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RESUMEN

El objetivo de la presente tesis es generar conocimientos sobre la biologia y
capacidad vectorial de R. sanguineus s.s., en el centro de la provincia de Santa Fe,
Argentina.

Mediante la ejecucién de muestreos mensuales de caninos durante tres afios (dic.
2013-dic.2016), que se realizaron en el Barrio La Orilla de la ciudad de Esperanza,
Santa Fe, Argentina, nos permitié conocer la estacionalidad de los diferentes estados de
esta garrapata y proporcionar datos sobre su potencial distribucion en la zona de estudio.

Se establecid la duracion de cada estado tanto en su fase de vida libre como en la fase
de vida parasitaria, como asi también pardmetros de infestacion sobre sus hospedadores
caninos, generando registros detallados de su ciclo parasitario y no parasitario.
Asimismo, para el estudio del ciclo biologico de R. sanguineus s.s., la determinacién de
la duracién de cada fase alimentada, sin alimentar y la duracion de cada una de ellas, se
realizaron observaciones de cultivos de cada estado, tanto en el interior como en el
ambiente. En base a estos datos comprobamos que, para nuestra zona de estudio, el
ciclo de vida de R. sanguineus s.s., se puede cumplir en 74 dias.

Se determind la correlacién entre los pardmetros sanguineos con respecto a la carga
parasitaria de los diferentes estados de R. sanguineus s.s, sobre los caninos, para ello se
tomaron muestras de sangre, durante un afio a los caninos de la zona de estudio, con la
cual se realizaron hemograma completo, proteinas totales, glucemia, triglicéridos y
albumina. Comprobandose que cargas superiores a 15 garrapatas adultas por animal,
generan cambios significativos en los valores de los componentes hematoldgicos.

La realizacion de este estudio gener6 conocimientos sobre las caracteristicas
bioldgicas que condicionan la presencia y abundancia de la garrapata comtn del canino,
R. sanguineus sensu stricto, en el centro de la provincia de Santa Fe.

Se espera que la informacién generada pueda contribuir al desarrollo y/o mejora de
estrategias de control y brinde aportes a futuros estudios sobre la epidemiologia de las

enfermedades transmitidas por estas garrapatas.
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ABSTRACT

The goal of this thesis was to generate knowledge about the biology and vector
capacity of R. sanguineus s.s., in the center of Santa Fe province, Argentina.

Monthly sampling of dogs from La Orilla neighborhood of the city of Esperanza,
Santa Fe, Argentina, was conducted for three years (Dec. 2013-Dec. 2016). The data
allowed to establish the seasonality of the different stages of this tick and provided data
on its potential distribution in the study area.

The duration of each stage was established both in its free life phase and in the
parasitic phase, as well as infestation parameters on its canine hosts, generating detailed
records of its parasitic and non-parasitic cycle. Likewise, for the study of the biological
cycle of R. sanguineus s.s., the determination of the duration of feeding and non-feeding
phase were made using cultures of each stage, both indoors and outdoors. Based on
these data we verified that, for our study area, the life cycle of R. sanguineus s.s. can be
fulfilled in 74 days.

The correlation between the blood parameters and the burdens of the different stages
of R. sanguineus s.s. was determined. For this, blood samples were taken from each
dog, to measure total proteins, complete blood count, glycemia, triglycerides and
albumin. Loads greater than 15 adult ticks per animal generate significant changes in the
values of the hematological components.

This study generated knowledge about the conditions that drive the presence and
abundance of the common canine tick, R. sanguineus s. s. and its association with blood
parameters. It is expected that the information generated may contribute to the
development and / or improvement of control strategies and provide input to future

studies on the epidemiology of diseases transmitted by these ticks.
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INTRODUCCION GENERAL

Las garrapatas son ectopardsitos hemat6fagos temporarios, tanto de animales
domésticos como silvestres, causantes de perjuicios por el parasitismo per se o por la
transmision de una amplia gama de agentes patégenos que pueden causar enfermedades
en animales y humanos. Se encuentran en segundo lugar, después de los mosquitos,
como los artrépodos hemat6fagos mas importantes en salud publica y veterinaria por su
capacidad vectorial (Hoogstraal 1985; Sonenshine y col. 2002).

Las garrapatas taxonémicamente pertenecen al Phylum Arthropoda, Clase
Arachnida, Subclase Acari, Orden Ixodida, Superfamilia Ixodoidea. Esta superfamilia
contiene las Familias Argasidae, Ixodidae y Nuttalliellidae:

1 -. Argasidae (garrapatas blandas que no presentan escudo en el dorso) posee 193
especies y cinco géneros: Antricola (17), Argas (61), Nothoaspis (2), Ornithodoros
(116) Otobius (2).

2 -. Ixodidae, (garrapatas duras que tienen el dorso total o parcialmente cubierto con
un escudo) con 722 especies y 14 géneros; Género Amblyomma (Koch 1844) (284);
Género Anomalohimalaya (Hoogstraal, Kaiser and Mitchell, 1970) (3); Género
Bothriocroton (Keirans, King y Sharrad 1994) (7), Género Compluriscutula (Poinar and
Buckley, 2008) (1); Género Cornupalpatum (Poinar and Brown, 2003) (1); Género
Cosmiomma, (Schulze 1920) (1); Género Dermacentor (Koch 1844) (84); Género
Haemaphysalis (Koch 1844) (259); Género Hyalomma (Koch 1844) (127); Género
Ixodes (Latreille 1795) (545); Género Margaropus, (Krasch 1879) (5); Género
Nosomma (Schulze 1920) (2); Género Rhipicentor, (Nuttall y Warburton 1908) (3) y el
Género Rhipicephalus, (Koch 1844) (146).

3-. Nuttalliellidae (familia monotipica, con caracteristicas compartidas de las dos
familias antes mencionadas y otras propias) con su unico representante Nuttalliella

namaqua (Bedford, 1931) (Nava y col. 2017).

Los integrantes de la Familia Argasidae tienen un ciclo de vida que comprende los
estados de huevo, larva, dos o méas estados ninfales y adultos (machos y hembras).
Muchas especies son nidicolas, se caracterizan por ser longevos y tener gran capacidad
de ayuno. Poseen alta tolerancia a condiciones climéticas adversas y la capacidad de

reducir drasticamente su metabolismo y de esa forma aumentar la supervivencia hasta
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por 10 afios segtn estudios realizados por Hoogstraal (1973). La muda ocurre fuera del
hospedador, en grietas, fisuras o debajo de piedras cerca de los nidos. Las hembras se
alimentan repetidamente y colocan pequefios aoves (hasta 500 huevos) después de cada
ingestion de sangre (ciclos gonotréficos miultiples), con intervalos de varios meses entre
ellos, aunque existen casos donde las hembras son autogénicas (oviponen sin
alimentacion previa). Las larvas ingurgitadas de algunas especies pueden mudar hasta
dos veces sin necesidad de una alimentacion adicional segtn estudios de Sonenshine y
col. (2002), como asi también hay especies donde ninfas de primer estado mudan al
segundo sin alimentarse. Los Argdsidos se adaptan facilmente a hospedadores que
retornan irregularmente o por periodos limitados de tiempo a sus refugios o nidos segun
Hoogstraal, (1978). Parasitan una amplia gama de vertebrados que incluyen aves,
reptiles y mamiferos, Oliver (1989). En la figura 1, se esquematizan los posibles ciclos

que puedan desarrollar las garrapatas de este grupo.

Figura 1-. Esquema de los posibles ciclos biolégicos que pueden desarrollar las

garrapatas de la Familia Argasidae.

larvas

huevos

adultos

Aymard, 2019
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En la Familia Ixodidae, existen dos grupos con aspectos morfolégicos y biolégicos
bien definidos que son Prostriata, al que pertenece el género Ixodes (Latreille 1795), que
se caracteriza por presentar un surco que rodea al ano anteriormente, ojos ausentes y 7
placas ventrales en los machos, los adultos pueden copular sobre o fuera del
hospedador, los machos tienen la capacidad de producir células espermaticas sin
alimentarse, la mayoria de las especies son nidicolas; y el grupo Metastriata incluye al
resto de los géneros, este grupo presenta un surco que es posterior al ano y los machos
no poseen las placas ventrales, ojos presentes a excepcion del Género Haemophysalis, 1a
copula se realiza sobre el hospedador a excepcion de Amblyomma triguttatum (Koch
1844), los machos solo producen espermdtidas luego de alimentarse pero, A.
triguttatum, Bothriocroton hydrosauri (Day 1843) y B. concolor (Neumann 1899)
pueden producir espermdtidas en ayunas (Guglielmone y Moorhouse 1986; Oliver y
Stone 1983; Oliver 1989).

En cuanto al ciclo de vida de los Ixodidae, comprende los estados de huevos, larvas,
ninfas y adultos (machos y hembras) este ultimo, es el tnico estado con dimorfismo
sexual. La mayor parte de las especies de esta familia, tienen ciclos bioldgicos
trifasicos, requieren de tres hospedadores, uno para cada fase de su ciclo (larva, ninfa y
adulto) que pueden o no pertenecer a la misma especie, de los cuales bajarian para
mudar en el ambiente, salvo algunas excepciones en que la fase parasitica se desarrolla
enteramente sobre uno o dos hospedadores. En las figuras 2 y 3, se esquematizan los

posibles ciclos que puedan desarrollar las garrapatas de este grupo.
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Figura 2-. Esquema de los posibles ciclos bioldgicos que pueden desarrollar las

garrapatas de la Familia Ixodidae (un hospedador).

Aymard, 2019

Figura 3-. Esquema de los posibles ciclos biolégicos que pueden desarrollar las

garrapatas de la Familia Ixodidadae (tres hospedadores diferentes).

ninfas

Aymara, 2019
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Los adultos copulan sobre el hospedador, las hembras una vez que completan su
alimentacion, se desprenden, caen al piso, maduran y luego comienza la ovoposicién en
lugares protegidos; finalizada esta etapa mueren.

Dentro de este grupo se encuentran las garrapatas del complejo R. sanguineus, (=R.
sanguineus sensu lato). Las mismas presentan una amplia distribucion, tienen una alta
especificidad por los caninos en ambientes urbanos, pueden realizar todo su ciclo sobre
ellos sin la participacién de otros hospedadores alternativos, y poseen capacidad para
transmitir enfermedades a estos animales domésticos. Es de importancia veterinaria por
ser la garrapata comun del canino, Canis lupus familiaris (Linnaeus, 1758), que tiene a
este mamifero doméstico como su hospedador principal para los tres estados (Walker y
col. 2000). Asimismo, representa uno de los pardsitos de animales de compaifiia mas
importante para la industria farmacéutica por la magnitud de la produccién comercial de
antiparasitarios externos destinados a controlar a esta garrapata (Graf y col. 2004).

R. sanguineus s.l. es un complejo de especies originarias del viejo mundo que han
alcanzado una amplia distribucién debido a las migraciones humanas que han
transportado sus mascotas de un continente a otro. Las especies que conforman este
complejo son endofilicas, y desarrollan sus ciclos biolégicos en viviendas o
construcciones humanas habitadas o frecuentadas por caninos. Esta caracteristica le
confiere a R. sanguineus s.l. una relativa independencia de las condiciones ambientales
externas y explica su amplia distribuciéon a lo largo de las diferentes regiones
biogeogrificas mundiales. El ciclo bioldgico estd caracterizado por la presencia activa
de todos los estados a lo largo del afio, independientemente de la estacién. Sin embargo,
los picos de abundancia y las tasas de desarrollo varian de acuerdo a la regién donde se
encuentre una determinada poblacion. En el caso particular del cono sur de Sudamérica,
los estudios realizados sobre su ecologia indican que la mayor abundancia de garrapatas
se presenta en los meses mds cdlidos del afno, durante la primavera y verano.

