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Introduccion. Las especies del complejo Amblyomma cajennense, potenciales vectores implicados
en la transmisién de Rickettsia rickettsii en Centroamérica y Suramérica, presentan una amplia
distribucion geografica en el neotrépico. En Colombia, todavia es incipiente el conocimiento sobre las
especies de este complejo, su distribucién y su ecologia.

Objetivo. Explorar la ecologia del complejo A. cajennense en Colombia a partir del estudio de su
seleccién de habitat y la generacion de modelos potenciales de distribucion geogréfica y climatica.
Materiales y métodos. Se utilizaron registros Unicos de la presencia de estas garrapatas en el
estudio de sus patrones de seleccién del habitat, mediante el analisis factorial del nicho ecoldgico
(Ecological Niche Factor Analysis, ENFA), y se construyeron modelos de distribucién potencial con las
metodologias MaxEnt y GARP.

Resultados. El complejo A. cajennense se encontrd en las cinco regiones naturales de Colombia, con
64,71 % de los registros procedentes de los departamentos de Antioquia, Cundinamarca y Huila. La
seleccion del habitat evidencioé que estas garrapatas escogen preferentemente las areas geograficas
(ENFA: 96,03 %) segun sus condiciones de indice de estabilidad térmica y de precipitacion en el
trimestre mas seco del afio. Los modelos de distribucién potencial indicaron la idoneidad del habitat en
31 a 51 % del area del pais dependiendo del algoritmo empleado.

Conclusiones. En Colombia, el complejo A. cajennense presenta una distribucién muy influenciada
por el comportamiento en la seleccién del habitat climatico, caracteristica que facilité la creacion de
modelos de distribucion. En futuros estudios de campo, se podrian validar los modelos presentados;
se requieren, ademas, otros estudios genéticos para la identificacion de especies del complejo y el
manejo de sus potenciales zonas de hibridacion en el pais.

Palabras clave: ecosistema; ecologia, garrapatas, vectores artropodos, clima.
doi: https://doi.org/10.7705/biomedica.v38i4.3885

Potential models of the geographic and climatic distribution of the Amblyomma cajennense
complex (Acari: Ixodidae), a potential vector of Rickettsia rickettsii in Colombia

Introduction: The species of the Amblyoma cajennense complex, potential vectors involved in the
transmission of Rickettsia rickettsiiin Central and South America, have a wide geographical distribution
in the Neotropics. In Colombia, the knowledge about these species, their distribution, and many aspects
of their ecology is still limited.

Objective: To explore the ecology of A. cajennense complex in Colombia based on the study of its
habitat selection, as well as the generation of potential geographic and climatic distribution models.
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Leidy Y. Acevedo-Gutiérrez y Luis E. Paternina: recoleccién, andlisis e interpretacién de los datos y redacciéon del manuscrito
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Juan D. Rodas: analisis de resultados, redaccion y revision del documento
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Materials and methods: We used unique records of these ticks to study the selection patterns of the
climatic habitat using the Ecological Niche Factor Analysis (ENFA), and we built distribution models
using the MaxEnt and GARP algorithms.

Results: The record of distributions showed that A. cajennense complex is present in all five natural
regions of Colombia with 64.71% of the records found in the departments of Antioquia, Cundinamarca,
and Huila. The analysis of their habitat selection showed that these ticks preferably select geographical
areas (ENFA: 96.03%) according to the isothermality conditions and the precipitation of the driest
quarter of the year. The potential distribution models indicated habitat suitability in 31 to 51% of the
area of the country depending on the algorithm.

Conclusions: The distribution of A. cajennense complex in Colombia is highly influenced by a climate-
based habitat selection, a characteristic that favored the creation of distribution models. Field studies
will allow the validation of the potential distribution models and further genetic studies will be required in

Modelos de distribucién del complejo Amblyomma cajennense

the country to identify species within the complex and study their potential hybridization areas.

Keywords: Ecosystem; ecology; ticks, arthropod vectors, weather.

doi: https://doi.org/10.7705/biomedica.v38i4.3885

En estudios recientes se ha demostrado que el
taxén Amblyoma cajennense es un complejo
de, al menos, seis especies de garrapatas: A.
mixtum, A. patinoi, A. cajennense sensu stricto, A.
interandinum, A. sculptumy A. tonelliae (1,2). Esta
reclasificacién se basa en diferencias biol6gicas,
reproductivas, morfolégicas y genéticas, que
distinguen a las diferentes especies del complejo
(1,2), el cual incluye garrapatas neotropicales de
tres huéspedes, con una distribuciéon geografica
que va desde el sur de Estados Unidos hasta el
norte de Argentina, incluidas algunas islas del
Caribe, y una gran variedad de habitats (3). Esta
garrapata infesta principalmente animales equinos
y bovinos, aunque se ha reportado en otros
muchos, entre ellos, el hombre (4).

