones en el borde
posterior del Idiosoma, como en el caso de las garrapatas del género Dermacentor (Fig.
10 a.); o bien no presentarse como en las garrapatas del subgénero Boophilus (Fig. 10.
b.) Algunas especies presentan ocelos utiles para la clasificacion taxonomica. Los
apéndices locomotores de las garrapatas tienen seis componentes: coxa, trocanter,
fémur, rodilla, tibia, metatarso y tarso este Gltimo compuesto por un ptlvilo o ventosa
y 2 unas (Fig. 11).

Figura 10. a. Borde festoneado Figura 10.b. Borde no festoneado  Figura 11. Pdlvilo
Dermacentor. Boophilus.

El primer tarso aloja el 6rgano sensorial de Haller que ayuda en la deteccion de los
hospederos. En su parte ventral, el Idiosoma presenta el orificio genital, el cual se
encuentra ubicado dependiendo de la especie, entre las coxas del segundo o tercer par
de patas, asi como el orificio anal, localizado en la zona central inferior a las coxas del
cuarto par de patas. Justo detras de estas, se presentan los estigmas respiratorios. Se
observa también un surco genital en forma de U invertida asi como una placa adanal, y
otra subanal (Fig. 12).
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Figura 12. Vista ventral del Idiosoma. 1 Capitulo; 2. Organos de Haller;
3. Espina de la coxa de la pata [; 4. orificio genital; 5. espiraculo respiratorio;
6 Oirificio anal.

XVIILS5 Ciclo de vida
El ciclo de vida de las garrapatas de la familia Ixodidae puede presentarse de tres tipos:

Ciclo Trifasico: Involucra la presencia de tres hospederos, el cual puede o no, ser el
mismo para cada generacion de garrapatas, alimentandose una sola fase por estadio, la
cual tras la ingesta completa abandonara al hospedero para realizar la muda
correspondiente al siguiente estadio.

Ciclo difasico: se requiere de solo dos hospederos para cada generacidon de garrapatas.
La muda de larva a ninfa se realiza sobre el primer hospedero, es el caso de algunas
especies del género Rhipicephalus.

Ciclo monofasico: Todas las mudas se realizan sobre el mismo hospedero, algunas
especies de Dermacentor siguen este ciclo.

La duracién del ciclo biolégico varia de una especie a otra segin el clima y el
comportamiento del hospedero, lo que permitira completar un ciclo en 40 dias, lo que
se traduce en varias generaciones al ano. Sin embargo algunas veces, los ciclos son
interrumpidos debido a diapausas en las fases de larva, ninfa y adultas, cuando las
condiciones medioambientales no son las favorables o bien por la falta de hospedero, lo
cual hara que el ciclo pueda durar de 1 a 3 anos.

En ambientes tropicales con lluvia frecuente, el tiempo de desarrollo es menor y pueden
darse varias generaciones en un ano. En regiones con temporadas de lluvia y sequia que
se alternan, el desarrollo es mas lento, ya que, las garrapatas dejan de buscar hospedero
durante la época mas seca. En areas templadas el desarrollo es mas lento y las garrapatas
se someten a diapausa durante la época mas fria.
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De manera general el ciclo de vida incluye cuatro etapas, huevo, larva, ninfa y adulto.
XVIII. 6 Fase de Huevo

Corresponde a la fase inactiva en que los embriones de garrapata se desarrollan. Inicia
con un periodo de pre-ovoposicidon que se presenta al término de la ingesta completa de
sangre de la hembra adulta, la cual tras abandonar el hospedero, buscara un sitio con
las condiciones propicias de proteccion para la progenie, generalmente grietas en las
paredes o entre la hojarasca del suelo, ahi realizara la ovipostura (Fig. 13.).

Figura 13. Ovipostura de Dermacentor sp

Los huevos son depositados como una masa continua durante varios dias o semanas; el
nimero de huevecillos varia de una especie a otra, en el caso de las hembras de
Rhipicephalus sanguineus ovipositan alrededor de 4,500 huevos. El periodo de
incubacién de los huevos varia de entre 2 y 20 semanas, segin las condiciones
climaticas: el calor y la humedad aceleran el proceso.

XVIII.7 Fase de Larva

Las garrapatas inmaduras que emergen de los huevos corresponden a la fase larvaria, la
cual se caracteriza por presentar inicamente tres pares de patas (Fig. 14.), y en esta fase
no es posible hacer diferenciacion sexual.

Figura 14. Larva hexapoda.

Las larvas se agrupan en el lugar de eclosion para darse mutua proteccion contra la
desecacion. Durante esta fase, la garrapata buscara su primer hospedero, del cual
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permanecera alimentandose durante un periodo de tres a siete dias posteriores a los
cuales se soltara y abandonara al hospedero, iniciando el periodo de muda larval, el cual
durara de 6 a 23 dias. Es importante mencionar que si las condiciones no son favorables,
la supervivencia de la larva en ayuno es de hasta 253 dias, tiempo en que permanecera
en diapausa.

XVIII.8 Fase de Ninfa

Una vez realizada la primera muda, la garrapata se convertira en una ninfa, la cual
presenta a diferencia de las larvas cuatro pares de patas como los adultos; sin embargo,
atn carecen de orificio genital por lo que su identificacion sexual es dificil (Fig. 15).

Figura 15. Estadio ninfal de Ixodidae.

Las ninfas, buscaran un segundo hospedero sobre el cual permaneceran alimentandose
durante un periodo de cuatro a nueve dias. Posteriormente las ninfas abandonaran
nuevamente al hospedador (esto en las especies de tres Hospederos), parallevar a cabo
su siguiente muda, pasando de ninfa a adulto en un periodo que suele durar de 12 o
hasta 129 dias cuando las condiciones no son favorables. Las ninfas pueden permanecer
hasta 183 dias en ayuno, por lo que generalmente es el estadio mas visible durante todo
el afio.