Dado que R. sanguineus s.l. es una garrapata que parasita los caninos y requiere en
su ciclo de tres de ellos, la larva es el primer estado que sube para alimentarse, se
ingurgita sobre un hospedador, luego se desprende, cae al suelo para mudar a ninfa, ésta
pos muda, debe volver a subir a otro hospedador para alimentarse y asi continuar su
ciclo; este segundo hospedador si bien estd definido que puede ser un canino, no
necesariamente puede ser el mismo animal sobre el cual realiz6 su primer etapa de

alimentacién. Una vez que la ninfa estd repleta, vuelve a bajar al piso para realizar la
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ultima muda, diferenciarse en machos y hembras, subir a un nuevo hospedador, copular,
alimentarse; una vez que la hembra estd bien ingurgitada, baja a oviponer en el piso,
luego muere. El hecho que esta garrapata utiliza en su ciclo tres hospedadores caninos,
es de importancia epidemioldgica en la potencialidad de la trasmisién de agentes
patégenos de animales infectados a no infectados. Por lo que resulta indispensable el
conocimiento epidemioldgico tanto de la garrapata en si, como de los potenciales
patégenos que pueden trasmitir como vectores. Este conocimiento nos permitird realizar
programas de monitoreo y vigilancia epidemioldgica de estos microorganismos
patégenos.

Cada estado de R. sanguineus s.l. parasita un hospedador canino por algunos dias.
Para el caso de larvas y ninfas lo hacen por 3 a 7 dias, para el caso de hembras adultas 5
a 10 dias y para los machos mds de 15 dias. Durante la fase parasitaria se alimentan de
sangre de su hospedador; finalizado el periodo de alimentacién y una vez ingurgitadas
se desprenden para caer al ambiente y mudar a su proximo estado evolutivo. Las
hembras ingurgitadas que ya fueron fertilizadas por los machos sobre el hospedador, se
desprenden para comenzar el periodo de postura en el ambiente. Cada hembra puede
colocar aproximadamente 3.200 huevos entre los 7 a 28 dias después de desprenderse
del canino, que son incubados y eclosionan dentro de 3 a 10 semanas, dando origen a
larvas hexdpodas, que suben para alimentarse durante 3 a 7 dias, luego se desprenden
para mudar a ninfas dentro de 2 a 6 semanas. Las ninfas se ingurgitan en 3 a 7 dias y
mudan a adultos en 2 a 26 semanas. Las hembras se pueden ingurgitar en 7 dias, pero
pueden permanecer sobre el canino durante 3 semanas si no estdn acopladas, mientras
que los machos permanecen en su vida parasitaria durante varios meses por repetidos
apareamientos. El ciclo de vida se puede completar en 10 semanas en condiciones
ideales (Barker y Walker 2014). La duracién de las fases de vida libre (muda,
ovoposicion e incubacion de los huevos) puede variar de unas pocas semanas a algunos
meses, siendo inversamente proporcional a la temperatura ambiente. Las hembras
ingurgitadas, trepan por las paredes y en las grietas colocan sus huevos o pueden
hacerlo debajo de la cama de los caninos. Es posible mas de un ciclo de vida al afio; esta
adaptada a vivir en el ambiente como en los refugios caninos o casas de los humanos.
La viabilidad de las fases de vida libre es influenciada principalmente por las

condiciones microcliméticas (Labruna 2004; Barker y Walker 2014).
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R. sanguineus s.1. es una garrapata de habitos endofilicos, pasando sus fases de vida
libre en las dreas de reposo de sus hospedadores caninos. Los estados ingurgitados
presentan geotropismo negativo por lo que se desprenden de sus hospedadores
propiciando que sus fases de desarrollo, muda, postura e incubacién de los huevos sea
en lugares donde viven los canes. Este comportamiento geotropico negativo que tienen
los estados ingurgitados permite localizarlas en muros o paredes. (Labruna, M. 2004).
Segun, este mismo autor, se considera a un 5% de la poblacion de esta garrapata sobre
el hospedador y el 95% restante en el ambiente desarrollando las fases de vida libre.
Esto es de suma importancia al momento de implementar medidas de saneamiento o
control del pardsito.

Estudios de genética poblacional que utilizaron secuencias de genes mitocondriales
(Moares-Filho y col. 2011; Nava y col. 2012) han demostrado la presencia de dos
especies diferentes del complejo R. sanguineus en el continente americano; una
distribuida al nivel o al norte del Trépico de Capricornio, y la otra abarcando una amplia
drea geografica al sur de ese punto. De acuerdo a los resultados de los trabajos
realizados por Moares-Filho y col. (2011); Nava y col. (2012) el taxén distribuido al
norte del Trépico de Capricornio constituiria la misma entidad especifica en Brasil,
Perd, Colombia, Venezuela y los paises de América Central (linaje tropical), mientras
que la especie distribuida en dreas subtropicales y templadas del cono sur en Argentina,
Chile, Uruguay y sur de Brasil esté relacionada con las poblaciones del este de Europa y
Estados Unidos (linaje templado). Recientemente, Nava y col. (2018) determinaron que
las poblaciones del linaje templado representan a R. sanguineus sensu stricto (s.s.).
Todo lo mencionado en este parrafo sobre el estatus taxonémico del complejo R.
sanguineus en el Cono Sur de Sudamérica, evidencia la necesidad de enfocar estudios
ecologicos y epidemioldgicos comparativos en esta region de América para determinar
si esta situacion tiene implicancias epidemioldgicas y si los dos taxones presentan
patrones ecoldgicos diferentes.

El problema taxonémico descrito para R. sanguineus s.l. en América del Sur tiene
implicaciones epidemioldgicas, dado que existen diferencias en la competencia vectorial
para Ehrlichia canis entre los dos linajes de R. sanguineus s.l. (Moraes-Filho y col.

2011).
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Los estudios ecoldgicos del complejo R. sanguineus s.1., en Argentina se restringen a
andlisis descriptivos de distribucion estacional y de niveles de infestacion sobre perros
en las provincias de Salta, Buenos Aires y Corrientes (Guglielmone y col. 1989;
Gonzalez y col. 2004; Debérbora y col. 2011). Se la considera la garrapata comun del
canino, aunque eventualmente se la determiné en Argentina sobre zorros del género
Cerdocyon (Kuhne y col. 1986), bovinos (Guglielmone y col. 1989), humanos
(Guglielmone y col. 1991), caprinos, conejos, equinos (Ivancovich y Luciani, 1992),
comadreja overa (Santa Cruz y col. 1998) y mara o liebre patagdnica (Dolichotis
patagonum) (Zerpa y col. 2003). Fue determinada en provincias del dominio
Amazonico, las provincias del Chaco, Espinal y Pampeana (dominio Chaquefio) y la
provincia Patagénica (Andino-Patagénico) para Buenos Aires, Chaco, Chubut,
Cérdoba, Corrientes, Formosa, Salta, Santa Fe y Tucumdn, pero se considera que su
distribucion es mds vasta que la registrada. (Ruiz y col. 2003; Guglielmone y col. 2005;
Nava y col. 2017).

Ademads de la patologia causada a los caninos por el parasitismo per se y por su
potencialidad para causar pardlisis en estos animales, R. sanguineus s.s. puede actuar
como vector de numerosos patégenos que afectan a su hospedador principal. Las
garrapatas del complejo R. sanguineus pueden ser vectores de Babesia canis vogeli,
Babesia gibsoni, Rangelia vitalii (Babesia vitalii), Hepatozoon canis, Ehrlichia canis,
Rickettsia rickettsii, Rickettsia conorii, Rickettsia massiliae, Anaplasma platys,
Bartonella spp. y del filaroideo Dipetalonema reconditum, entre otros patdgenos.
Asimismo, y debido a que esta garrapata, ha sido encontrada parasitando humanos, su
potencial rol en la transmision de Rickettsia rickettsii, Rickettsia conorii, Rickettsia
massiliae y Rickettsia felis 1a implica como una garrapata con importancia en medicina
humana. (Labruna y col. 2011; Nava y col. 2012; Eiras y col. 2014).

Si bien ain contindan los estudios, Coutinho y col. (2005) mencionan a R.
sanguineus como posible vector de Leishmaniosis canina visceral, pero segtiin Paz y col.
(2010), parece algo improbable que el mantenimiento y la multiplicacion de Leishmania
ocurra dentro R. sanguineus por lo que no podemos hasta el momento certificar la
transmision vectorial de este patdgeno.

Como se menciond anteriormente, entre los patdgenos mas importantes transmitidos

por las garrapatas del complejo R. sanguineus se encuentran A. platys y E. canis. Estas
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son bacterias intracelulares obligados de la Familia Anaplasmataceae que causan
enfermedades infecciosas en caninos (Dumler y col. 2001).

A. platys es el agente causal de la trombocitopenia ciclica en los caninos, y R.
sanguineus se sospecha de estar involucrados como su principal vector (Sanogo y col.
2003; Abarca y col. 2007). La infeccién con A. platys en R. sanguineus s.l. se informé
en diferentes paises de Asia, Africa y Europa (Sanogo y col. 2003; Ybaiiez y col. 2012;
Latrofa y col. 2014; Ramos y col. 2014). Esta fue reportada en distintas localidades de
Argentina (Oscherov y col. 2011; Cicuttin y col. 2014, 2015)

E. canis es el agente etioldgico de la ehrlichiosis monocitica canina, y se transmite
principalmente por ninfas y adultos de R. sanguineus s.1. (Stich y col. 2008). E. canis
fue encontrado infectando R. sanguineus en Asia, Africa (Socolovschi y col. 2012;
Ybaiiez y col. 2012), en América del Sur en Brasil y Venezuela (Unver y col. 2001;
Aguiar y col. 2007). En Argentina, en R. sanguineus s.l se ha detectado tanto A. platys
como E. canis (Oscherov y col. 2011; Cicuttin y col. 2014, 2017). E. canis representa
uno de los patégenos de los caninos transmitido por garrapatas con mayor importancia
sanitaria en América Latina (Aguiar y col. 2007; Saito y col. 2008; Costa Vieira y col.
2011), y su presencia en Argentina infectando a R. sanguineus s.1, fue diagnosticada en
Formosa y Buenos Aires (Cicuttin y col. 2015; 2017). También E. canis fue detectada
en muestras de sangre de caninos en la provincia de Buenos Aires (Eiras y col. 2013).
Sin embargo, no existen estudios epidemioldgicos sobre el rol de R. sanguineus s.s.
como potenciales vectores de todos estos patégenos en la provincia de Santa Fe.

La realizacién de un estudio integral de aspectos ecoldgicos y bioldgicos de las
garrapatas, como la dindmica estacional, los factores que afectan las fases de desarrollo
en sus etapas de vida libre, la oferta de hospedadores, son indispensables a fin de
comprender el ciclo de vida de estos pardsitos en condiciones naturales, por lo que el
presente trabajo brinda detalles sobre las caracteristicas ecoldgicas que condicionan la
presencia y abundancia de R. sanguineus s.s., se dan a conocer datos para el drea de
estudio, describe la distribucion estacional de todos los estados en su fase parasitarias y
de vida libre, como asi también los pardmetros de infestacion de sus hospedadores y la
influencia en la bioquimica sanguinea de acuerdo a la carga parasitaria, generando
detalles del ciclo bioldgico de esta garrapata, insumo necesario para la aplicaciéon de
tratamientos estratégicos para su control. En la figura 4, se esquematiza el ciclo que

desarrolla esta garrapata.
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Figura 4-. Esquema del ciclo bioldgico de Rhipicephalus sanguineus sensu stricto.

Aymara, 2019
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HIPOTESIS DE TRABAJO

Bajo la hipétesis que variaciones en el ambiente, estado de los hospederos, influyen
en la dindmica poblacional de Rhipicephalus sanguineus sensu stricto, se realizaron
estudios para determinar las circunstancias que hacen a la circulacién de este parasito y

por ende el potencial riesgo de patégenos que puedan trasmitir.

OBJETIVO GENERAL:

Generar conocimientos sobre la biologia y potencial rol como vector de R.

sanguineus s.S., en el centro de la provincia de Santa Fe, Argentina.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

Determinar por medio de secuencias de los genes mitocondriales 16S y 12S a qué
linaje pertenecen las poblaciones de R. sanguineus en el centro de Santa Fe.

Determinar la distribucion estacional y niveles de abundancia de todos los estados de
R. sanguineus s.s. sobre los caninos.

Estudiar los periodos de desarrollo de cada uno de los estados en su fase no
parasitaria, como asi también determinar cudles son los factores ambientales que inciden
sobre la duracién de dichos periodos.

Determinar la distribucion corporal de todos los estados parasiticos de R. sanguineus
s.S., sobre los caninos.

Determinar la correlacion entre los pardmetros sanguineos con respecto a la carga
parasitaria.