Las garrapatas del complejo A. cajennense han sido
vinculadas como vectores principales o potenciales
de Rickettsia rickettsii (5), agente causal de la
fiebre manchada de las Montafias Rocosas en
Estados Unidos, la fiebre de Tobia en Colombia y
la fiebre maculosa en Brasil, zoonosis considerada
reemergente en el continente americano (6). Estas
garrapatas también se han encontrado infectadas
con otras bacterias del género Rickettsia, y con
microorganismos como Theileria equi (7) y Coxiella
burnetti (8), y se ha demostrado que pueden estar
involucradas en el mantenimiento del ciclo del
virus de la encefalitis equina venezolana (9). En
Colombia, su presencia se ha registrado desde
finales del siglo XIX, cuando Neumann se refiri6 a
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muestras procedentes del pais depositadas en el
Museo de Paris y en el de Hamburgo (1899), en
tanto que, a principios de siglo, Lawrence Dunn la
sefialé como la garrapata mas comun en las zonas
de Colombia que pudo visitar (10).

Apesarde las numerosas referencias de garrapatas
del complejo A. cajennense en Colombia, muchos
de estos estudios se refieren a la vigilancia
parasitolégica en animales de produccionyy, por ello,
no se cuenta con informacién relevante sobre su
biologia en etapas inmaduras o sobre su dinamica
poblacional (11). En el pais, las garrapatas de este
complejotienenungranimpacto enveterinaria, pues
son ectoparasitos de animales bovinos y equinos,
en tanto que, en salud humana, su relevancia se
evidenci6 a partir de 1941, cuando se las vinculd
como vector potencial de R. rickettsii durante un
brote e fiebre manchada en Tobia, departamento
de Cundinamarca (12). Desde entonces, se han
presentado brotes confirmados de la enfermedad
en los departamentos de Cundinamarca, Antioquia
y Cordoba (13-15), sin que se haya vinculado
ninguna especie de garrapata como vector.

Los reportes previos al 2015 se refieren al
complejo A. cajennense, dada la imposibilidad de
reclasificar los registros disponibles en cualquiera
de los taxones que componen el complejo. Solo
a partir de ese afo, comenzaron a presentarse
reportes concretos sobre especies del complejo
A. cajennense en Colombia: A. patinoi en
Cundinamarca y A. mixtum en Arauca y Casanare
(16,17). El hallazgo reciente de A. patinoi, especie
nombrada en honor al doctor Luis Patifio Camargo,
con R. rickettsii en una localidad cercana al sitio
del brote originalmente descrito por él, sugiere
que esta garrapata es el potencial vector de esta
bacteria en esa regién del pais (18).
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Dadas las grandes variaciones ecogeograficas
y la posible presencia de diversas entidades del
complejo A. cajennense en el territorio nacional,
asi como la escasa informacion actual sobre la
distribucién y el habitat de este importante grupo
de garrapatas en Colombia, se consider6 de suma
pertinencia explorar la ecologia del complejo a
partir del estudio de su seleccién de habitat, asi
como generar modelos para dar cuenta de su
potencial distribucion geografica y climatica.

Materiales y métodos
Area de estudio

La regiéon de estudio se limité al area continental
de Colombia, con una extension de 1°141.748
km?, ubicada entre las coordenadas 4°13°30”
S, 12°27°46” N, 66°50'54” E y 79°0°23” O. Esta
extension, que abarca 10 provincias biogeograficas
segun la propuesta de regionalizacion del
Neotrépico de Morrone, asi como numerosas
ecorregiones segun lo establecido por el World
Wildlife Fund (18,19), se dividi6 en 1°333.948
pixeles con una resolucién de 30 arcsec para el
estudio del habitat de las garrapatas del complejo
A. cajennense.