XVIIIL.9 Fase de Adulto

Como adultos, las garrapatas iniciaran la bisqueda de su tercer y ultimo hospedero,
durante esta fase el dimorfismo sexual es acentuado, caracterizado por el tamafio del
escudo dorsal como se describi6 anteriormente (Fig. 16). Los adultos jovenes pueden
sobrevivir alrededor de 18 meses sin alimentarse, si las condiciones ambientales no son
favorables o la disposicion del hospedero es escasa. La copula ocurre generalmente fuera
del hospedero (Fig. 17), el macho copula con una o mas hembras y después muere,
mientras que las hembras fertilizadas y con ingesta completa de sangre, caen al suelo
para poner los huevos al término de lo cual también muere cerrando con ello su ciclo
de vida. En condiciones favorables, un ciclo puede completarse en 40 dias, pero se puede
extender a mas de 900, es decir el problema puede permanecer latente por este tiempo.
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Figura 16. Macho y Hembra de Amblyomma sp. Figura 17. Copula entre garrapatas
XVIII.10 Habitos alimentarios y deteccion de hospedero

Como se ha mencionado en parrafos anteriores, las garrapatas estaran activas cuando la
temperatura, humedad, horas e intensidad de luz se encuentren en una combinacion
adecuada, lo cual permitira la basqueda del hospedero.

Las garrapatas exhiben dos conductas para la bisqueda y detecciéon de su posible
hospedero, la primera corresponde a una bésqueda pasiva, en la cual, la garrapata se
coloca en los apices de la vegetacidon con el primer par de apéndices extendidos en espera
del paso del hospedero. La segunda corresponde a la basqueda activa en la cual la
garrapata literalmente sale a cazar a su posible hospedero, desplazandose hasta por
varios metros orientada por estimulos quimicos y fisicos.

Los estimulos utilizados para la deteccion de hospederos son: la temperatura, las
vibraciones que genere el andar o las ondas sonoras como por ejemplo los ladridos, asi
como también los cambios imprevistos en la intensidad de luz e incluso los olores
generados por el propio hospedero y sus excreciones.

Tras subir al hospedero y localizar el lugar adecuado para fijarse, las garrapatas, perforan
la piel con el extremo distal dentado de sus queliceros, a la vez que introducen el
hipostoma en la misma, sirviendo asi como primer elemento de anclaje; los pedipalpos
que son oOrganos sensoriales se retiran hacia los lados y quedan fuera de la piel sin
participar en la picadura (Fig. 18.).

Figura 18. Diagrama de fijacion de dos especies de garrapatas una superficial (A. Dermacentor
variabilis) y otra de fijacion profunda (B. Amblyomma americanum.).

39



GUIA TECNICA PARA LA VIGILANCIA ENTOMOLOGICA DE LA GARRAPATA CAFE DEL PERRO
PREVENCION Y CONTROL DE LA FIEBRE MANCHADA DE LAS MONTANAS ROCOSAS (FMMR)

En el caso de los ixodidos, segregan un cono de cemento alrededor de las piezas bucales
obteniendo asi el anclaje definitivo, este cemento es un fluido rico en proteinas,
lipoproteinas, lipidos y carbohidratos que pueden provocar dermatosis con
manifestaciones cutaneas diversas 3.

Durante la perforacion de la piel, los queliceros y el hipostoma desgarran los vasos
capilares provocando una hemorragia, las garrapatas inoculan la saliva, cuyas enzimas
liticas cooperan con la respuesta inflamatoria e inmunitaria del hospedador para formar
un pequeno absceso o cavidad de alimentacion en el extremo de los apéndices bucales,
desde el cual, succionan la sangre y los exudados tisulares que fluyen hacia dicha
cavidad.

XVIII.11 Composicion poblacional

Se refiere puntualmente, a la proporcion de ejemplares que por estadio son identificados
y registrados durante los estudios realizados en las viviendas y en los perros. La
composicion poblacional relacionada con los indicadores antes descritos, permitira
establecer los impactos de las medidas de control realizadas, en el entendido de que la
aplicacion de productos en el ambiente tendra un impacto distinto sobre cada uno de
los diferentes estadios de las garrapatas que los productos aplicados sobre la poblaciéon
canina.

De acuerdo con las evaluaciones realizadas desde el 2010 a la fecha en los estados del
norte del pais, los estadios de larva y adulto son los que presentan una mayor
susceptibilidad en las acciones de control.

De esta manera, la identificacién de cambios en la composicion poblacional expresada
en las variaciones de la proporcion de ejemplares por estadio permitira establecer el
grado de impacto de las acciones de control. En la grafica 1, se observa la variacion de
la composicion poblacional de Rhipicephalus sanguineus en una zona rociada con
Deltametrina en las viviendas y simultaneamente tratada con Ivermectina en la
poblacidn canina, registrando el siguiente comportamiento. Se puede observar que la
densidad inicial disminuye drasticamente, pero la composicion poblacional se establece
al pasar las semanas. En este grafico también se puede observar que a los 30 dias de la
intervencion la poblacidon de garrapatas incrementa; sin embargo, se mantiene una
reduccion del 50% con respecto a la densidad poblacional inicial, con una proporcion
menor de larvas y adultos.

El comportamiento de la fase de ninfa se conserva, pero se debe considerar el tipo de

ectodesparasitante empleado en la poblacion canina (Ivermectina), el cual permite el
movimiento de garrapatas en la vivienda.
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Grafica 1. Variacion de la composicién poblacional de Rh. sanguineus
en casas con tratamiento combinado deltamentrina e ivermectina.
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Grafica 2. Variacion de la composicién poblacional de Rh. sanguineus en casas
con tratamiento combinado deltamentrina y fipronil-metopreno.

En la grafica 2., el ectodesparasitante empleado fue fipronil-metopreno, como puede
observarse, la poblacion de garrapatas disminuye hasta en un 96.4%, se observa la
eliminacion gradual de estadios, registrandose ausencia de larvas y adultos a los 30 dias
posteriores al tratamiento. Las ninfas reducen su poblacion tras los 60 dias, periodo en
el que se registra nuevamente la presencia de garrapatas adultas, esto puede ser
resultado de la muda de ninfas a adultos. La aparicién de ejemplares en fase larvaria
aparece en una densidad importante, lo que podria inferir a una nueva eclosion de larvas
y por ende, la re-infestacidon de viviendas por una poblacidon nueva; por esta razon, a los
60 dias de intervencion se tendria la presencia de dos generaciones de garrapatas.