Determinar la presencia de infeccién con las bacterias patdégenas de los caninos,

Ehrlichia canis y Anaplasma platys.
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CAPITULO 1

DETERMINA CION TAXONOMICA DE LAS GARRAPATAS
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INTRODUCCION

Mediante estudios de genética poblacional que utilizaron secuencias de genes
mitocondriales obtenidas de poblaciones argentinas de R. sanguineus s.1. (Szabd y col.
2005; Moraes-Filho y col. 2011; Nava y col. 2012; Cicuttin y col. 2015), se ha
demostrado la presencia de dos especies diferentes del complejo R. sanguineus, una
distribuida al norte del Tropico de Capricornio (linaje tropical) y la otra abarcando una
amplia drea geogréfica al sur de ese punto (linaje templado).

De acuerdo a la informacién disponible, para Argentina las poblaciones de R.
sanguineus de Santa Fe deberian corresponder al linaje templado o R. sanguineus s.s.
(Nava y col. 2012, 2008).

El analisis de secuencia de ADN es en la actualidad una de las herramientas mds
utilizadas para resolver las relaciones filogenéticas entre grupos de parasitos de distintos
niveles taxonémicos. Esta metodologia tiene varias ventajas sobre aquellas que utilizan
caracteres morfolégicos o bioecoldgicos: primero, el ADN estd formado por cuatro
tipos de nucledtidos (adenina, guanina, timina, citosina), los cuales pueden ser usados
para comparar cualquier tipo de organismos, hecho que es imposible realizar con
caracteres morfoldgicos o bioecoldgicos; segundo, el patrén es a menudo de cambio
evolutivo del ADN, esto permite usar modelos matematicos para expresar las diferentes
secuencias de ADN entre los organismos. Por el contrario, el cambio evolutivo de
caracteres morfolégicos es extremadamente complejo, aun para tiempos evolutivos
cortos; tercero, los genomas de todos los organismos consisten en largas secuencias de
nucledtidos y contienen una cantidad mayor de informacién filogenética que los
caracteres morfoldgicos (Nei and Kumar, 2000).

En muchas ocasiones los cambios morfolégicos conectados al ciclo de vida del
parasito tienden a oscurecer las afiliaciones filogenéticas en distintos niveles
taxondmicos, y la utilizacién de caracteres moleculares pueden ser una solucién para
estos casos (Hypsa, 2006).

Las clasificaciones e inferencias filogenéticas del suborden Ixodida se basaron
tradicionalmente en caracteres morfoldgicos, bioldgicos y ecoldgicos de las distintas
especies. Sin embargo, en los ultimos 15 afos se aplicaron considerables
modificaciones a los esquemas de clasificacién previos al incorporar a los andlisis

filogenéticos, los marcadores moleculares. De esta manera se reconsideraron el status
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taxondmico y la posicion filogenética de numerosas especies de garrapatas. (Nava y col.
2017).

Los estudios realizados por (Black y Piesman, 1994; Norris y col. 1999; Klompen y
col. 1993) han demostrado que los genes 16S y 12S de las garrapatas de la familia
Ixodidae, son adecuados para la resolucion de las relaciones filogenéticas a nivel intra-
genérico e intra-especifico, aunque no lo son para niveles taxonémicos mayores debido
a la alta tasa de mutacién en el genoma mitocondrial de las garrapatas.

De acuerdo a lo mencionado anteriormente, ademds de la determinacién por
caracteres morfoldgicos, el objetivo de este capitulo fue analizar las secuencias del gen
mitocondrial 16S obtenidas de especimenes representativos de R. sanguineus s.l.
colectados en el muestreo, con la finalidad de confirmar si efectivamente las garrapatas

incluidas en este estudio pertenecen al taxon R. sanguineus s.s.

MATERIALES Y METODOS

Para la determinacién del taxén al que pertenecen las garrapatas se tuvieron en
cuenta los caracteres morfolégicos y moleculares. Las determinaciones por caracteres
morfoldgicas se hicieron bajo lupa binocular siguiendo las descripciones de Nava y col.
(2017, 2018), Walker y col. (2000). En relacién a la determinacién molecular, se
obtuvieron secuencias del gen mitocondrial 16S.

El ADN de las garrapatas (n: 39) se extrajo mediante la digestion proteolitica con la
enzima proteinasa K, colocando cada espécimen en una solucién formada por: 340 ul de
una solucién (TRIS 10 mM a pH 8; EDTA 100 mM; CINa 100 mM), 40 ul de SDS
(sodio-dodecil fosfato) al 20 % y 20 ul de proteinasa K, 500 pg/ml (Invitrogen®). La
purificaciéon del ADN se realiz6 con fenol y cloroformo-alcohol isoamilico para
desnaturalizar y precipitar las proteinas; la precipitacion se hizo con etanol absoluto y
finalmente el ADN extraido se disolvié en una soluciéon amortiguadora TE (10nM Tris a
PH 7,6; 0,1 mM EDTA). El ADN se amplificé con la técnica de la reaccién en cadena
de la polimerasa (PCR) utilizando los cebadores (“primers”) y condiciones de PCR
descriptos por (Mangold y col. 1998). Las secuencias obtenidas se alinearon con
BIOEDIT SEQUENCE ALIGNMENT EDITOR (Hall 1999) aplicando el programa
CLUSTAL W (Thompson y col. 1994) yse compararon entre si y con aquellas

depositadas en el GenBank usando el programa MEGA versiéon 5.0 (Tamura y col.
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2011). Las relaciones evolutivas se examinaron con el método de Maximum Likelihood
(ML) utilizando el programa MEGA 5.0 (Tamura y col. 2011). En el caso de ML, el
modelo de sustitucion nucleotidica que se aplic6 fue determinado con MODELTEST
v.3.7 (Posada y Crandall, 1998); las posiciones con gaps se excluyeron y la fiabilidad de
las filogenias también se evalué con el procedimiento de muestreo repetitivo (boostrap

test) con 1000 repeticiones.

RESULTADOS

Todas las garrapatas analizadas durante este estudio fueron morfoldégicamente
compatibles con los especimenes descriptos por Nava y col. (2018) para R. sanguineus

s.s. A continuacion, se presenta la descripcion morfoldgica para cada estado:

Macho:

El contorno corporal es piriforme; surcos cervicales profundos y cortos; coloracion
marrén, escudo sin ornamentacién, con puntuaciones irregularmente distribuidas y
variables en densidad; ojos suavemente abultados; lineas marginales profundas y
puntuadas, delimitando los dos primeros festones y extendiéndose anteriormente hasta
el nivel posterior a los 0jos; tres surcos en la porcion posterior del escudo, uno péstero-
mediano y dos postero-laterales; once festones sin placas quitinosas en ventral.
Superficie ventral con 4 placas, dos adanales (elongadas y subtriangulares, truncadas o
redondeadas posteriormente) y dos placas adanales accesorias mds pequefias. Base del
capitulo dorsalmente hexagonal, con el borde posterior suavemente céncavo y cornuas
pequenas. Palpos e hipostoma cortos, con denticién 3/3. Patas: Coxa I con dos espinas
anchas y largas, subiguales, la externa algo mds ancha que la interna; coxas II-IV con
una sola espina ubicada en la porcion pdéstero-lateral de cada coxa. Placa espiracular

elongada, con una prolongacion dorsal que a veces es visible dorsalmente.

Hembra:

Contorno corporal oval; escudo sin ornato, mds largo que ancho, con el borde
posterior sinuoso, y con pocas puntuaciones (mayores en los mérgenes laterales); ojos
no orbitados. Apertura genital al nivel de la coxa II, con forma de U o V. Base del

capitulo dorsalmente hexagonal, con el borde posterior suavemente céncavo, cornuas
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pequefias, y areas porosas pequefias. Hipostoma corto con denticion 3/3, y palpos algo
mds largos que los de los machos, con el extremo apical mds estrecho que el basal.
Patas: Coxa I con dos espinas anchas y largas, sub-iguales, la externa algo mds ancha
que la interna; coxas II-IV con una sola espina ubicada en la porcion pdstero-lateral de
cada coxa. Placa espiracular elongada, con una prolongacién dorsal que a veces es

visible dorsalmente.

Ninfa:

Contorno corporal ovalado; escdpula redondeada; surcos cervicales profundos
anteriormente y superficiales hacia posterior, con forma sigmoidea; escudo no
ornamentado, margenes laterales casi rectos, margen posterior redondeado; Notum y
superficie ventral cubiertos por setas blanquecinas. Ojos pequefios y planos. Base del
capitulo sub-triangular dorsalmente, cornuas ausentes, presencia de procesos ventrales,
palpos cortos con el extremo apical agudo. Hipostoma corto, con férmula dental 2/2.
Coxa I con dos espinas triangulares, la externa mas larga que la interna; coxas II-III con

una espina corta y externa.

El andlisis filogenético de las secuencias del gen 16S obtenidas (todas
corresponden a dos Unicos haplotipos) en este estudio se muestra en la Figura 5, donde
se observa que las mismas se agrupan en el mismo clado que las secuencias de R.
sanguineus s.s. de Francia (localidad tipo), Espaiia, Italia, Estados Unidos, Uruguay y
Chile. Las diferencias intraespecificas entre todas estas secuencias fueron menores al
2%, una magnitud que estd dentro del rango de las diferencias intraespecificas para este

taxon (Szabd y col. 2005; Nava y col. 2018).

Biologia de la garrapata comiin del perro Rhipicephalus sanguineus sensu stricto (Acari: Ixodidae) en la provincia de Santa Fe,
Argentina
16



Figura 5. Esquema del andlisis filogenético de las secuencias del gen 16S.
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DISCUSION

Muchas descripciones morfologicas de R. sanguineus, se basan en garrapatas
provenientes de diferentes poblaciones, mostrando, en algunos casos, incompatibilidad
bioldgica y divergencia genética significativa (Oliveira y col. 2005; Szabd y col. 2005;
Burlini y col. 2010; Moraes-Filho y col. 2011; Levin y col. 2012; Nava y col. 2012;
Dantas-Torres y col. 2013; Liu y col. 2013; Nava y col. 2015; Sanches y col. 2016;
Zemtsova y col. 2016; Chitimia y col. 2017; Dantas y col. 2017; Labruna y col. 2017;
Coimbra y col. 2018; Diaz y col. 2018). La redefinicién de R. sanguineus s.s. (Nava y
col. 2018) ha permitido sortear estas dificultades y determinar fehacientemente a las

especies pertenecientes al complejo R. sanguineus.

CONCLUSION

Teniendo en cuenta estos nuevos avances, el andlisis morfoldgico y molecular de las
garrapatas de Santa Fe incluidas en este estudio, permite afirmar como conclusién que

todas ellas pertenecen al taxon R. sanguineus s.s.
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CAPITULO 2

DISTRIBUCION ESTACIONAL DE Rhipicephalus sanguineus s. s.
SOBRE LOS CANINOS
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INTRODUCCION

Los parésitos y sus hospedadores son parte de sistemas biolégicos y ecoldgicos
complejos cuyos componentes afectan la dindmica de las poblaciones y aunque la
importancia relativa de los diferentes componentes difiere entre los sistemas, todos ellos
interactian en una escala espacial y temporal especifica. Asi, la estructura del ciclo
bioldgico de las garrapatas dependerd de factores intrinsecos y extrinsecos que cobrardn
menor 0 mayor importancia relativa de acuerdo a las fases parasitarias del ciclo de la
garrapata (Horwitz y Wilcox, 2005).

La morfologia, el modo del desarrollo de los procesos secuenciales de alimentacidn,
los mecanismos enddcrinos, el comportamiento de diapausa, la edad fisioldgica, la
estructura y funcion de los sistemas nerviosos y digestivos, el potencial reproductivo y
las estrategias de busqueda del hospedador, son caracteristicas intrinsecas de las
garrapatas que inciden sobre su ciclo bioldgico (Nava y col. 2009).

Ademads, dado su condiciéon de pardsitos hematéfagos, parte de su ambiente
fisiologico incluye al propio hospedador, el cual constituye un medio bidtico que
reacciona a la presencia del pardsito imponiéndole presiones fisioldgicas, poblacionales
y evolutivas (Randolph, 2004). Uno de los mecanismos mds importantes activados por
el hospedador ante la presencia de una garrapata, es la resistencia inmunoldgicamente
adquirida, que afectard la dindmica poblacional de éstas al provocar modificaciones
decisivas en rasgos bioldgicos tales como la reduccién del volumen de sangre ingerido,
un menor peso de ingurgitamiento, retraso del tiempo de alimentacién, disminucién de
la produccion y viabilidad de los huevos, inhibicion de la muda y muerte de la garrapata
(Wikel, 1996).