Registros de la presencia de las garrapatas

Los registros de la presencia del complejo
A. cajennense se obtuvieron de la literatura
cientifica, utilizando como punto de inicio los
reportes de 1980 y cubriendo hasta el 2015.
Asimismo, se incluyeron registros provenientes
de comunicaciones personales, revisiones de
colecciones entomoldgicas y recolecciones
hechas por los propios autores. El registro Unico se
establecié con aquellos provenientes de una misma
coordenada geografica. Cuando los datos fueron
obtenidos por los investigadores, las coordenadas
de los sitios de recoleccion se obtuvieron por
georreferenciacion en campo utilizando el gacetero
de poblaciones de Colombia y aquellos reportes
publicados con suficiente informacién para llevar
a cabo el procedimiento, y siguiendo las guias del
Instituto de Investigacién de Recursos Bioldgicos
Alexander von Humboldt (20).

Datos climaticos

Los registros de la presencia de garrapatas
del complejo A. cajennense se superpusieron
sobre capas de informacién del indice diferencial
normalizado de vegetacion (Normalized Difference
Vegetation Index, NDVI), de las 19 variables
bioclimaticas y de las diferentes altitudes, con
una resolucion de 30 arcsec, obtenidas del portal
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WorldClim (21,22). Posteriormente, se recupero la
informacion ecoldgica asociada con cada registro
de garrapatas, utilizando la herramienta Point
Sampling Tool de QGIS 2.4 (QGIS Development
Core Team), con el fin de obtener una matriz de
datos ecologicos.

Una vez obtenida la matriz de datos, se
seleccioné un grupo de variables mediante un
analisis de componentes principales, segun su
grado de correlacién, su carga con respecto a los
componentes y su importancia ecolégica a priori.
Este grupo de variables se utilizé en el estudio del
habitat climatico y en la generacién de modelos
de habitabilidad para este grupo de garrapatas en
Colombia.

Las siguientes fueron las variables seleccionadas
después de reducir las dimensiones en el
analisis de componentes principales: la altitud
(Alt), el indice de estabilidad térmica (Bio3), la
temperatura méaxima del mes mas célido (Bio5),
la temperatura minima del mes mas frio (Bio6),
la precipitacién anual (Bio12) y la precipitacién
del trimestre mas seco del afio (Bio17). Todos los
analisis estadisticos se hicieron con el lenguaje
programatico R (R Core Development Team).

Seleccion del habitat climatico

El analisis de seleccibn de hébitat se hizo
mediante el algoritmo ENFA implementado en
el paquete adehabitatHS (23,24), con el fin de
calcular el aporte de las variables ambientales
a la marginalidad y a la especializacién. La
marginalidad se define como el vector de
diferencias estandarizadas entre la media del
espacio ambiental de la regién de interés y la
media del espacio ambiental utilizado por la
especie, y la especializaciéon, como la razén entre
la varianza del espacio ambiental disponible en la
regidny la varianza del espacio ambiental utilizado
por la especie (25). La marginalidad se utiliza
como un indicador de selecciéon de habitat y las
especializaciones se utilizan como un referente
de la estrechez de nicho o de preferencia de
habitat en un espacio ecolégico multidimensional,
en este caso, de seis dimensiones netamente
abioticas.

Modelos de distribucion potencial del complejo
Amblyomma cajennense

En la creacién de los modelos de distribucion
potencial de las garrapatas del complejo A.
cajennense con base en las variables previamente
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seleccionadas, se emplearon dos algoritmos: el
algoritmo de méaxima entropia de MaxEnt v3.3.3k
(26) y el algoritmo genético de GARP v1.1.6 (27). El
algoritmo MaxEnt se ejecuté con un submuestreo
de bootstrap, 100 réplicas para la creacidon y
una para la validacion (20 % de los puntos), sin
extrapolacion ni clamping (28), y el modelo binario
final se obtuvo utilizando el umbral de probabilidad
minima en los datos de calibracion. Por otro lado,
en el algoritmo GARP se hicieron 100 réplicas,
1.000 iteraciones, una validacion con el 20 % de
los puntos, una medida de omision extrinseca y un
umbral de omisién alto. Los diez mejores modelos
(best subset) de GARP se sumaron para obtener el
modelo binario final.

Los modelos se calibraron para los poligonos
creados con los puntos de presencia a una
distancia de 100 km y se proyectaron para toda
el area de Colombia. Para la validacién de los
modelos, se calcul6 la curva operativa del receptor
(Receiver Operating Characteristic, ROC) parcial
(29) en el programa Tool for Partial-ROC (Narayani
Barve 2008, Biodiversity Institute, Lawrence, KS).