XVIII.12 Captura de ejemplares
La colecta de garrapatas estara condicionada al objetivo para que se utilizaran los
ejemplares capturados: por ejemplo, si se desea colectar material para identificacion

taxonOmica se conservaran en alcohol al 70%, o bien, si se busca la presencia de R.
rickettsii en las garrapatas podrian solicitarse los ejemplares congelados.
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Para la captura de ejemplares debera usarse siempre guantes de latex y pinzas
entomologicas, (Fig. 19) asi como realizar la inspeccion del perro en una zona
iluminada.

Figura 19. Captura de garrapatas. Figura 20. Pinzas entomologicas.

El retiro inadecuado de las garrapatas puede conducir a infecciones de la piel y dolor en
el perro, asi como la exposicién al contagio de enfermedades, por lo que se recomienda
seguir estos sencillos pasos:

Paso 1. Una vez localizada una garrapata, tomar las pinzas o un extractor de garrapatas,
los cuales, se encuentran a la venta en tiendas veterinarias (Fig. 20.) {Nunca quitar una
garrapata con las manos!

Paso 2. Sujetar suavemente la garrapata cerca de la base de la cabeza con las pinzas, lo
mas cerca posible de la piel y, suavemente pero con firmeza, jalar de la garrapata hacia
afuera, sin girar o retorcer (Fig. 21). Se puede sentir un poco de resistencia, pero tirando
con firmeza, la garrapata comenzara a salir. Tener cuidado de no apretar demasiado
tuerte el cuerpo de la garrapata, ya que este puede reventar, lo que provocara que las
bacterias y las enfermedades que pudiera contener, sean absorbidas por el perro o por
el colector.

Figura 21. Sujecidon y retiro de una garrapata.
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Es importante que el retiro de la garrapata se haga con cuidado, ya que al romperse no
sera de utilidad para la identificacion taxondmica.

Paso 3. Una vez extraida la garrapata, se debera manejar con cuidado. El material sera
colocado en frascos viales con alcohol al 70%, lo que garantizara que los ejemplares
mueran.

Cada muestra correspondera a una casa o bien a un s6lo perro, no podran revolverse
garrapatas de diferentes sitios de captura. El material sera identificado con una etiqueta
elaborada a lapiz que con tenga los datos correspondientes: estado, municipio,
localidad, colonia, sector y nimero de manzana. Se indicara el sitio de colecta o region
del cuerpo del perro donde fueron colectados los ejemplares,y por altimo la fecha de
captura y el nombre del colector

XIX. Principales vectores de Rickettsia rickettsii.

Como se mencion6 anteriormente, el reservorio natural y vector de Rickettsia rickettsii
incluye varios géneros y especies de garrapatas, a continuacion se citan algunas de las
especies principales, considerando la relacion de sus hospederos con el humano.

XIX.1 Dermacentor variabilis (Say)

Conocida como la garrapata del perro americano o garrapata de la madera, es el vector
primario de R. rickettsii en la mayor parte de los Estados Unidos (Fig. 22).

Figura 22. Dermacentor variabilis (Say) Figura 23. Estadios de D. variabilis (Say)

arasitan mamiferos pequefios durante sus fases de larva y ninfa, y a mamiferos mayores
durante su fase adulta; como su nombre lo indica se encuentra principalmente sobre
perros; sin embargo, es capaz de atacar vacas, caballos e incluso seres humanos.

Se distribuye en la parte este de los Estados Unidos, Canada y México. Las larvas de

aproximadamente 0.62 mm de largo son de color amarillo antes de alimentarse de
sangre y de color gris a negro cuando se llenan de sangre.
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Las ninfas miden 0.9 mm de largo y presentan una coloraciéon amarillo-marrén palido
antes de la ingesta de sangre, tomando una tonalidad gris posterior a ésta; ambos
estadios inmaduros presentan marcas rojas cerca de los ojos y carecen de coloracion
blanca en el escudo (Fig. 23 arriba). Los adultos son normalmente de color marrén
rojizo con marcas gris-plateadas en el escudo dorsal, los machos son mas pequefnos que
las hembras, 3.6 mm de largo mientras que las hembras alcanzan los 5 mm de largo sin
alimentarse y varia entre los 15 mm de largo y 10 mm de ancho una vez terminada la
ingesta de sangre *.

Es una garrapata de tres hospederos, por lo que su ciclo requiere una ingesta completa
de sangre antes de la muda de larva a ninfa, de ninfa a adulto y el adulto para la
produccion de huevos. Completando su ciclo de vida en por lo menos 54 dias; sin
embargo, dependiendo de la disponibilidad de hospedero y la temperatura, puede tardar
en completar su ciclo hasta dos afios.

La garrapata del perro americano, se encuentra presente durante todo el afio, las larvas
son activas desde marzo a julio y las ninfas de julio a principios de septiembre, mientras
que en su estado adulto de abril a septiembre 5.

XIX.2 Dermacentor andersoni Stiles

La garrapata del bosque de las Montafias Rocosas es el mayor vector en la region de las
Montafias Rocosas y Canada (Fig. 24).

Figura 24. Dermacentor andersoni Stiles

Responsable de la trasmision del virus de la Fiebre por Garrapatas de Colorado (CTFV)
o Fiebre de Montana y de la Fiebre Manchada de las Montafias Rocosas (FMMR) a
humanos, gatos y perros. Ademas, las hembras producen una neurotoxina que en sus
secreciones que impide la liberacion de acetilcolina, neurotransmisor necesario para las
contracciones musculares, lo que puede provocar paralisis.