Aunque son pardsitos especificos de los caninos domésticos, las garrapatas del taxén
R. sanguineus s.1. también han sido halladas parasitando otros mamiferos como zorros
del género Cerdocyon, (Kuhne y col. 1986), bovinos (Guglielmone y col. 1989),
humanos (Guglielmone y col. 1991), caprinos, conejos, equinos (Ivancovich y Luciani,
1992), comadreja overa (Santa Cruz y col. 1998), mara (Dolichotis patagonum)
(Zerpay col. 2003).

Las garrapatas solo son parédsitas un breve periodo de su ciclo bioldgico,
encontrandose la mayor parte del tiempo como organismos de vida libre expuestas a los

distintos factores ambientales.
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La temperatura y humedad son factores que determinan las tazas de desarrollo de los
diferentes estados de las garrapatas en su fase de vida libre. Existen otros factores
extrinsecos que pueden afectar la sobrevida de las fases de vida libre como lo pueden
ser la predacidon por aves, artropodos, hemipteros, coledpteros, infecciones por virus,
bacterias y hongos; por ultimo, uno de los factores bidticos claves en el desarrollo de las
fases de vida libre de las garrapatas conciernen a la densidad y la posibilidad de
contacto del agente parasitario con su hospedador.

R. sanguineus, es una garrapata de tres hospedadores, parasitdndolos por algunos
dias. Durante la fase parasitaria se alimentan de sangre de su hospedador; finalizado el
periodo de alimentacién y una vez ingurgitadas se desprenden para caer al ambiente y
mudar a su préoximo estado evolutivo. Las hembras ingurgitadas que ya fueron
fertilizadas por los machos sobre el hospedador, se desprenden para comenzar el
periodo de postura en el ambiente. Cada hembra puede colocar aproximadamente 3.200
huevos entre los 7 a 28 dias después de desprenderse de su hospedador canino, que son
incubados y eclosionan dentro de 3 a 10 semanas (Barker y Walker, 2014), dando
origen a las larvas, que suben a un canino para alimentarse durante 3 a 8 dias, luego se
desprenden, caen al piso para mudar a ninfas dentro de 2 a 6 semanas. Las ninfas se
suben a un nuevo hospedador sobre el cual se ingurgitan en 4 a 10 dias y bajan
nuevamente al medio para mudar a adultos en 2 a 26 semanas. Estos suben para
alimentarse a un nuevo hospedador; las hembras pueden ingurgitarse en 7 dias, pero
pueden permanecer sobre el canino durante 3 semanas si no estin fecundadas; los
machos permanecen durante varios meses por repetidos apareamientos. El ciclo de vida
se puede completar en 10 semanas en condiciones ideales (Barker y Walker 2014). La
duracion de las fases de vida libre (muda, oviposiciéon e incubacién de los huevos)
puede variar de unas pocas semanas a algunos meses, siendo inversamente proporcional
a la temperatura ambiente. Las hembras ingurgitadas, trepan por las paredes y ponen
huevos en grietas o pueden poner huevos debajo de la cama del perro. Es posible més de
un ciclo de vida al afio; estdn adaptadas a vivir en el ambiente como en los refugios
caninos o casas de los humanos. Las viabilidades de las fases de vida libre son
influenciadas principalmente por las condiciones microclimaticas (Labruna 2004;
Barker y Walker 2014).

Las garrapatas contenidas dentro del taxén R. sanguineus s.l. son de habitos

nidicolas, pasando sus fases de vida libre en las dreas de reposo de sus hospedadores.
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Los estados ingurgitados presentan geotropismo negativo por lo que se desprenden de
sus hospedadores para que sus fases de desarrollo, muda, postura e incubacion de los
huevos sea en lugares donde viven los canes. Este comportamiento geotrépico negativo
que tienen los estados ingurgitados permite localizarlas en muros o paredes (Labruna
2004). De acuerdo al mismo autor, se considera a un 5% de la poblacion de R.
sanguineus, s.l. sobre el hospedador y el 95% restante en el ambiente desarrollando las
fases de vida libre. Esto es de suma importancia al momento de implementar medidas
de saneamiento o control del parésito.

Segun Alcaino y col. (1990), la estimacion de la intensidad de las infestaciones de
los estados de R. sanguineus s.l., indica que los ejemplares adultos predominaron en
octubre, noviembre y diciembre (primavera), disminuyendo marcadamente a partir de
enero (verano), hasta desaparecer totalmente a fines de abril (inicio de otofio). Luego
lentamente comenzaron su aparicion a mediados de agosto para aumentar
progresivamente a partir de septiembre. Se encontraron larvas solo en los meses de
diciembre y abril, en tanto que las ninfas predominaron de enero y febrero,
disminuyendo en los meses siguientes para reaparecer en septiembre.

En Argentina, R. sanguineus s.l., se halla distribuida en ambientes urbanos de un
vasto territorio que abarca desde Salta y Formosa a Chubut (Ruiz y col. 2003)
(Guglielmone y Nava, 2005), y a pesar de su reconocida relevancia sanitaria, los
estudios sobre aspectos ecoldgicos son muy escasos. Boero, (1954) reporta datos sobre
la frecuencia de hallazgos de R. sanguineus s.l., en Capital Federal y sus alrededores;
Guglielmone y col. (1989) realizaron un estudio epidemiolégico sobre esta garrapata en
la provincia de Salta. En la provincia de Buenos Aires, Gonzdlez y col. (2004) llevaron
a cabo un estudio sobre los ectopardsitos de caninos, brindando datos sobre los niveles
de abundancia y distribucion estacional de R. sanguineus s.l., en estos hospedadores.
Sin embargo, no existen en la Argentina estudios longitudinales sostenidos en el tiempo
que permitan describir la estructura y el numero anual de ciclos biologicos de esta
garrapata. Por el contrario, la informacién generada sobre la ecologia de esta garrapata
en otros paises es mds numerosa. Datos sobre la estacionalidad y el ciclo biolégico de
esta garrapata bajo condiciones naturales fueron obtenidos en México (Cruz-Vazquez y
Garcia-Vazquez 1999), Sudafrica (Horak 1986; Jacobs y col. 2001), Estados Unidos
(Koch 1982), Israel (Mumcuogliu y col. 1993), Francia (Gilot 1984) y Jap6n (Inokuma

y c0l.1996). En Sudamérica, los estudios sobre la dindmica estacional de R. sanguineus
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s.l., se restringen a Brasil (Braz Louly y col. 2008; Silveira y col. 2009) y Uruguay
(Venzal y col. 2007). De acuerdo a estudios realizados en otros paises, R. sanguineus
s.l., puede llegar a completar hasta cuatro generaciones anuales (Dantas-Torres 2008).
Asimismo, también existen para otros paises estudios sobre el efecto de diferentes
factores ambientales, como por ejemplo temperatura, humedad y fotoperiodo, sobre
distintos parametros bioldgicos de R. sanguineus s.l., (Sweatman 1967; Koch, 1982;
Koch y Tuck 1986; Bechara y col. 1995; Yoder y col. 2006; Paz y col. 2008; Piranda y
col. 2008), y sobre la capacidad migratoria de la garrapata en las edificaciones urbanas
que coloniza (Little y col. 2007). Es importante remarcar que este tipo de trabajos son
inexistentes para Argentina, a pesar de que la comparaciéon con nuestra regién es
relevante por tratarse del extremo sur de la distribucion de la garrapata.

Actualmente se sabe que R. sanguineus s.s., que estd distribuida tanto en el viejo
como en el nuevo mundo, es la garrapata que se encuentra en la zona motivo de estudio.
Debido a su accién exclusivamente hematéfaga y el tipo de ciclo bioldgico de tres
hospedadores, posee uno para cada una de sus fases, es un potencial transmisor de
agentes patdgenos. Las condiciones climdticas podrian tener un impacto indirecto en la
dindmica poblacional de ella y por légica en la contribucién en la circulacién y
transmision de patdégenos.

En la provincia de Santa Fe, hasta el momento, no hay estudios realizados sobre la
estacionalidad de los diferentes estados de R. sanguineus s.s., por lo que este trabajo se
considera un importante aporte con datos epidemiolégicos de los mismos.

El objetivo del presente capitulo es describir la distribucién estacional de R.
sanguineus s. s., a través de la cuantificacion mensual de las garrapatas en sus fases de

vida parasitaria sobre los caninos en el centro de la provincia de Santa Fe, Argentina.

MATERIALES Y METODOS

Descripcion del area de estudio

El 4rea de estudio comprende a la provincia biogeografica Chaquefia, segun el
esquema de eco-regiones dado por Burkart y col. (1999); fitogeograficamente, el area
corresponde a la provincia del Espinal, distrito del Algarrobo, del dominio Chaquefio

(Cabrera 1994).
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El ambiente en que se ha trabajado es basicamente periurbano. El muestreo se realiz
en el “Barrio La Orilla”, de la ciudad de Esperanza, Santa Fe, Argentina (S:31.448097,
0: 60.930430). el mismo se encuentra a una distancia de 5,5 km de la plaza principal.

El sitio estd ubicado en la zona norte de esta ciudad, comprendid tres puntos de
muestreo. El primero se ubica en la cuadra de la escuela primaria, el segundo punto,
frente a una plaza en casas de familia, donde si bien los caninos tienen duefos, no viven
circunscriptos al dmbito domiciliario. El tercer punto de muestreo fue una casa de
familia, donde los caninos tampoco estdn circunscriptos al &mbito domiciliario, sino que

deambulan libremente por el barrio. (Figura 6).

Figura 6-. Plano de la ciudad de Esperanza, Santa Fe, Argentina, donde se ubica la

zona de muestreo.
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Los datos utilizados para determinar la distribucion estacional de R. sanguineus s.s.
en su etapa parasitica se obtuvieron a través de 37 muestreos mensuales desde

diciembre de 2013 a diciembre de 2016.

Datos climaticos

La ciudad de Esperanza, se ubica a una latitud de 40 metros sobre el nivel del mar. El
clima es subtropical con temperaturas minimas medias mensuales de 6,4 °C en el mes
de julio, las temperaturas maximas de 32,7 °C se registran en el mes de enero. La
humedad relativa varia entre 70 y 99 % segun la estacion climatica. Las precipitaciones
alcanzan un promedio anual de 950 mm, siendo marzo el mds lluvioso con un promedio
de 147 mm, y junio, con un promedio de 31 mm, el de menor registro de precipitacion.

Durante el periodo que comprendi6 el estudio (diciembre de 2013 hasta diciembre de
2016), las temperaturas anuales promedio oscilaron en 20°C, con una temperatura
promedio minima de 10,3°C en junio de 2016 y una temperatura promedio maxima de
27,9°C en enero de 2014. Para el caso de la humedad relativa durante el periodo de
estudio fue de un promedio del 80%, con un minimo de 62,1% en enero de 2014 y un
maximo de 90% en julio de 2016. Las precipitaciones tuvieron un minimo de 0 mm en
agosto de 2015 y un maximo de 307,3 mm en abril de 2016.

Los datos climdticos fueron proporcionados por el drea de Climatologia de la

Facultad de Ciencias Agrarias, Universidad Nacional del Litoral.

Obtencion de material de muestreo

Los datos utilizados en este estudio se obtuvieron a través de muestreos mensuales,
desde diciembre de 2013 a diciembre 2016, los caninos pertenecian al Barrio “La
Orilla” de la ciudad de Esperanza, provincia de Santa Fe, Argentina.

Se muestrearon un minimo de 10 caninos y un méximo de 25 animales; esto nos
permitié comprobar la distribucion de cada estado durante el transcurso de los meses, la
estacionalidad y la abundancia de los mismos durante el periodo de muestreo y la
preferencia por las ubicaciones sobre el animal de los diferentes estados parasitos.