Resultados

Distribucion del complejo Amblyomma cajennense
en Colombia

Se obtuvieron 74 registros de presencia compilados
a partir de un total de 101 reportes del complejo A.
cajennensey distribuidos en 13 departamentos del
pais: Antioquia, Arauca, Caldas, Casanare, Cesar,
Cordoba, Cundinamarca, Huila, Magdalena,
Meta, Sucre, Tolima y Valle del Cauca (cuadro
suplementario 1).

Segun la distribucidn geografica de los registros de
presencia, Antioquia present6é la mayor cantidad
de registros unicos, seguida por Cundinamarca y
Huila, que, en su conjunto, representaron el 64,7
% de todos los registros compilados. Por otro
lado, el 74,1 % de los registros de presencia se
concentrd en las areas de bosque seco del valle
del Magdalena, bosques humedos de Magdalena 'y
Uraba, y bosque montano del valle del Magdalena,
en zonas con una cobertura de bosque de
hoja ancha, sabanas, y mosaicos de cultivos y
vegetacion natural (cuadro 1).

Andlisis de seleccion del habitat climatico del
complejo Amblyomma cajennense

En general, el espacio climatico ocupado por las
garrapatas del complejo A. cajennense parece
definirse por zonas donde no se presentan cambios

Modelos de distribucién del complejo Amblyomma cajennense

bruscos de temperatura (alto indice de estabilidad
térmica), relativamente secas (baja precipitacién),
altas temperaturas méximas durante los periodos
cdlidos (media: 31,17 °C), elevadas temperaturas
minimas durante el mes mas frio del afio (media:
20,19 °C) vy, preferiblemente, ubicadas en tierras
bajas (media: 472,9 m), aunque se han registrado
poblaciones de estas garrapatas hasta los 1.771
metros de altitud (cuadro 2).

El ENFA evidencié que las garrapatas de este
complejo de especies ocupan el mismo tipo
de espacio climatico disponible en Colombia,
independientemente de la especie del complejo
a la que puedan pertenecer. EIl ENFA permitié
condensar el 96,03 % de los datos en ftres
ejes (eje 1: 79,9 %, eje 2: 8,87 % y eje 3: 7,26
%), lo que evidencia una gran relacién entre la
distribucién geografica y la distribucion climatica
de los registros. El biplot de los dos primeros
factores del ENFA (figura 1) ilustra claramente el
habitat ocupado por las garrapatas del complejo
A. cajennense (area gris oscura) en relacion con
el habitat climatico disponible en Colombia (area
gris clara), destacandose la variable del indice
de estabilidad térmica como la mas importante
para la seleccién del habitat (marginalidad: 0,57),
seguida por la precipitacion del trimestre mas
seco (especializacion 1:-0,82) y la de temperatura
minima del mes mas frio (especializacién 2: -0,81),
todas ellas sujetas a preferencias climaticas (figura
1, cuadro 2).

La ilustracién del habitat bidimensional de
las garrapatas empleando las variables mas
importantes segun el ENFA (precipitacién del
trimestre mas seco e indice de estabilidad térmica),
permitié confirmar la importancia de ambas
variables y evidencié que entre 72 y 93 % de las
observaciones se encontraba por encima del 80 %
del indice de estabilidad térmica y entre los 19y los
314 mm de precipitacion durante el trimestre mas
seco del afio, con muy escasas observaciones
remotas (3/74; 4,16 %) (figura 1).

Modelos de distribucion geogréfica potencial

Los modelos binarios de MaxEnt (umbral de
probabilidad minima en datos de calibracion:
5,8 %) y de GARP, revelaron la idoneidad del
habitat para este complejo de especies en
cuatro regiones naturales de Colombia, aunque
la mayor parte de las areas climaticamente
adecuadas se encuentra principalmente en las
regiones Caribe, Andina y de la Orinoquia, y en
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Cuadro 1. Registros georreferenciados Unicos del complejo Amblyomma cajennense en Colombia segun la divisién politica y las

ecorregiones definidas por el World Wildlife Fund (WWF)