Son generalmente de color marréon o marron rojizo, las hembras tienen un color gris
plateado a manera ornamental sobre el escudo, que se torna mas gris cuando la
garrapata se alimenta; por su parte los machos presentan manchas gris y blanco. Sus
cuerpos son planos en forma de pera, las hembras adultas miden de 2.8 a 5.4 mm de
largo en ayuno y de 13.8 mm a 16.5 mm de largo llena de sangre. Los machos adultos
son de 2.1 mm a 6.1 mm de longitud (Fig. 25).
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Figura 25. Estadios de D. andersoni Stiles

Se distribuye en las zonas aridas de la region de las Montanias Rocosas (Nebraska,
Dakota del Sur, Arizona, Nuevo México, etc.), incluyendo California, donde solo se
encuentra al este de las montafias de Sierra Nevada. También se pueden encontrar en
diversas partes del suroeste de Canada, incluyendo la Columbia Britanica y Alberta °.

Se encuentra predominantemente en matorrales, en areas ligeramente boscosas,
praderas abiertas a lo largo de los senderos, generalmente en elevaciones de 1,600 hasta
2,500 msnm; la temperatura suele ser determinante para su distribucién geografica.

Los adultos prefieren alimentarse de mamiferos grandes, como humanos, perros,
ganado y la fauna silvestre grande. Las fases inmaduras prefieren adherirse a mustélidos,
lagomorfos y roedores (Fig. 26).

Figura 26. Conejo infestado

Las larvas se alimentan aproximadamente tres dias en un hospedero; las ninfas entre
seis y siete dias, mientras que los adultos tardan de 5 a 15 dias. La duracion del ciclo de
vida varia de uno a tres afios y esta influenciada por factores tales como la temperatura,
la humedad, los nutrientes y la disponibilidad del hospedero; se reproducen una vez al
ano entre los meses de mayo y junio, periodo en el que se registra el pico de abundancia.
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XIX.3 Amblyoma cajennense

La garrapata A. cajennense conocida también como A. cayenne, se distribuye desde
Estados Unidos hasta Argentina. Se encuentra en la mayor parte de América Central y
las islas del Caribe. En América del Sur, son frecuentes en la costa del Pacifico hasta las
costas del Atlantico que se extiende hacia el sur de Chile (Fig. 27). Al igual que el resto
de los Ixodidos, A. cajennense presenta cuatro fases de desarrollo: huevo, larva, ninfa y
adulto (Fig. 28). El tiempo total del desarrollo varia con la temperatura ambiental y la
disponibilidad del hospedero. El ciclo completo de huevo a adulto por lo general toma
alrededor de 6 meses. Las hembras mueren inmediatamente después de la puesta de
huevos. Al estar ampliamente distribuida ocupa varios habitats, los que contienen
diversas especies de hospederos potenciales, incluyendo seres humanos, perros, vacas,
burros, conejos, venados y caballos, el cual es su hospedero preferido, por lo que, los
estadios adultos se encuentran comtnmente en areas de pasto. En areas boscosas sus
ninfas parasitan a diversas especies de aves (Fig. 29).

Figura 27. Amblyoma cajennense  Figura 28. Estadios de Amblyoma cajennense Figura 29. A. cajennense
parasitando equino. (Fabricius, 1787) (Fabricius, 1787)

El cuerpo de estas garrapatas es de color marron moteado, con una region negra en el
abdomen en el caso de las hembras adultas, las cuales suelen ser mucho mas grandes
que los machos.

Para su alimentacion, las garrapatas escalan la hierba y esperan el paso del hospedero,
al cual, se adhieren y se entierran en la epidermis, la liberacion de la saliva contiene
enzimas que aumentan el flujo de sangre en la zona de union y previenen la coagulacion.
Los machos adultos producen feromonas para atraer a las hembras al animal hospedero
en la que se estan alimentando. Esto asegura que las hembras tengan el aporte de sangre
que necesitan para poner sus huevos; por lo que la fertilizacion ocurre mientras ambos
estan presentes en un hospedero.

Las hembras ponen sus huevos una semana después de la fertilizacion, generalmente en
primavera. Ellas prefieren poner sus huevos en las zonas con extensa vegetacion. Los
huevos eclosionan entre cinco y siete semanas. Las larvas son mas frecuentes durante
abril y mayo, aunque algunos se pueden encontrar hasta octubre. El tiempo total de
desarrollo varia con la temperatura y la disponibilidad de hospederos. El ciclo completo
de huevo a adulto suele durar unos seis meses ”.
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Amblyoma cajennense actia como vector de R. rickettsii, su eficacia como vector se
deriva en gran medida de su seleccion indiscriminada de hospederos durante la etapa
de ninfa; debido a lo cual, el riesgo de transmisién de la enfermedad es alta. Los
impactos de la transmision de la enfermedad se ven agravados por el area de distribucion
natural tan grande que presentan estas garrapatas.

XIX.4 Ixodes scapularis

Ixodes scapularis o garrapata de patas negras, es mas conocida como un vector
importante de la borreliosis de Lyme (enfermedad de Lyme), en el este de EEUU; esta
enfermedad se produce so6lo de forma esporadica en el sur de éste pais y es la infeccion
mas comun transmitida por garrapatas, no sélo en esta region, también en zonas
templadas de Europa y Asia. Esta garrapata se conocia anteriormente como Ixodes
dammini, pero en 1993 se demostr6 que estas correspondian a formas juveniles de
Ixodes scapularis.

L.scapularis es una garrapata pequefa, de alrededor de 3 mm, de color marrén oscuro a
negro. En las hembras, el area detras del escudo es generalmente de color naranja a rojo
(Fig. 30). Es una garrapata de tres hospederos: larva, ninfa y adulto requiere de un
hospedero diferente para la alimentaciéon en cada estadio. Estacionalmente, durante los
meses de junio y julio ocurre la ovipostura, de los cuales eclosionan los estadios larvales,
mismos que presentan su pico de actividad a finales de verano, cuando las larvas se
adhieren y se alimentan de una gran variedad de mamiferos y aves, en particular de
ratones de la especie Peromyscus leucopus (Fig. 31).