Se trata de un estudio longitudinal, realizando mediciones repetidas sobre los mismos
individuos y el mismo ambiente en forma periddica, lo que nos permitié a lo largo de
tres afios evaluar como se comporta cada estado (larva, ninfa y adulto) tanto en su fase

de vida parasitaria como en su fase de vida libre.
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Para el célculo de la prevalencia, intensidad y abundancia, utilizamos el Programa
Quantitative Parasitolgy 3.0 (Rozsa y col. 2000), mientras que para el andlisis
estadistico aplicamos Modelos Lineales Generalizados.

La cuantificacion de la infestacion con R. sanguineus s.s. en los caninos se hizo a
nivel individual examinando cada animal, calculando el porcentaje de prevalencia (% P)
la abundancia media (AM), intensidad, distribucidn, frecuencia y dindmica estacional de
los mismos durante el periodo de muestreo de acuerdo a (Bush y col. 1997; Bautista
Hernandez y col. 2015).

La prevalencia es la cantidad de hospedadores infectados con uno o mads
individuos de una especie de pardsito en particular (o grupo taxondmico) dividido el
nimero de hospedadores examinados para esa especie de pardsito. La prevalencia es
uno de los descriptores mds ampliamente reportados de infeccidon parasitaria porque
requiere s6lo la deteccion de la presencia del parédsito y no la enumeraciéon de los

individuos presentes (Bush y col. 1997; Bautista Herndndez y col. 2015).

N° de hospederos infectados = 9% Prevalencia

N° de hospederos examinados

Intensidad es el niimero de individuos de una especie de pardsito en particular en un

tnico hospedador infectado, es decir, el nimero de individuos en una infrapoblacion.

N° de individuos de pardsitos en una infrapoblacién = Intensidad

La intensidad media es el nimero total de pardsitos de una especie particular
encontrada en una muestra, dividida la cantidad de hospedadores infectados con ese

parésito. (Bush y col. 1997; Bautista Hernandez y col. 2015).

La abundancia es la cantidad de individuos de un pardsito en particular por

hospedador examinado, independientemente de si el hospedador esta infectado o no.

N° total de parasitos colectados = Abundancia

N° total de hospederos de la muestra

Biologia de la garrapata comiin del perro Rhipicephalus sanguineus sensu stricto (Acari: Ixodidae) en la provincia de Santa Fe,
Argentina
26



La abundancia media es el nimero total de individuos de una especie de pardsito en
particular en una muestra de una especie hospedadora dividido el nimero total de
hospedadores de esa especie examinada (incluidos hospedadores infectados y no
infectados). Es, por lo tanto, la abundancia promedio de una especie de pardsito entre
todos los miembros de una poblaciéon hospedadora particular. (Bush y col. 1997;

Bautista Hernandez y col. 2015).

Se analizaron las asociaciones de los niveles de infestacion con las siguientes
variables:

Factores externos

Estacion: la estacionalidad ha sido explorada dividiendo el afio en 4 estaciones segin
solsticios y equinoccios, y mediante la utilizacién de componentes sinusoidales que
reflejen un ciclo anual (Beldomenico y col. 2008b).

Para un mejor estudio y facilitar el andlisis de los datos, se han tomado como

periodo de verano los meses de enero, febrero y marzo; otofio, comprende los meses de
abril, mayo, junio; invierno los meses de julio, agosto y septiembre; primavera, los

meses de octubre, noviembre y diciembre.

Datos macroclimdticos: se obtuvieron los datos de temperatura, humedad y

precipitaciones registradas durante el periodo de estudio.

Variables del hospedador

Raza: animales mestizos.

Sexo: ambos

Edad: variada y se toman datos estimativos.

Pelaje: se aclara si el pelaje es largo o corto, para determinar si existe alguna

diferencia en la eleccion por parte de las formas parasitarias.

Tamafio de la muestra: se muestrearon en forma mensual entre 10 y 25 caninos
durante tres afios. La seleccion de los individuos se realiz6 por conveniencia (los
disponibles), teniendo como criterio de seleccion que fuesen animales adultos,
residentes en el drea de estudio y que no estuviesen circunscriptos al ambito

domiciliario. Se revisé el drea corporal y se extrajeron cada uno de los diferentes
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estados de las formas parasitarias que se encontraban sobre el canino motivo de estudio.
Los animales que participaron en el muestreo, algunos no tenian duefios, otros si
poseian, pero no se encontraban circunscriptos al &mbito domiciliario. Tampoco fueron
desparacitados durante el périodo que duré el muestreo, si una vez que finalizé el
mismo. La decision sobre los animales a muestrear se debié a que, al no estar
circunscriptos al &mbito domiciliario, vagaban libremente con la posibilidad de estar en
espacios amplios lo que constituia un drea adecuada para el desarrollo de las fases de la
garrapata de interés.

El muestreo se realiz6 mensualmente, colectando las garrapatas de los animales, los
cuales se identificaron con fichas individuales con fotos, nombre y direccién si los
mismos tuvieran duefios.

El andlisis estadistico se realizé6 mediante Modelos Lineales Mixtos Generalizados.
Los datos de distribucién, abundancia y prevalencia se obtuvieron utilizando el

programa Quantitative Parasitology 3.0.

RESULTADOS

Con todos los datos obtenidos durante el muestreo, se estimaron prevalencia,
intensidad, abundancia y frecuencia de la distribucion, de los diferentes estados durante
el periodo de estudio.

Se evalué la influencia que pudieran tener los factores climdticos sobre el

comportamiento de los diferentes estados de R. sanguineus s.s.

Prevalencia

La prevalencia tomada como la cantidad de hospedadores infectados con uno o més
estados de R. sanguineus s.s., dividido el nimero de caninos examinados, se analizé
para cada mes del muestreo y para cada estado de la garrapata motivo de estudio.

Para el caso del estado de machos de R. sanguineus s.s., se evidencidé una mayor
distribucion durante los meses cdlidos, comenzando el aumento de la prevalencia a fines
de agosto hasta el mes de abril con un descenso importante para los meses mas frios,

hecho que nos indicaria una posible quiescencia (Gréfico 1).
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Grifico 1-. Prevalencia mensual de los machos de R. sanguineus s.s., sobre los

caninos durante el periodo de muestreo.
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El estado de hembras, durante el periodo de estudio y de acuerdo a lo que nos indica
el Grafico 2, se evidencia una elevada prevalencia de las mismas desde agosto hasta
diciembre, comenzando a descender en febrero y alcanzando el pico minimo en mayo,

ciclo que se repite en cada afio de muestreo.

Gréfico 2-. Prevalencia mensual de las hembras de R. sanguineus s.s., sobre los

caninos durante el periodo de muestreo.
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Si analizamos en conjunto, la prevalencia de los estados adultos (machos y hembras)

a lo largo del periodo muestreado, se evidencia una coincidencia en la misma, con un
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aumento desde agosto a diciembre en cada afio y un descenso desde enero a julio,
siendo el mes de mayo donde se visualiza la menor prevalencia (Grafico 3).
Grifico 3-. Prevalencia mensual de machos y hembras de R. sanguineus s.s., sobre

los caninos durante el periodo de muestreo.
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En el estado ninfal de R. sanguineus s.s., se evidencia una prevalencia superior desde
octubre a mayo y los periodos en que disminuye la misma, coinciden con la menor

temperatura ambiental (Grafico 4).

Grifico 4-. Prevalencia mensual de las ninfas de R. sanguineus s.s., sobre los caninos

durante el periodo de muestreo.
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Para las larvas, la mayor prevalencia esta dada en los meses célidos desde septiembre

hasta abril. En el periodo frio es nula la presencia de ellas (Grafico 5).

Griéfico 5-. Prevalencia mensual de las larvas de R. sanguineus s.s., sobre los caninos

durante el periodo de muestreo.
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Si se analiza en conjunto los estados inmaduros, se evidencia que la mayor
prevalencia coincide con los meses cdlidos, a lo largo del periodo de muestreo y que los
picos de prevalencia de larvas (LL) preceden a los picos de prevalencia de las ninfas

(NN) (Grifico 6).

Griafico 6-. Prevalencia mensual de ninfas (NN) y larvas (LL) de R. sanguineus s.s.,

sobre los caninos durante el periodo de muestreo.
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Para el andlisis de la prevalencia estacional de cada uno de los estados de R.

sanguineus s.s., (MM: machos; HH: hembras; NN: ninfas; LL: larvas), sobre los

caninos durante el periodo de muestreo, se tomaron las estaciones del afio de acuerdo a

lo mencionado up supra, para facilitar el estudio de la estacionalidad de cada estado

(Tabla 1).

Tabla 1-. Prevalencia estacional de cada estado de R. sanguineus s.s., sobre los

caninos durante el periodo de muestreo. (MM: machos; HH: hembras; NN: ninfas; LL:

larvas). Expresada en %.

Afo estaciones MM HH NN LL
2014 verano 46,67 35 23,33 1,67
otofio 30,7 35,78 6,75 0
invierno 87,3 76,14 3,9 0
primavera 85,33 84 49,33 13,33
2015 verano 64,74 48,87 45,2 3,83
otofio 34,69 25,55 0 0
invierno 45,65 55,37 0 0
primavera 54,18 50,83 22,67 0
2016 verano 38,38 42,79 38,02 1,59
otofio 28,81 38,89 0 0
invierno 45,79 44,64 1,96 1,96
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primavera 44,56 43,28 20 4,44

Analizando la prevalencia estacional de cada estado de R. sanguineus s.s. sobre los
caninos durante el periodo de muestreo (MM, HH, NN, LL), se evidencia una mayor
prevalencia de los estados adultos en las estaciones invierno y primavera, disminuyendo
en las estaciones de verano con una prevalencia minima en otofo. Para el caso de los
estados inmaduros (larvas y ninfas) se evidencia una mayor prevalencia en las

estaciones célidas, para desaparecer en las estaciones de otofo-invierno (Grafico 7).

Grafico 7-. Prevalencia estacional de cada estado de R. sanguineus s.s., sobre los

caninos durante el periodo de muestreo. (MM: machos; HH: hembras; NN: ninfas; LL:

larvas).
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Si analizamos estadisticamente la prevalencia de machos de R. sanguineus s.s.,
mediante un Modelo Lineal Mixto Generalizado (MLMG), vemos que, para los tres
afos de estudio, del verano al otoflo cae la prevalencia, aumentando significativamente

desde finales de invierno y primavera, siendo el primer afio el que marca la mayor
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prevalencia, dado que, en los afios siguientes, si bien respeta cierto patrén, son

inferiores que el primer afio.

Se pone en evidencia que las estaciones de invierno y primavera, tienen diferencias
significativas (p<0,01) respecto a las otras estaciones, coincidiendo con la mayor

distribucién de este estado (Tabla 2).

Tabla 2-. Modelo lineal mixto generalizado. Férmula: garrapatas machos — estacion

del aflo — afio de muestreo — canino. Efectos aleatorios: caninos

Coeficiente Desv. Stan Valor P(>|z|)
(verano afio 1) -0,7639 0,4710 0,10481
(ot0)2 -1,2231 0,4716 0,00950 **
(inv)3 3,4748 0,5400 1,23e-10 ***
(prim)4 3,2323 0,5246 7,23e-10 ***
(afio)2 1,6827 0,4540 0,00021 ***
(afio)3 -0,3052 0,4452 0,49298
(0t0)2. (afio)2 -0,9075 0,6451 0,15950
(inv)3. (afio)2 -4,9208 0,7304 1,62e-11 ***
(prim)4. (afio)2 -4,0590 0,7013 7,14e-09 ***
(ot0)2. (afio)3 0,6633 0,6576 0,31316
(inv)3. (afio)3 -3,3424 0,7142 2,87e-06 ***
(prim)4. (afio)3 -3,3429 0,7034 2,01e-06 ***

Signif. codes: 0 “**** 0,001 “*** 0,01 ***0,05°.°0,1 °" 1

Referencia: verano
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Si analizamos estadisticamente la prevalencia de las hembras, de R. sanguineus s.s.,

mediante un MLMG (Tabla 3), se observa que tienen un comportamiento muy similar a

lo que sucede con los machos; las estaciones de invierno y primavera tienen diferencias

significativas (p<0,01) respecto al verano y otofio, coincidiendo con la mayor

distribucién de este estado, siendo la primavera del afio 1, la que marca mayor

diferencia significativa. Para el afio 2 y 3 el comportamiento sigue cierto patrén, con

diferencias significativas (p<0,01) también en las estaciones de invierno y primavera.