Biomédica 2018;38:534-544

Departamento Registros  Ecorregion Registros
Antioquia 15 Bosque montano del valle del Magdalena 2
Bosque humedo del Magdalena-Uraba 9
Bosque montano andino noroccidental 4
Arauca 1 Bosque seco del Apure-Villavicencio 1
Caldas 1 Bosque humedo del Magdalena-Uraba 1
Casanare 1 Llanos 1
Cesar 1 Bosque montano de Santa Marta 1
Cérdoba 8 Bosque humedo del Magdalena-Uraba 8
Cundinamarca 15 Bosque seco del valle del Magdalena 11
Bosque montano del valle del Magdalena 4
Huila 12 Bosque seco del valle del Magdalena 9
Bosque montano del valle del Magdalena 3
Magdalena 1 Matorrales xéricos de Guajira-Barranquilla 1
Meta 6 Bosque seco del Apure-Villavicencio 3
Llanos 3
Sucre Matorrales xéricos de Guajira-Barranquilla 3
Tolima Bosque seco del valle del Magdalena 8
Bosque montano del valle del Magdalena 1
Valle del Cauca 1 Bosque seco del valle del Cauca 1
Total 74
Cuadro 2. Descripcion general del habitat climatico del complejo Amblyomma cajennense en Colombia
Variable Media Minimo Maximo Mar Spel Spe2
indice de estabilidad térmica (%) (iso) 86,37 72,0 93,0 0,57 0,16 0,52
Temperatura (°C) maxima del mes mas calido 31,17 23,2 35,4 0,52 -0,40 0,12
(maxtwm)
Temperatura (°C) minima del mes mas frio 20,19 13,2 23,0 0,54 0,25 -0,81
(mintcm)
Precipitacién anual (mm) (prean) 1814,89 790 3942 0,25 0,15 0,20
Precipitacion del trimestre mas seco (predriq) 168,40 19 314 0,12 -0,82 0,02
(mm)
Altitud (alt) (msnm) 472,93 8 1771 0,2 0,21 0,17

menor grado, en la region Pacifica y en la de la
Amazonia. En los dos modelos se mantuvieron
las predicciones de idoneidad climatica en
los valles interandinos, los llanos orientales
y las sabanas de la regién Caribe como sitios
con una gran probabilidad de habitabilidad,
en tanto que quedaron excluidos o tuvieron
poca probabilidad de idoneidad climatica los
departamentos de Amazonas, Boyaca, Guainia,
Putumayo y Vaupés (figura 2). El modelo GARP
fue mas conservador y ajustado a la distribucion
de los registros con predicciones de idoneidad
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de habitat en el 31 % del area continental de
Colombia, en tanto que el modelo de MaxEnt
predijo una idoneidad del habitat en el 51 % del
territorio nacional (figura 2). En la evaluacion
de los dos modelos, se obtuvo una ROC parcial
promedio de 1,9 (p<0,001) y una sensibilidad
general de 100 % (74/74 puntos totales).

Discusion
El complejo A. cajennense esta compuesto por seis

entidades biolégica, genética y morfolégicamente
diferenciadas (1,2,30,31). Recientemente, Estrada-
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Figura 1. Resultados del analisis factorial del nicho ecoldgico. El biplot (izquierda) ilustra el habitat climatico de estas garrapatas
(gris oscuro) en relacién con el espacio ecolégico disponible (gris claro), en tanto que el habitat bidimensional (derecha) muestra la
distribucion de los registros en relacion con las variables mas importantes segun el ENFA.

Mar: marginalidad; Sp: especializacion; elev: elevacion; preann: precipitaciéon anual; iso: indice de estabilidad térmica; mintcm:
temperatura minima del mes mas frio; maxtwm: temperatura maxima del mes mas célido; predriq: precipitacién del trimestre mas

Seco

Figura 2. Modelos binarios de distribucién potencial del complejo Amblyomma cajennense segun los algoritmos MaxEnt (A) y
GARP (B). Las areas en rojo (1) indican idoneidad del habitat climatico para estas garrapatas, en tanto que las areas en verde (0)

denotan zonas climaticas no habitables
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Pefa, et al., determinaron diferencias en cuanto ala
ocupacion del habitat en funcién de la temperatura
de superficie del suelo y del indice diferencial de
vegetacion normalizado, para cuatro especies de
este complejo: A. mixtumy A. cajennense s.s., que
presentan una distribucion alopatrica, y A. sculptum
y A. tonelliae, que presentan una distribucion
parapatrica. Estos autores, ademds, generaron
modelos de habitabilidad que evidenciaron que
el pais presenta areas climaticamente adecuadas
para dos de las especies del complejo analizadas:
A. cajennense s.s. en la Amazonia, la Orinoquia
y los valles interandinos, y A. mixtum, la cual
presenta probabilidades de habitabilidad en las
costas del Pacifico y en la region Caribe (32).