Figura 30. Estadios de Ixodes scapularis. Figura 31. Peromyscus leucopus con garrapatas

Las larvas se mantienen fijas sobre el hospedero durante al menos de tres a cinco dias,
tiempo en que realiza una ingesta completa para posteriormente caer al suelo, en donde
generalmente pasan el invierno. A principios de la primavera, las larvas mudan a ninfas,
mismas que subiran a un segundo hospedero del que se alimentaran durante un periodo
de tres a cuatro dias.

Una vez llenas de sangre, las ninfas se desprenden y caen al suelo, en donde realizaran
su altima muda pasando a la etapa adulta, que se activa a finales de otono. Las hembras
adultas se alimentaran sobre el tercer hospedero durante cinco a siete dias; sin embargo,
los machos permanecen durante mas tiempo sobre el hospedero ya que realizan ingestas
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intermitentes de sangre. Las garrapatas adultas permanecen activas durante el invierno
en los dias en que las temperaturas del suelo y del ambiente estan por encima de la
congelacion.
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XXI. ANEXO 2
XXI.1 Guia Técnica para el Diagnostico para la Deteccion de Rickettsia spp. en
garrapatas por medio de PCR

InDRE
Laboratorio de entomologia

XXI.2 Introduccion

Uno de los objetivos principales de la vigilancia entomologica es llevar acabo el
monitoreo de la distribucion y dispersion de las especies de artropodos con importancia
médica, debido en parte a que varias especies han incrementado su distribucion
favorecida por diferentes factores humanos (deforestacion, cambio de uso de suelo, etc.)
y ecologicos (v. gr. cambio climatico), los cuales han llevado al establecimiento de
vectores en nuevas areas geograficas del pais, algunas de las cuales pueden considerarse
de riesgo, debido a la capacidad de transmision de éstos en las diferentes enfermedades
involucradas. Por ello, es indispensable identificar las especies de vectores, monitorear
su distribucidén actual y establecer la capacidad vectorial para la prevencion de
enfermedades transmitidas por vectores.

Por ello, el Laboratorio de Entomologia lleva acabo procedimientos encaminados al
estudio de artrépodos con importancia médica en México, con el objetivo de obtener
diagnosticos estandarizados y con calidad, en apoyo a los programas de Vigilancia
Epidemiologica dirigidos al diagnostico, control de calidad y referencia de las muestras
entomolégicas que se remiten a través de la Red Nacional de Laboratorios de Salud
Pablica (RNLSP). Ademas de desarrollar investigacion basica y aplicada en el campo de
la entomologia médica, con programas de capacitacion continua y la coordinacion de la
Red Nacional de Laboratorios de Salud Pablica en el componente de Entomologia.

La Biologia Molecular es una herramienta para el diagnostico de algunas especies de
patdgenos que son transmitidos por algunos artropodos. En México, esta disciplina
apenas empieza a despuntar, por lo que se hace una necesidad comenzar a realizar los
diagnosticos con dichas herramientas.

XXI.2 Antecedentes de la Red Nacional de Laboratorios de Salud Publica

La Red Nacional de Laboratorios de Salud Publica (RNLSP) es el conjunto de
laboratorios de vigilancia epidemiologica con objetivos especificos que le han permitido
unificar métodos de diagnostico, criterios de interpretacion de resultados, transferencia
tecnologica, generacidon de conocimiento y formacién de recursos humanos. Es el
soporte técnico-cientifico util para la vigilancia epidemioldgica y que genera
informacion de calidad para la toma oportuna de decisiones a través de la confirmacion
de diagnosticos mediante estudios de laboratorio en muestras bioldgicas.
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La RNLSP depende de la Secretaria de Salud y es el Instituto de Diagndstico y Referencia
Epidemiolégicos (InDRE) “Dr. Manuel Martinez Baez” su 6rgano rector en el area de
vigilancia epidemiologica. Tiene fundamento legal en la Norma Oficial Mexicana
NOM-017-SSA2-2012, Para la vigilancia epidemiolégica y esta conformada por 31
Laboratorios Estatales de Salud Puablica (LESP) de las 32 entidades federativas del pais
(el Distrito Federal envia sus muestras al InNDRE).

El Marco Analitico Basico de la RNLSP consta de 27 diagnosticos, distribuidos en 16
redes de vigilancia especifica.

XXI.3 Marco Legal
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XXI.4 Procedimiento
1. Proposito.

Describir la metodologia para determinar la presencia de ADN de especies de Rickettsia
en garrapatas vectores de estos patogenos, mediante técnicas moleculares de
amplificacidon de acidos nucleicos como la Reaccidon en Cadena de la Polimerasa (PCR).

2. Principio del Método.

La Reaccion en Cadena de la Polimerasa (PCR) es un método In vitro mediante el cual,
se fabrican de forma exponencial, miles de copias de un gen o segmento de ADN
especifico. Esta reaccion consta de una treintena de ciclos repetitivos conformados cada
uno de tres pasos: el primero consiste en la ruptura de los puentes de hidrogeno de ADN
para desnaturalizarlo a una temperatura de 95°; en éste se exponen las bases
nitrogenadas del ADN blanco. En el segundo paso, ocurre la hibridaciéon de las cadenas
desnaturalizadas del ADN blanco con los iniciadores o cebadores a una temperatura que
facilita el apareamiento de las bases nitrogenadas de ambas clases de ADN's. El tercer
paso, se efecttia a 72°C, temperatura a la cual, la polimerasa extiende la longitud de los
cebadores, anadiendo los diferentes nucleétidos libres en el orden que le va dictando la
secuencia de nucleétidos de la cadena molde; asi, hasta obtener cantidades detectables
y visibles del ADN presente en las muestras.

3. Sistema de Muestra Primaria.

El analisis de la muestra corresponde a un ejemplar adulto de garrapata o un “pool” de
4 6 5 ejemplares de ninfas o larvas.

4. Tipo de Contenedor y Aditivos.

Ejemplares de garrapatas adultos, ninfas o larvas en alcohol etilico al 70% o congelados
a -70°C, contenidos en recipientes de plastico con tapa de rosca; o contenidos en
recipientes con nitrogeno liquido, en congelaciéon o en hielo seco.