Tabla 3-. Modelo lineal mixto generalizado. Férmula: garrapatas hembras— estacion

del aflo — afio de muestreo — canino. Efectos aleatorios: caninos

Coeficiente Desv. Stan Valor P(>|z|)
(verano afio 1) -1,15781 0,38333 0,00252 **
(otofio)2 -0,08732 0,42723 0,83805
(invierno)3 2,59251 0,44149 4,30e-09 ***
(primavera)4 3,21348 0,48186 2,58e-11 ***
(afio)2 1,01458 0,40069 0,01134 *
(afio)3 0,58241 0,40920 0,15465
(otofio)2.(afl0)2 -1,24090 0,58723 0,03459 *
(invierno)3.(aflo)2 -2,39577 0,58758 4,56e-05 ***
(verano)4.(afio)2 -3,21117 0,61683 1,93e-07 ***
(otofio)2. (afio)3 -1,29751 0,62218 0,03703 *
(invierno)3.(afio)3 -2,72565 0,61622 9,73e-06 ***
(primavera)4.(afio)3 -3,54448 0,64801 4,51e-08 ***

Signif. codes: 0 “**** (0,001 “*** 0,01 “** 0,05°.° 0,1 *°

Referencia: verano

1

Cuando analizamos estadisticamente la prevalencia de las ninfas de R. sanguineus

s.s., mediante un MLMG (Tabla 4) debemos aclarar que no sigue un patrén de
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distribucion; se evidencia que, durante el primer aflo de muestreo del verano al otofio, la
prevalencia disminuye, al igual que en el invierno, para luego darse un aumento
significativo (p<0,01) de la misma durante la primavera, hecho que coincide con la
mayor distribucion de las ninfas. Se evidencia también un abrupto descenso de la

prevalencia para el invierno del segundo ano de muestreo.

Tabla 4-. Modelo lineal mixto generalizado. Férmula: garrapatas ninfas — estacién

del afio — afio de muestreo — canino. Efectos aleatorios: caninos. Efectos fijos:

Coeficiente Desv. Stan Valor P(>|z|)
(verano afio 1) -1,3638 0,3358 4,87e-05 ***
(otofio)2 -1,4107 0,6171 0,022248 *
(invierno)3 -1,9881 0,6823 0,003572 **
(primavera)4 1,3355 0,3934 0,000686 ***
(afio)2 1,4170 0,3940 0,000323 ***
(afio)3 0,9738 0,4083 0,017074 *
(otofio)2.(afl0)2 -0,8083 0,7659 0,291263
(invierno)3.(afo)2 -13,2195 222,9262 0,952713
(primavera)4.(afio)2 -2,8791 0,5555 2,18e-07 ***
(otofio)2.(afio)3 -1,6689 0,9991 0,094845
(invierno)3. (afio)3 -1,7963 1,2694 0,157056
(primavera)4. (afio)3 -2,6974 0,6083 9,25e-06 ***

Signif. codes: 0 “**** 0,001 “*** 0,01 *** 0,05°.°0,1 “" 1

Referencia: verano

Si tenemos en cuenta la distribucidon de la prevalencia estacional de los diferentes
estados de R. sanguineus s.s., con la posible influencia de las precipitaciones, notamos
que no existe un patron general de distribucién. En primavera y verano, que son los
periodos con mayores precipitaciones, coincide con la mayor prevalencia de los estados

juveniles (Gréfico 8).
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Grifico 8-. Prevalencia estacional (% P) de los estados de machos, hembras y ninfas
de R. sanguineus s.s., sobre los caninos durante el periodo de muestreo (MM: machos;

HH: hembras; NN: ninfas) y las precipitaciones (mm).
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Si analizamos la prevalencia estacional de los diferentes estados de R. sanguineus
s.s., con la posible influencia de las temperaturas, (Grafico 9) notamos que, los estados
adultos (MM, HH), comienzan con una mayor prevalencia en invierno y va
descendiendo la misma a medida que aumenta la temperatura en verano. Para el caso de
los estados juveniles tienen mayor prevalencia con mayores temperaturas primavera-

verano, hecho que precede a los picos de adultos.

Grifico 9 -. Prevalencia estacional (%P) de los estados de machos, hembras, ninfas y
larvas de R. sanguineus s.s., sobre los caninos durante el periodo de muestreo (MM:

machos; HH: hembras; NN: ninfas; LL: larvas) y las temperaturas medias (°C).
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La estacionalidad de los estados adultos (MM, HH), (Grafico 10) comienza con una
mayor prevalencia a finales de invierno y va descendiendo la misma a medida que
aumenta la temperatura en verano. Para el caso de los estados juveniles tienen mayor
prevalencia con mayores temperaturas primavera-verano, hecho que precede a los picos

de adultos, con una quiescencia invernal.

Grifico 10-. Prevalencia estacional (% P) de los estados adultos de R. sanguineus

s.S., sobre los caninos durante el periodo de muestreo.
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La Intensidad, estd considerada como el nimero de garrapatas en un hospedador
infestado; para nuestro estudio se tiene en cuenta el nimero de pardsitos de los
diferentes estados, obtenidos en un determinado numero de animales.

De acuerdo a los datos del periodo analizado, se evidencia una elevada intensidad del
estado de machos de R. sanguineus s.s. en los caninos (Grafico 11) durante los meses
mads cdlidos, comenzando su aumento en el mes de agosto, haciendo un pico en octubre
para luego comenzar a descender hasta abril, siendo los meses de junio y julio el
periodo de menor presencia parasitaria de este estado, lo que nos indicaria una

quiescencia invernal.
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Gréfico 11-. Intensidad mensual de los machos (MM) de R. sanguineus s.s., durante

el periodo de muestreo
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Si analizamos estadisticamente mediante un MLMG (Tabla 5), la intensidad del

estado de machos de R. sanguineus s.s., no evidencia un patrén de distribucion en la

intensidad estacional de los machos durante el periodo de muestreo.

Si, es estadisticamente significativa (p<0,01), la intensidad en las estaciones de

invierno y primavera para este estado.

Tabla 5-. Modelo lineal mixto generalizado. Férmula: garrapatas machos — estacién

del afio — afio de muestreo — canino. Efectos aleatorios: caninos

Coeficiente Desv. Stan Valor P(>|z|)
(verano afio 1) -0,87365 0,29755 0,00332 *3*
(otofio)2 -0,60147 0,37731 0,11092
(invierno)3 2,88131 0,30347 < 2e-16 ***
(primavera)4 2,42097 0,30734 3,35e-15 ***
(afl0)2 1,99249 0,30190 4,12e-11 ***
(afio)3 0,68025 0,31649 0,03161 *
(otofio)2.(afl0)2 -1,12992 0,47743 0,01795 *
(invierno)3.(afio)2 -3,48459 0,41213 < 2e-16 ***
(primavera)4.(ano)2 -2,73594 0,40708 1,81e-11 ***
(otofio)2.(afio)3 0,05557 0,49430 0,91049
(invierno)3.(aflo)3 -2,43461 0,42789 1,27e-08 ***
(primavera)4.(afio)3 -1,82360 0,42879 2,11e-05 ***

Signif. codes: 0 “**** 0,001 “*** 0,01 “** 0,05°.°0,1 <’ 1

Referencia: verano
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Para el caso de la distribucion de las hembras de R. sanguineus s.s. sobre los
caninos (Gréfico 12), si analizamos la intensidad mensual, se evidencia que es mas
elevada en los meses de mayor temperatura, comenzando su aumento en el mes de
agosto, haciendo un pico en octubre para luego comenzar a descender hasta abril, siendo
los meses de junio y julio el periodo de menor presencia parasitaria, lo que nos daria
una pauta de la quiescencia invernal. Se evidencia que la intensidad va disminuyendo a

lo largo del periodo de muestreo.

Gréfico 12-. Intensidad mensual de las hembras (HH) de R. sanguineus s.s., durante

el periodo de muestreo

Intensidad del estadio de hembras a lo largo del periodo de muetsreo
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El analisis estadistico mediante un MLMG (Tabla 6), la intensidad del estado de
hembras de R. sanguineus s.s., no evidencia un patrén de distribucidn estacional, siendo

invierno y primavera las estaciones con diferencias significativa (p<0,01).
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Tabla 6-. Modelo lineal mixto generalizado. Férmula: garrapatas hembras — estacion

del afio — afio de muestreo — canino. Efectos aleatorios: caninos

Coeficiente Desv. Stan Valor P(>|z|)
(verano afio 1) -0,8678 0,2866 0,002461 **
(otofio)2 -0,1042 0,3615 0,773103
(invierno)3 2,1822 0,3044 7,59e-13 ***
(primavera) 4 2,2884 0,3079 1,07e-13 **%*
(afi0)2 1,6353 0,3015 5,85e-08 ***
(afio)3 0,8457 0,3183 0,007885 **
(otofio)2.(ano)2 -1,6184 0,4702 0,000578 ***
(invierno)3.(afio)2 -2,7526 0,4051 1,08e-11 ***
(primavera)4.(afo)2 -2,6047 0,4043 1,18e-10 ***
(otofio)2.(afio)3 -1,4580 0,5173 0,004830 **
(invierno)3.(afio)3 -1,9366 0,4253 5,27e-06 ***
(primavera)4.(ano)3 -2,5063 0,4353 8,51e-09 ***

Signif. codes: 0 “***7 0,001 **** 0,01 *** 0,05°.°0,1 “" 1

Referencia: verano

Para el segundo afo de muestreo, del verano al otono evidencia un descenso
importante de la intensidad, comparado con el afio anterior; lo mismo sucede en las
estaciones siguientes, invierno y primavera. Para el tercer aflo de muestreo, del verano
al otoflo se evidencia un importante incremento respecto al afio anterior; lo mismo
sucede con la intensidad invernal, donde el incremento es mayor respecto al afio
anterior, en cambio en primavera el incremento de la intensidad de las hembras, es mas
leve. No se evidencia una estacionalidad en la intensidad de las hembras, con un
comportamiento irregular en los tres muestreos.

Analizando la intensidad de la distribucién de los estados adultos machos (MM) y
hembras (HH) de R. sanguineus s.s. en los caninos (Grafico 13), se evidencia que es
mas elevada en los meses de mayor temperatura, comenzando su aumento en el mes de
agosto haciendo un pico en octubre para luego comenzar a descender hasta abril, siendo
los meses de junio y julio el periodo de menor presencia parasitaria. Ademds, se
evidencia una mayor intensidad parasitaria de los machos comparado con las hembras y

una disminucidn de la misma a medida que avanza el periodo de muestreo.
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Grifico 13 -. Intensidad mensual de machos (MM) y hembras (HH) de R. sanguineus

s.s., durante el periodo de muestreo
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Para el caso de intensidad de las ninfas se evidencia su mayor presencia parasitaria

sobre los caninos en los meses calidos desde noviembre a marzo para desaparecer

totalmente en los meses de menor temperatura (Gréfico 14).

Grifico 14-. Intensidad mensual de ninfas (NN) de R. sanguineus s.s., durante el

periodo de muestreo
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Si analizamos estadisticamente la intensidad estacional del estado de ninfas de R.

sanguineus s.s. (Tabla 7), no se evidencia un patrén de distribucion, si hay diferencia

significativa (p<0,01) en favor de la primavera en los tres afios de muestreo.

Tabla 7-. Modelo lineal mixto generalizado. Férmula: garrapatas ninfas — estacién

del afio — afio de muestreo — canino. Efectos aleatorios: caninos

Coeficiente Desv. Stan Valor P(>|z|)
(verano)l -1,1553 0,4077 0,004601 **
(otofio)2 -1,9387 0,6972 0,005423 **
(invierno)3 -2,3123 0,7405 0,001792 **
(primavera)4 3,0209 0,4543 2,93e-11 ***
(afio)2 1,9038 0,4635 4,00e-05 ***
(afio)3 1,5887 0,4739 0,000801 ***
(otofio)2.(afl0)2 -0,3152 0,8458 0,709380
(invierno)3.(afio)2 -14,0103 42,6669 0,742636
(primavera)4.(afo)2 -3,9321 0,6323 5,00e-10 ***
(otofio)2.(afio)3 -2,1974 1,0984 0,045434 *
(invierno)3.(afio3 -2,5108 1,3363 0,060265
(primavera)4.(ano)3 -3,6737 0,6744 5,11e-08 ***

Signif. codes: 0 “***2 0,001 **** 0,01 ***0.,05°°0,1°°1

Referencia: verano

Analizando la intensidad de las larvas, se evidencia su mayor presencia parasitaria

sobre los caninos en los meses cdlidos, para desaparecer totalmente en los meses de

menor temperatura (Gréfico 15).