El ENFA evidencié que el complejo A. cajennense
en Colombia exhibe predilecciones climaticas
comunes que permiten establecer las variables del
indice de estabilidad térmica (Bio3) y precipitacion
del periodo mas seco del afo (Bio17) como los
dos mejores descriptores del espacio ocupado
por estas garrapatas. Segun estos resultados,
las garrapatas del complejo seleccionan espacios
geograficos con gran estabilidad climatica (indice
de estabilidad térmica>72 %) y prefieren zonas
con pocas precipitaciones durante el periodo
mas seco del afio (pretrims<314 mm), espacio
climatico bidimensional que permite representar
adecuadamente la distribucién del 95,9 % de los
registros de Colombia (71/74 puntos).

Si bien es cierto que algunas especies del complejo
presentan las preferencias climaticas mencionadas
en los andlisis de Estrada-Pefia, et al., la evidencia
genética apunta a que la especiacion del complejo
A. cajennense respondid a eventos vicariantes
recientes que interrumpieron areas ya ocupadas
por poblaciones ancestrales de estas garrapatas
(1,32). Ello explicaria por qué las poblaciones
actuales de este complejo en Colombia han
retenido los patrones ancestrales de seleccién del
héabitat, tal como indican los resultados del ENFA
en esta region del norte de Suramérica. Segun la
hipétesis de especiacion propuesta por Beati, et al.,
el ascenso de los Andes en el norte de Suramérica
pudo haber ocasionado la separacién de las
especies A. mixtum, A. cajennense s.s. y A. patinoi
hace 3 a 6 millones de afios y, dado que los Andes
pueden considerarse una barrera semipermeable
en zonas de moderada y baja elevacién, es
probable que existan zonas de simpatria para
especies del complejo donde, incluso, puedan
presentarse fenomenos de hibridacion (1).
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En cuanto a los modelos obtenidos de distribucién
potencial, estos indican que, al menos, un
tercio del area continental del territorio nacional
puede considerarse idéneo para el complejo A.
cajennense. De hecho, los reportes de A. patinoi
en Cundinamarca y A. mixtum en Arauca vy
Casanare(16), ademas de capturas recientes de
garrapatas de este complejo en municipios que
ofrecen idoneidad climatica para ellas, tales como
Neira en Caldas, Nunchia y Yopal en Casanare,
y San Juan de Arama en Meta (33), permiten
confirmar la utilidad de los modelos de distribucidon
potencial aqui presentados. Estos coinciden con
otros estudios realizados en Costa Rica, Brasil y
Argentina, donde se han hecho estudios a partir
de la ecologia del complejo o de sus especies, en
el sentido de que algunas caracteristicas, como
los climas calidos o semiaridos y sin humedad
extrema, favorecen la presencia de especies del
complejo (32,34,35).

Es de gran importancia resaltar que los modelos
presentados reflejan proyecciones geograficas
de variables abibticas; esto significa que la
habitabilidad de un area determinada puede verse
afectada por variables bidticas o abibticas no
incluidas en nuestros analisis, que pueden modificar
dicha habitabilidad. Por ejemplo, la humedad
relativa (variable abiética no analizada) puede
afectar la supervivencia de poblaciones de estas
garrapatas (36,37), razon por la cual es probable
que estas no hayan sido avistadas frecuentemente
en zonas muy humedas del Pacifico y la Amazonia
colombiana.

Los patrones comunes de seleccion de habitat del
complejo A. cajennense y la semipermeabilidad
de los Andes colombianos en algunos puntos
geograficos, podrian explicar el hallazgo de A.
mixtum (de distribucion basicamente transandina)
en Arauca y Casanare (16), localidades cisandinas
que se encuentran muy por fuera del rango de
distribucién geografica aceptada para esta especie
(1,2), aunque aparezcan como habitables por
garrapatas de este complejo segun los modelos
de distribucion potencial aqui presentados.
Los hallazgos del presente estudio podrian
considerarse complementarios a los presentados
por Estrada-Penfa, et al. en el 2014, ya que estos
se restringieron a los patrones de seleccién vy
distribucién del complejo A. cajennense en una
escala geografica mas local, donde la distribucion
de los taxones no es necesariamente alopatrica o
parapatrica (32).
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Los resultados del presente estudio parecen indicar
que, indistintamente de la especie, las garrapatas
del complejo A. cajennense en Colombia podrian
compartir parte del espacio climatico, facilitando la
creacion de modelos de distribucion potencial cuya
utilidad debe ser evaluada en estudios de campo.