5. Especificaciones para el Envio de Muestras.

Para realizar el diagnostico de Rickettsia en garrapatas por técnica de PCR, las muestras
deberan remitirse al InDRE de la siguiente forma:

5.1.- El diagnostico de Rickettsia spp., solo se realizara en las especies de garrapatas

que son vectores de algunas de las rickettsiosis mas importantes, como es el caso de:
Rhipicephalus sanguineus, Amblyomma cajennense, Dermacentor occidentalis.
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5.2.- Se aceptaran muestras de garrapatas con las siguientes caracteristicas:

Los ejemplares deberan preservarse en tubos o frascos de plastico de tapa hermética con
etanol al 70% o congelados a -20°C en viales especiales.

Se colocaran ejemplares de un mismo hospedero en un frasco o tubo (maximo 10
ejemplares).

Todos los frascos o tubos deberan contener una etiqueta escrita a lapiz con los datos de
la localidad donde fueron colectados.

Las muestras se recibiran junto con el oficio de solicitud donde especifique que el tipo
de estudio que se requiere, es el diagnostico de Rickettsia en garrapatas; asi como el
formato ENTO-F-17 con los datos de cada muestra.

El resultado sera entregado en los siguientes ocho dias habiles, posteriores a la recepcion
de las muestras en el laboratorio. Se le recuerda que a cada ejemplar enviado, también
se le realizara el diagnodstico taxonomico.

6. Especificaciones de Desempefio.

Esta prueba es especifica para la deteccion del gen que codifica para el antigeno 17kDa
presente en las especies de Rickettsia, tanto del grupo de la Fiebre Manchada
(Prowazeki), como el del grupo Typhi. La proteina decodificada por este gen es un
antigeno comun a género y es encontrada en ambos grupos y son utilizados iniciadores
de amplio rango obteniéndose un amplicon de aproximadamente 403 pb.
Posteriormente, se lleva a cabo una PCR anidada utilizando iniciadores mas especificos
que generan un amplicon de 208 pb que permiten separar cada uno de los grupos de
rickettsias; aunque es necesario que los amplicones obtenidos, sean secuenciados para
confirmar la especie y en lo sucesivo sean los testigos de corrida.

Los iniciadores fueron designados en base a la secuencia del gen Rr190.547-701 de
Rickettsia rickettsi. Para asegurar que estos iniciadores seleccionados tengan una
especificidad en la cadena, los ADN templados también fueron preparados de 10
cadenas de R. rickettsi que difieren en virulencia y origen geografico.

Esta prueba Gnicamente arrojara resultados de presencia o ausencia (no datos de
concentracion), se convierte en una herramienta cualitativa, de la cual s6lo podremos
determinar su sensibilidad analitica, especificidad analitica y limite de deteccion. De
acuerdo a Tzianabos et al. (1989) y Eremeeva, et al, 2003, la prueba para Rickettsia
rickettsi permite detectar 6.07 x 108 + 0.02x10% de copias de ADN de la bacteria por
garrapata, y es 100% especifica para las especies patogenas del género Rickettsia; con
un valor del ciclo inicial (C;) de 20 a 25.
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La capacidad diagnéstica del laboratorio para dicho diagnéstico, es de 40 ejemplares
maximo de garrapatas por oficio.

7. Intervalo Reportable.

Positivo: Presencia del material genético especifico para rickettsias (ADN)
Negativo: Ausencia de ADN de las especies de rickettsias

8. Valores de Alerta Criticos.
Un resultado de PCR positivo o negativo se notifica inmediatamente al cliente
9. Interpretacion por el Laboratorio.

15.1 POSITIVO: Presencia de una banda de aproximadamente 403 pb en la primera
fase de la PCR y una de 208 pb para la fase anidada, indicando la presencia de material
genético de la Rickettsia.

15.2 NEGATIVO: Ausencia de las bandas de aproximadamente 403 pb en la primera
fase de la PCR y de 208 pb para la fase anidada, indicando la ausencia del material
genético de la Rickettsia.

10. Medidas de Bioseguridad

Segtn lo indicado en GABI-L-01 Manual de Bioseguridad Secc. II. Objetivos y Politica
de Bioriesgo, asi como en el GABI-L-02 Secc. IV Manual de Bioseguridad. Reglamento
de Bioseguridad.

16.1 Todas las muestras y controles deben manejarse como potencialmente
infecciosos. Y trabajarse en un Laboratorio de Bioseguridad Nivel 2 (BSL-2), dentro de
un gabinete de Bioseguridad tipo II 2A.

16.2 El analista debe vestirse con el equipo de proteccion personal: bata (una para cada
area del proceso), guantes (un par para cada proceso) y lentes de seguridad.

16.3 Disponer de los contenedores y bolsas correspondientes para los desechos RPBI en
cada area.

16.4 Descontaminar las micropipetas, gabinetes y cabinas con etanol al 70% antes y
después de trabajar.

16.5 Todo el material a utilizar debera estar esterilizado.

El personal que realice la electroforesis no podra hacer mezcla para PCR en la misma
jornada.
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16.6 El area limpia o area blanca esta libre de toda contaminacion por ADN por lo que
solo podran manejarse reactivos.

16.7 El area de templados sera la tinica donde se podran abrir los tubos que contienen
el ADN de las muestras.

16.8 Solo en el area sucia o de electroforesis, se podran abrir los tubos con cADN y
cargarse en los geles.

16.9 Cada area debera estar separada fisicamente para evitar contaminaciones.

16.10 Es muy importante que cada area cuente con su material propio (puntas, guantes,
agua, etc.), y éste no debera compartirse entre areas.

16.11 Los equipos deberan descontaminarse antes de una reparacién, mantenimiento
o antes de ser removidos del laboratorio.

16.13 El analista debe lavar sus manos antes y después de trabajar
11. Fuentes de Variabilidad.

La prueba se realizara en un laboratorio entre 18-25°C. Las diferentes areas deberan
estar separadas y selladas para evitar el paso de aire con polvo y evitar asi la
contaminacion.