Grafico 15-. Intensidad mensual de larvas (LL) de R. sanguineus s.s., durante el

periodo de muestreo
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Intensidad de larvas durante el periodo de muestreo
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Si analizamos en conjunto la intensidad de los estados juveniles de R. sanguineus s.s.
(ninfas y larvas), se evidencia su mayor presencia parasitaria sobre los caninos en los
meses cdlidos, para desaparecer totalmente en los meses de menor temperatura, lo que

nos indicaria una quiescencia invernal (Gréfico 16).

Griafico 16-. Intensidad mensual de ninfas (NN) y larvas (LL) de R. sanguineus s.s.,

durante el periodo de muestreo
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Analizando el gréifico de intensidad mensual de todos los estados parasitarios sobre
los caninos, se visualiza una mayor actividad parasitara en los meses mds cdalidos, con

minima presencia en los meses de menor temperatura (Grafico 17).

Grafico 17-. Intensidad mensual de todos los estados, machos (MM), hembras (HH)

ninfas (NN) y larvas (LL) de R. sanguineus s.s., durante el periodo de muestreo.
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En la Tabla 8, de intensidad estacional, se evidencia una mayor presencia parasitaria
de los estados adultos de R. sanguineus s.s. (MM y HH) en invierno y primavera, en
cambio para las fases inmaduras fueron colectadas més durante las estaciones cdlidas de
primavera y verano.

Tabla 8-. Intensidad estacional de todos los estados durante el periodo de estudio

MM n° caninos HH n° caninos NN n° caninos LL n° caninos

2014 verano 51 31 43 27 95 22 9 3
otofio 22 16 30 19 12 4 0 0

invierno 608 66 304 58 3 3 0
primavera 355 64 319 63 800 37 59 10

2015 verano 273 48 195 36 190 38 12 3
otofio 51 24 32 16 23 7 0 0

invierno 215 31 128 37 0 0 0 0
primavera 235 38 172 35 98 14 0 0

2016 verano 96 25 93 28 134 26 1 1
otofio 47 19 22 12 2 2 0 0

invierno 142 24 108 23 1 1 1
primavera 137 23 66 22 87 9 3 2
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En el Grafico 18 de intensidad de todos los estados parasitarios, se evidencia una

disminucién de la misma al avanzar el periodo de muestreo, en los diferentes afios,

2014, 2015 y 2016.

Grafico 18-. Intensidad estacional de los diferentes estados parasitarios de R.

sanguineus s.s., durante el periodo de muestreo.
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Si relacionamos la intensidad de los diferentes estados de R. sanguineus s.s., sobre

los caninos, durante el periodo del muestreo, como se evidencia en el Gréfico 19, es

menor la intensidad cuanto mayor son las precipitaciones, excepto en la primavera de

2014, que fue la de mayor intensidad parasitaria para todos los estados.

Grafico 19-. Intensidad estacional de los diferentes estados parasitarios durante el

periodo de muestreo, teniendo en cuenta las precipitaciones.
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Si tenemos en cuenta la intensidad parasitaria de los diferentes estados de R.
sanguineus s.s., durante el periodo de muestreo, y lo relacionamos con la temperatura
media del mismo periodo, se pone en evidencia que la mayor temperatura media,
coincide con los mayores picos de intensidad parasitaria, por lo que se considera una

asociacion positiva, hecho que se evidencia en el Gréfico 20.

Grifico 20-. Intensidad estacional de los diferentes estados parasitarios durante el

periodo de muestreo en relacion a la temperatura media del mismo periodo.
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muestreo y temperatura media (°C)

800 70
_ 700 60
g e00 50 &
g 500 w0 &
= 400 =
b 30 2
2 300 o E-
o 20 5
4 B

]
|

200
100
O —

T T
H [ S = 0

o [®] =} o] =} =} o E o o o E

= = = ) =1 L= 1 f=1 = =

= = g = B g = - z g

2014 2015 2016
Periodo de muestreo

i MM B n° caninos W HH n°caninos MmN NN
B ° caninos  E— T B 1° canines — es==T° media(°C)

Los datos utilizados para los andlisis realizados anteriormente los podemos visualizar
en la Tabla 9 y en el Grafico 21, de intensidad media estacional para cada uno de los

estados de R. sanguineus s.s., durante el periodo de muestreo.
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Tabla 9-. Intensidad media estacional de cada uno de los estados de R. sanguineus

s.s., durante el periodo de muestreo

Intensidad MM Intensidad HH Intensidad NN
2014 verano 1,65 1,59 4,32
otofio 1,38 1,58 3,00
invierno 9,21 5,24 1,00
primavera 5,55 5,06 21,62
2015 verano 5,69 5,42 5,00
otofio 2,13 2,00 3,29
invierno 6,94 3,46 0,00
primavera 6,18 4,91 7,00
2016 verano 3,84 3,32 5,15
otofio 2,47 1,83 1,00
invierno 5,92 4,70 1,00
primavera 5,96 3,00 9,67

Grafico 21-. Intensidad media estacional de los estados de machos (MM), hembras

(HH) y ninfas (NN) de R. sanguineus s.s., durante el periodo de muestreo
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Abundancia
Consideramos la abundancia como el nimero total de los diferentes estados de
R. sanguineus s.s., en una muestra de su especie hospedadora, los caninos, dividido el
nimero total de caninos examinados (incluidos hospedadores infestados y no
infestados).

Si analizamos la abundancia de las hembras de R. sanguineus s.s., sobre los caninos,
se evidencia un incremento desde agosto a marzo del afio siguiente, dindose una menor
abundancia en los meses de menor temperatura, hecho que podria deberse a la
quiescencia que puede producirse en periodos donde las condiciones ambientales no son

favorables para su desarrollo (Gréfico 22).

Grafico 22-. Abundancia mensual de las hembras de R. sanguineus s.s., sobre los

caninos durante el periodo de muestreo.

Abundancia de hembras durante el periodo de muestreo
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La mayor abundancia de las ninfas sobre los caninos se observd en los meses de
verano (Grafico 23), dandose una menor abundancia en los meses de otofio-invierno,
sucediendo lo mismo que con el estado de hembras, producto de una posible
quiescencia que las ninfas de R. sanguineus s.s., pueden producir durante el periodo

invernal, dado que las bajas temperatura no favorecen su desarrollo.
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Gréfico 23-. Abundancia mensual de las ninfas de R. sanguineus s.s., sobre los

caninos durante el periodo de muestreo.

Abundancia de los estadios de ninfas durante el periodo de muestreo

25

= 20

[9]

Q

=

2

215

«©

2

- 10

i)

o

=

Z 5

0I - |||. -||I|
[T - - - - N " o W " o W U " S U " s W " o WA (e BN Ue SN Ue R Vo BN Vo BN Vo
Lo T . e B S o T e D D e B B e B B B B e T B o B
- - R R B R - - T - - -
- - Q9 . = (& -1 - Q.
T @ | 2 ¥ 8 8 & ] E P E QLB E DI B

Periodo de muestreo

Si analizamos el comportamiento de la abundancia durante cada uno de los afios en
que se ha realizado el muestreo, notamos que cada uno de los estados de R. sanguineus
s.s. (hembras, ninfas y larvas), se ve favorecido en su accionar parasitario en las épocas

de mayor temperatura, con evidentes baches invernales (Gréfico 24).

Grifico 24-. Abundancia mensual de hembras, ninfas y larvas de R. sanguineus s.s.,

sobre los caninos durante el periodo de muestreo.
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Los datos con los cuales se han realizado los andlisis de abundancia se han tomado
de la Tabla 10; en ella se detallan los diferentes estados de R. sanguineus s.s., garrapata
motivo de estudio en este trabajo, que también podemos ver en el Grafico 25, donde se
constatd una abundancia de los diferentes estados en los periodos mds cdlidos de

primavera-verano, siendo minima en los periodos mas frios.

Tabla 10-. Abundancia estacional de hembras (HH), ninfas (NN) y larvas (LL)

durante el periodo de muestreo

Fecha HH NN LL
Verano 2,12 4,92 0,47
2014 Otofio 1,65 0,2 0
Invierno 11,9 0,12 0
Primavera 12,76 32 2,36
Verano 7,85 7,5 0,46
2015 Otofio 1,36 0,96 0
Invierno 5,55 0 0
Primavera 7,41 4,85 0
Verano 4,41 6,29 0,05
2016 Otofio 1,12 0,11 0
Invierno 6,39 0,06 0,06
Primavera 3,98 5,8 0,27

Grafico 25-. Abundancia estacional de los diferentes estados de R. sanguineus s.s.,

durante el periodo de muestreo.
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Si analizamos la abundancia estacional de los diferentes estados de R. sanguineus
s.s., durante el perfodo de muestreo en relacion a las precipitaciones (Grafico 26), se
evidencia que el periodo de mayores precipitaciones coincide con la mayor abundancia
de los estados parasitarios, hecho que hace que la humedad sea un factor clave en el

desarrollo de esta garrapata.

Grifico 26-. Abundancia estacional de los diferentes estados de R. sanguineus s.s.,

durante el periodo de muestreo en relacidn a las precipitaciones
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Si analizamos la abundancia estacional de los diferentes estados de R. sanguineus
s.s., (Gréfico 27), durante el periodo de muestreo en relacion a las temperaturas medias
(T°), pone en evidencia que se ven favorecidos los estados parasitarios por las

temperaturas mas calidas.

Grafico 27-. Abundancia estacional de los diferentes estados de R. sanguineus s.s.,

durante el periodo de muestreo en relacidn a las temperaturas medias (T°)
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Ademas, se evidencia una disminucion desde el primer afio de muestreo 2014 al

altimo afio 2016.

Frecuencia de distribucion

Si analizamos la frecuencia de la distribucién de los diferentes estados de R.
sanguineus S.s., (machos, hembras, ninfas y larvas), parasitando los caninos que
participaron en el muestreo a lo largo de los tres afios, se pone en evidencia que la

mayor carga parasitaria estd en el menor nimero de animales (Gréfico 28).

Gréfico 28-. Frecuencia de distribucion de los diferentes estados de R. sanguineus

s.s., sobre los caninos, durante el periodo de muestreo.
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De las 792 observaciones que se realizaron en los caninos muestreados, 408
poseyeron entre 1 y 56 garrapatas machos; 378 caninos tuvieron entre 1 y 38 estados de
hembra; 164 tuvieron entre 1 y 352 estados de ninfa y 20 tuvieron entre 1 y 14 estados
larvales. El menor nimero de caninos albergan el mayor nimero de formas parasitarias

en sus diferentes estados.

Si tenemos en cuenta la frecuencia de la distribuciéon mensual de los estados adultos
(machos y hembras), se evidencia en el Grifico 29, que se siguié cierto patrén de

distribucién con una mayor frecuencia de los mismos en los meses estivales,
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disminuyendo la frecuencia en los periodos de menores temperaturas, para los tres afos

de muestreo.

Grafico 29-. Frecuencia de la distribucién mensual de los estados adultos (machos,

MM y hembras, HH)
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Analizando la frecuencia de la distribucion mensual de los diferentes estados de R.
sanguineus s.s., colectados sobre los caninos durante el periodo de muestreo, (MM:
machos; HH: hembras; NN: ninfas; LL: larvas), que lo visualizamos en el Gréfico 30, se
evidencia una menor frecuencia de distribucion de todos los estados, los primeros meses
del afo 2014, para luego a fines de invierno comienzan a elevarse los estados adultos de
R. sanguineus s.s., con un pico en septiembre para los machos y octubre para las

hembras, hecho que se repite en los sucesivos muestreos.

Grafico 30-. Frecuencia de la distribucion mensual de los diferentes estados de R.
sanguineus S.s., colectados sobre los caninos durante el periodo de muestreo, (MM:

machos; HH: hembras; NN: ninfas; LL: larvas).
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Para el caso de las ninfas, se evidencia un pico importante en noviembre de 2014,

mientras en los sucesivos afios se observd una mayor distribucién en los meses mas

calidos. (Tabla 11, Grafico 31).