Por Gltimo, se requieren estudios de tipificacion
molecular de las garrapatas del complejo para
establecer los limites geograficos de las especies
presentes en Colombia, evaluar las relaciones
entre sus poblaciones y determinar el papel de
cada una de ella en los ciclos de transmisién local
de R. rickettsiia en poblaciones humanas.
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Cuadro suplementario 1. Registros Unicos de la presencia del complejo Amblyomma cajennense en Colombia

Punto Departamento Latitud Longitud
1 Antioquia 8,1239 -76,5811
2 Antioquia 8,1309 -76,5522
3 Antioquia 8,1365 -76,5497
4 Antioquia 7,900 -76,65

5 Antioquia 8,129 -76,5734
6 Antioquia 6,491 -74,8426
7 Antioquia 8,1486 -76,5319
8 Antioquia 8,5361 -76,5742
9 Antioquia 8,5415 -76,5727
10 Antioquia 8,5482 -76,5738
11 Antioquia 8,5487 -76,5696
12 Antioquia 8,5166 -76,6666
13 Antioquia 8,75 -76,517
14 Antioquia 6,4847 -75,02
15 Antioquia 8,1104 -76,5357
16 Arauca 7,0136 -71,7774
17 Caldas 5,45 -74,7

18 Casanare 5,1833 -72,5393
19 Cesar 10,4171 -73,584
20 Cérdoba 8,8505 -76,4263
21 Cérdoba 8,8949 -76,3537
22 Cérdoba 8,8211 -75,5008
23 Cérdoba 9,2333 -75,8166
24 Cérdoba 8,8366 -76,3375
25 Cérdoba 8,758 -75,8833
26 Cérdoba 8,5008 -75,5072
27 Cérdoba 8,6276 -75,8829
28 Cundinamarca 5,043 -74,4449
29 Cundinamarca 4,5203 -74,5394
30 Cundinamarca 4,9833 -74,4833
31 Cundinamarca 5,046 -74,4635
32 Cundinamarca 4,9672 -74,5149
33 Cundinamarca 5,05 -74,5

34 Cundinamarca 5,0391 -74,5026
35 Cundinamarca 4,3166 -74,7833
36 Cundinamarca 5,017 -74,467
37 Cundinamarca 4,5835 -74,5999
38 Cundinamarca 4,9834 -74,4999
39 Cundinamarca 5,0415 -74,47
40 Cundinamarca 5,0547 -74,5333
41 Cundinamarca 4,4666 -74,6333
42 Cundinamarca 5,015 -74,474
43 Huila 3,2222 -75,2369
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Punto Departamento Latitud Longitud
44 Huila 2,5833 -75,3

45 Huila 3,1538 -75,0538
46 Huila 2,6833 -75,3333
47 Huila 3,3666 -74,8

48 Huila 2,3833 -75,9

49 Huila 2,45 -75,7666
50 Huila 2,7833 -75,25
51 Huila 3,0675 -75,1386
52 Huila 2,4833 -75,7333
53 Huila 3,22 -75,2191
54 Huila 2,6666 -75,5166
55 Magdalena 11,2383 -74,1361
56 Meta 4,5667 -71,3333
57 Meta 4,0833 -72,95
58 Meta 3,3818 -73,8738
59 Meta 4,0724 -73,5815
60 Meta 4,2992 -72,3783
61 Meta 4,1426 -73,6294
62 Sucre 9,6666 -75,5

63 Sucre 9,7333 -75,5333
64 Sucre 9,726 -75,6484
65 Tolima 3,5833 -75,3833
66 Tolima 3,7166 -75,4833
67 Tolima 3,7833 -75,2

68 Tolima 3,5416 -74,8991
69 Tolima 5,1916 -74,7426
70 Tolima 4,2 -75,1166
71 Tolima 3,9333 -75,2166
72 Tolima 4,2 -74,65
73 Tolima 4,7166 -74,9166
74 Valle del Cauca 3,5394 -76,3036
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