Asi como las siguientes consideraciones:

® Fallas de energia que ocasione que el termociclador se apague y no se
completen los ciclos para los cuales fue programado; con lo que no se
completaria la reaccién, dando resultados erroneos.

® Variabilidad en la temperatura de los congeladores donde se almacenan
reactivos, muestras y control positivo.

® Reactivos caducos o que no hayan sido probados con anterioridad bajo las
condiciones de trabajo.

® [l desarrollo del proceso debe ser realizado en forma unidireccional para
evitar la contaminacién de las areas contiguas.

® Almacenamiento inadecuado.
® (Contaminacidn o incorrecta preparacion de reactivos.

e Utilizacion de termocicladores y reactivos para PCR en punto final, fuera de
los evaluados por el InNDRE para esta técnica.
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XXI.5 Algoritmo

garrap

Especies de garrapatas
con importancia médica

\

Se coloca una garrapata adulto en un
tubo eppendorf de 2 mly se corta en
pequefios pedazos con el bisturi

y

EXTRACCION DEL MATERIAL
GENETICO (Kit de extraccion para
sangre y tejidos Qiagen) Se anotan en
el formato ENTO-F-24

!

PCR LG Health Ready-to-

Obtencién de muestras de

trabajadas en el método

atas a partir de las

ENTO-M-07

Las muestras se almacenan
a4°o -20°C

Las muestras se almacenan
a4°o -20°C

go PCR beads. Se anotan
en el formato ENTO-F-25

Se captura la imagen del gel
bajo luz UV en un
fotodocumentador

\

ELECTROFORESIS en

agarosa 2%. Se anotan

en el formato ENTO-F-
26

XXI.6 Formatos

ENTO-F-06 Resultados del Diagnostico de Ricketts
ENTO-F-24 Extraccion de Rickettsia en garrapatas.

Reportar resultados segun el

Procedimiento ENTO-P-03
en el formato ENTO-F-06

ia en garrapatas por PCR

ENTO-F-25 PCR punto final y anidado de Rickettsia en garrapatas
ENTO-F-26 Electroforesis de la PCR para rickettsias en garrapatas

GNMP-F-01 Solicitud de Secuenciacién de DNA
GABI-F-06 Generacion de RPBI
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GABI-F-07 Generacién de residuos quimicos peligrosos CRIT
REMU-F-11Formato de Rechazo de muestras
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XXII. Glosario de téerminos

Para efectos de esta Norma (NOM-032-SSA2-2014, Para la vigilancia epidemioldgica,
promocion, prevencion y control de las enfermedades transmitidas por vectores), se entiende
por:

4.1.1 Acaro, a cualquier tipo de Artrépodo de la clase Acari que se distingue por tener todos
los segmentos del cuerpo compactados en una unidad (el idiosoma), piezas bucales
conformando una unidad (gnatosoma) y desarrollo dividido en etapas, larva (con tres pares de
patas), varios estadios ninfales yadulto (con cuatro pares de patas). Se incluyen también a las
garrapatas.

4.1.5 Ambiente, al conjunto de elementos naturales y artificiales o inducidos por el hombre
que hacen posible la existencia y desarrollo de los seres humanos y demas organismos vivos que
interactdan en un espacio y tiempo determinados.

4.1.10 Barrido, a la forma de aplicacion de medidas antivectoriales para el control de las
enfermedades transmitidas por vector. Consiste en cubrir el 100% de la localidad a tratar, con
eliminacion de criaderos, aplicacion de larvicidas y adulticidas en un plazo deseable de 4 a 6
semanas maximo.

4.1.13 Control fisico, al procedimiento aplicado para disminuir o evitar el riesgo del contacto
vector-humano, efectuando modificaciones en el ambiente para eliminar permanentemente
(modificacion del ambiente) o de forma temporal (manipulaciéon del ambiente) el habitat de
los transmisores de enfermedades.

4.1.14 Control quimico, al procedimiento aplicado contra los vectores, en sus estadios larvarios
o inmaduros y de imagos o adultos, utilizando plaguicidas derivados de un proceso de sintesis
quimica con efecto insecticida, acaricida o nematicida, autorizados por la COFEPRIS.

4.1.16 Ctenocephalides felis, a 1a especie de pulga ectoparasito de gatos, que puede infestar al
hombre y al alimentarse transmitir Rickettsiosis manchada causada por Rickettsia felis.

4.1.21 Efecto residual, a la respuesta bioldgica medida por la mortalidad en bioensayos
especificos de la formulacion, tipo de aplicacion e insecto blanco, posterior a lo que puede
considerarse como efecto agudo (hasta 48 horas posteriores a la aplicacion). Se puede medir en
dias, semanas, meses o anos, de acuerdo al tipo de producto, formulacion y eficacia deseados.
4.1.22 Efectividad biologica, a la capacidad de un farmaco o plaguicida para generar una
respuesta terapéutica o toxica en los organismos blanco.

4.1.23 Enfermedad de Brill-Zinser, a la recrudescencia de tifus exantematico provocado por
Rickettsia prowazekii en pacientes, afios después de haber tenido tifo en fase aguda.

4.1.25 Enfermedades transmitidas por vector (ETV), a los padecimientos en los que el agente
causal o infeccioso requiere la participacion de un artropodo como hospedero o transmisor para
completar su ciclo de vida y para mantener su poblacion en hospederos vertebrados susceptibles.
Se incluyen: paludismo, dengue, leishmaniasis, oncocercosis, tripanosomiasis, rickettsiosis,
Fiebre del Oeste del Nilo, Fiebre Chikungunya, otras arbovirosis, erliquiosis, anaplasmosis.
4.1.32 Garrapata, al nombre comtn asignado a un acaro de las familias Ixodidae y Argasidae,
generalmente son ectoparasitos hematofagos principalmente de vertebrados terrestres y pueden
ser vectores de Rickettsiosis, erliquiosis, anaplasmosis, borreliosis.
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4.1.33 Habitat, al area o espacio con todos sus componentes fisicos, quimicos, bioldgicos y
sociales, en donde los seres vivos encuentran condiciones propicias para vivir y reproducirse.
4.1.34 Hospedero, a la persona o animal vivo que, en circunstancias naturales, permite la
subsistencia.

4.1.37 Insecticida, a los plaguicidas de origen quimico, bioquimico, microbiano, botanico o
miscelaneo, que eliminan a los insectos vectores o evitan el contacto con el humano, que estan
dirigidos a cualquiera de los estadios de desarrollo (huevo, larva, pupa o imago) del vector.
4.1.49 Medidas de manejo integrado, a la aplicacion de todas las técnicas disponibles para
combatir las plagas y la posterior integracion de medidas apropiadas que disminuyen el
desarrollo de poblaciones de plagas y mantienen el empleo de plaguicidas y otras intervenciones
que reducen al minimo los riesgos para la salud humana y el ambiente.

4.1.61 Parasito, al organismo vivo que crece y se desarrolla, dentro o sobre el hospedero y del
cual depende metabolicamente para su supervivencia, pudiéndole causar dafio en diferentes
grados, incluyendo afectacion de tejidos en contacto a largo plazo, incluso la muerte,
dependiendo de la especie de parasito.

4.1.62 Participacion social, al proceso que permite involucrar a la poblacion, autoridades
locales, instituciones publicas y a los sectores social y privado en la planeacion, programacion,
ejecucion y evaluacion de los programas y acciones de salud, con el proposito de lograr un mayor
impacto y fortalecer al Sistema Nacional de Salud.

4.1.65 Pediculus humanus corporis, a la especie del piojo del cuerpo del ser humano transferido
por contacto directo e indirecto a través de ropas y que puede transmitir tifo exantematico o
epidémico causado por Rickettsia prowazekii.

4.1.67 Piojo, al artropodo del orden Phthiraptera, suborden Anoplura, conocidos como piojos
chupadores; clase Insecta y del género Pediculus, que se alimentan con sangre del hombre y
animales domésticos y pueden transmitir enfermedades como tifo exantematico o epidémico.
4.1.68 Piretroides, a los insecticidas de origen natural (piretrinas) o sintético, teniendo como
nucleo quimico los grupos funcionales ciclopropano carboxilato y cuyo modo de accion (similar
al de los organoclorados) es el de afectar el transporte de iones sodio a través de la membrana
del axon nervioso.

4.1.72 Pulga, al insecto del orden Siphonaptera (parasitos chupadores, hematofagos),
ectoparasitos obligados de mamiferos y aves, especialmente las pulgas Xenopsylla

cheopis y Ctenocephalides felis, la cual presenta el cuerpo comprimido lateralmente. Al parasitar
a ratas, ardillas u otros mamiferos pequefos, en proximidad con el hombre (hospedero
accidental), puede transmitir enfermedades como la peste y el tifo murino.

4.1.76 Resistencia, a la capacidad adquirida por una poblacion de insectos para tolerar la dosis
de un toxico que seria letal para la mayoria de los individuos de una poblacion normal de una
misma especie.

Se habla de resistencia manifiesta cuando la mortalidad en insectos expuestos en ensayos
convencionales (larvicidas o adulticidas) es menor al 90%. Cuando la mortalidad es entre 90 y
97% se puede hablar de resistencia incipiente, mientras que si la mortalidad es igual o mayor al
98%, se habla de una poblacion susceptible al insecticida en estudio. Otra forma de evaluarla
es mediante la diferencia en la razon de resistencia, al comparar la poblacion de insectos de
campo con una poblacion susceptible de referencia de laboratorio. Cuando la razon de
resistencia (Dosis letal 50 en la poblacion campo campo/Dosis letal 50 en poblacion de
referencia) es menor a 5 veces, se habla de poblacion sensible; cuando la razén de resistencia
es igual a 5, se habla de resistencia incipiente y cuando la razon de resistencia en poblacion de
campo con respecto a la de laboratorio es mayor a 10 veces, entonces se habla de resistencia
manifiesta.
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4.1.77 Rickettsia, al parasito intracelular obligado, gram negativo, pequefio, en forma de
cocobacilo, que se multiplica por division binaria y es causante de diversas enfermedades
conocidas como Rickettsiosis.

4.1.78 Rickettsiosis, al grupo genérico de enfermedades producidas por Rickettsia. Las mas
importantes son el tifo epidémico o exantematico cuyo agente causal es Rickettsia prowazekii y
tienen por vector al piojo (Pediculus humanus humanus o corporis); el tifo murino o endémico
cuyo agente causal es R. typhi, transmitido por pulgas (Xenopsylla cheopis); y la fiebre maculosa
o manchada de las montanas rocosas causada por R. rickettsii y cuyos vectores principales son
las garrapatas, especialmente la garrapata café del perro Rhipicephalus sanguineus, y menos
comunmente en México, Amblyomma cajennense o Dermacentorvariabilis.

4.1.79 Riesgo entomologico, a la presencia y abundancia de los insectos vectores de algunas
enfermedades en un lugar determinado. Es fundamental en la toma de decisiones para la
aplicacion de medidas preventivas y/o de control.

4.1.81 Saneamiento basico, a la tecnologia de mas bajo costo que permite eliminar
higiénicamente las excretas y aguas residuales y tener un medio ambiente limpio y sano tanto
en la vivienda como en las proximidades de los usuarios.

4.1.87 Vector, a los organismos vivos que pueden transmitir enfermedades infecciosas entre
personas, o de animales a personas.

4.1.88 Vigilancia entomoldgica, al monitoreo de los vectores a lo largo del tiempo a fin de
detectar cambios en la abundancia y composicion de especies en un lugar determinado.

4.1.92 Xenopsylla cheopis, a la pulga que infesta roedores y que puede invadir habitaciones
humanas y que al ectoparasitar al hombre puede transmitir tifo murino o endémico, causado
por Rickettsia typhi.

4.1.93 Zoonosis, a la enfermedad transmitida por vector sobre animales domésticos o silvestres,
pero en la que el hombre puede ser hospedero accidental (Enfermedad de Chagas,
Leishmaniasis, VON, peste y Rickettsiosis, entre otras).
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