Tabla 11-. Frecuencia de la distribucion de los diferentes estados de R. sanguineus

s.s., colectados sobre los animales en las estaciones de muestreo, (MM: machos; HH:

hembras; NN: ninfas; LL: larvas)

Afio Estacion MM HH NN LL
2014 verano 45 37 31
otofo 22 30 12 0
invierno 608 304 3
primavera 355 319 800 59
2015 verano 273 195 190 0
otofio 51 32 23 0
invierno 215 128 0 0
primavera 235 173 98 0
2016 verano 96 93 134 1
otoflo 47 22 2 0
invierno 142 108 1 1
primavera 137 66 87 3

Grafico 31 -.

sanguineus s.S.,

Frecuencia de la distribucion estacional de los diferentes estados de R.
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De acuerdo a la frecuencia de la distribucion estacional de los diferentes estados,
debemos mencionar que tanto las hembras como los machos tienen una mayor
frecuencia desde fines de invierno y primavera, con igual comportamiento durante los
tres afios de muestreo. Para el caso de los estados de larvas y ninfas, mostraron mayor
frecuencia en los periodos calidos de primavera y verano, siendo minima su frecuencia
de distribucion en las estaciones mds frias de otofio e invierno.

Si tenemos en cuenta la frecuencia de caninos parasitados y no parasitados durante el
periodo de muestreo, con respecto a los estados adultos de R. sanguineus s.s. (machos y
hembras) (Grifico 32) se encontraron casi en la misma proporciéon de animales
parasitados, 408 caninos con estado de machos y 384 sin ese estado, para el caso de las
hembras estaban presentes en 378 caninos muestreados y ausentes en 414. En el caso de
las ninfas, estaban presentes en 164 animales muestreados y 628 no presentaban este
estado. Para el caso de las larvas, se considera error de muestreo, dado el reducido
tamafilo de las mismas, hecho que dificulta la visualizacién macroscépica sobre el

animal.

Grafico 32-. Frecuencia de caninos parasitados y no parasitados durante el periodo de

muestreo.
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Si tenemos en cuenta, los datos de lluvia, (Grafico 33), durante los meses de invierno
en los tres afios y especificamente, el mes de agosto (mdximo 7 mm en el afo 2015) es
el mes que menor registro de lluvia se ha dado; este hecho coincide con la posible
quiescencia de los estados de ninfas y adultos. Febrero, marzo y abril son los meses con

mayor cantidad de milimetros que se registran para los 3 afos, periodo en el cual tienen
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mayor abundancia los estados juveniles, por lo que podemos inferir que las lluvias

también pueden influir en el desarrollo de estos estados.

Griafico 33-. Precipitaciones mensuales (mm) durante el periodo de muestreo.
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Para el caso de la temperatura media, (Grafico 34) podemos percibir la menor
temperatura en junio de 2016, con 10,3°C, el menor registro durante los tres afios del
estudio, periodo en que coincide con la menor actividad de todos los estados, por lo que
nos invita a pensar la posible quiescencia. Se grafican las mayores temperaturas en el
periodo estival (mayor registro, enero 2014, con 27,9°C) donde evidencian las mayores

actividades los diferentes estados.

Grafica 34-. Temperatura media durante el periodo de desarrollo del muestreo.

Temperatura media mensual durante el periodo de muestreo

sept

NOY  ee———
MAy0 S—

ju]io ——

NOY  Se——
MArZ0 ————
Mayo S—
ju]io ———

NOY  Te——

enero

marzo
sept

enero
sept

2014 2015 2016
Periodo de muestreo

Si relacionamos los registros de las precipitaciones y la temperatura media, se
visualiza que coinciden los menores registros de Iluvia con las menores temperatura y la
posible quiescencia de los diferentes estados de R. sanguineus s.s. en cambio el periodo

de mayor registro de precipitaciones, meses cdlidos, coincide con las mayores

actividades de los diferentes estados.
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Con respecto a la humedad relativa en el centro de la provincia de Santa Fe, (Gréfico

35) no es una limitante para el desarrollo de cualquiera de los estados de R. sanguineus

S.S.

Grafica 35-. Humedad relativa media (%) durante los tres afios de desarrollo del

muestreo.
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Si relacionamos las temperaturas medias a lo largo de todo el periodo de muestreo
con la humedad relativa (Gréfico 36), podemos evidenciar que el mes de mayor
temperatura media (enero 2014, con 27,9°C), coincide con el de menor humedad
relativa (62,1%). Este hecho a su vez coincide con el menor pico de distribucién de los
estados en el afio 2014, y de todo el periodo muestreado; por lo que se deduce que la
combinacion de ambos factores, si actia sobre la distribucién de las garrapatas en el

centro de la provincia de Santa Fe.

Grafica 36-. Temperaturas medias (°C) y humedad relativa media (%) durante los

tres afios de desarrollo del muestreo.
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DISCUSION

Debarbara y col. (2011), en un trabajo realizado en Corrientes, mencionan que
especimenes de R. sanguineus s.l., fueron detectado a lo largo de todo el afo, con picos
de abundancia en primavera y verano tanto para adultos como para ninfas; en nuestras
observaciones coincide el hecho de colectar ejemplares durante todo el afno, pero difiere
en los picos de abundancia de adultos que no se visualiza asi en nuestro trabajo en los
meses de verano, si para los estados inmaduros.

Gonzélez y col. (2004), mencionan que, en la provincia de Buenos Aires, se da una
mayor distribucion de R. sanguineus, en primavera, no mencionando los estados
involucrados.

Cuando analizamos los datos de la prevalencia estacional de cada estado de R.
sanguineus s.s., sobre los caninos durante el periodo de muestreo (machos, hembras,
ninfas, larvas), evidenciamos una distribucién de adultos en invierno y primavera,
mientras que para los estados ninfales en primavera-verano, por lo que se deduce un
periodo de quiescencia en adultos en otofio, y otofio-invierno para los estados juveniles.

En cuanto a la intensidad, se evidencia una elevada carga de los estados adultos
(machos y hembras) de R. sanguineus s.s. en los caninos durante los meses de mayor
temperatura, comenzando su aumento en el mes de agosto, haciendo un pico en octubre
para luego comenzar a descender hasta abril, siendo los meses de junio y julio el
periodo de menor presencia parasitaria. Para el caso de las hembras se evidencia una
menor intensidad a lo largo de los afos de muestreo.

En nuestro estudio, la menor intensidad media para los machos de R. sanguineus s.s.
se da en otofio con valores entre 1,38 y 2,47; en cambio, hemos obtenido valores de
5,92 a 9,21 para la estacion invernal, hecho que se repite con el estado de hembras con
valores similares. Dantas Torres (2010), menciona las medias de intensidad de
infestacion de 3,8 para el noroeste de Georgia (EEUU); 5,4 para el noreste de Brasil; 7,8
para el sureste de Brasil y un 39,4 para Italia, donde exceptuando este dltimo dato, entre
los demds estarian comprendidos nuestros valores, pero no menciona sobre que estado
parasitario ha trabajado.

Los trabajos realizados por Alcaino y col. (1990), ponen en evidencia una
disminucién de la intensidad de hembras de R. sanguineus s.s., sobre los caninos en los

meses de marzo a julio, y una intensidad mayor en los meses de agosto a diciembre,
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hecho que coincide con lo que hemos observado en nuestro trabajo, para el periodo de
muestreo.

La mayor abundancia de las hembras sobre los caninos la evidenciamos desde agosto
a marzo del afio siguiente, didndose una menor abundancia en los meses de menor
temperatura, hecho que podria deberse a la diapausa que menciona Labruna (2017),
donde expresa que R. sanguineus s.s., puede producir diapausa por al menos 20
semanas, periodos donde las condiciones ambientales no son favorables para su
desarrollo. Para nuestro caso hablamos de quiescencia, pues no hemos analizado
especificamente la diapausa en este trabajo.

La mayor abundancia de las ninfas sobre los caninos la registramos en los meses de
verano, diandose una menor abundancia en los meses de otofio-invierno, hecho que
podria deberse a la diapausa que menciona Labruna (2017), donde dice que ninfas de R.
sanguineus s.s. pueden producir diapausa invernal de al menos 3 meses, que
corresponde a la quiescencia observada en nuestro trabajo, dado que su presencia es
minima en los periodos de menor temperatura.

Observaciones realizadas en Brasil por Labruna (2017) y por Venzal y col. (2007) en
Uruguay, mencionan que R. sanguineus s.l., completa solo una generacién por afio, con
garrapatas adultas activas principalmente durante el final del invierno y la primavera,
seguida de estados inmaduros activos principalmente durante el verano y muy bajas
infestaciones caninas durante otofio-invierno. Estos trabajos coinciden con lo que hemos
observado en nuestro estudio en cuanto al comportamiento que tuvieron cada una de las
fases de desarrollo en las diferentes estaciones del afio. En cambio, Alcaino y col.
(1990), en sus observaciones realizadas en Chile, mencionan que en un afio pueden
esperarse dos generaciones de R. sanguineus s.l. una en primavera-verano y la segunda
que se iniciaria en otoflo y culmina en la primavera siguiente, al salir de la diapausa
invernal, hecho que coincide con lo que hemos obtenido en nuestro estudio. En cambio,
Dantas-Torres (2010) menciona que en Brasil, R. sanguineus s.l. puede completar hasta
4 generaciones por afio, esto es dificil que suceda en esta zona de estudio dadas las
amplitudes térmicas, que afectan el desarrollo sobre todo de los estados inmaduros y
que incluso hace que los adultos produzcan una quiescencia en otofio y principio de

1nvierno.
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Alcaino y col. (1990), han observado que las ninfas y adultos son definitivamente
capaces de sobrevivir en estado de letargia o diapausa en invierno, que también
evidenciamos en este estudio.

Segun Gray y col. (2013) en las observaciones realizadas en Brasil, mencionan que el
desarrollo de R. sanguineus s.l. rara vez se ve limitado por las condiciones ambientales
secas, dado que pueden vivir de manera adecuada en un amplio rango de humedades
relativas del 35 al 95% y también pueden tolerar un amplio rango de temperaturas,
reproduciéndose efectivamente entre 20 y 35°C. En nuestro estudio, los rangos de
humedad relativa durante los tres afios de trabajo estuvieron entre los 62,1 y 90%,
(siendo 2016 el afio mas himedo), comprendidos entre los que mencionan estos autores.
La temperatura oscil6 entre 10,3 y 27,9°C, por lo que las bajas temperaturas invernales
que registramos condicionan el desarrollo de los diferentes estados de la garrapata

motivo de este estudio.

CONCLUSION

Después de tres afios de muestreo (diciembre 2013 a diciembre 2016) de los
diferentes estados de R. sanguineus s.s., sobre su hospedador preferido, los caninos, en
el centro de la provincia de Santa Fe, podemos expresar que se detectd la presencia de
ellos, en todos los meses de muestreo, con picos de abundancia en los meses célidos de
todos los estados, y menor presencia en los periodos de menor temperatura. EI mes de
junio de los afios muestreados, fue el mes con menor registro de especimenes adultos
(machos y hembras) con un minimo de 4 ejemplares. No se registraron especimenes de
los estados juveniles en los meses de menor temperatura.

Evidenciamos un aumento de la prevalencia de los estados adultos (machos y
hembras) desde agosto hasta diciembre, comenzando a descender en febrero,
alcanzando el nivel minimo en el mes de mayo, ciclo que se repite en cada ano de
muestreo.

De los estados inmaduros ninfas y larvas, se nota una prevalencia superior desde
octubre a mayo y se evidencian periodos donde la prevalencia de ellas es nula, que
coincide con la menor temperatura ambiental; los picos de prevalencia de larvas

preceden en fechas al de las ninfas, hechos que se repiten en los tres afios de muestreo.
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CAPITULO 3

ESTUDIO DE LOS PERIODOS DE DESARROLLO DE hipicephalus

sanguineus S.S.
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INTRODUCCION

Rhipicephalus sanguineus s.1. es una garrapata de tres hospedadores, un hospedador
para cada uno de sus estados (larvas, ninfas, adultos: machos y hembras), lo que
significa que cada uno de los estados mdviles, después de alimentarse de sangre por
algunos dias, deben abandonar sus hospedadores para evolucionar en el medio ambiente
al estado siguiente (Hoogstraal y col. 1982).

Segun Koch y col. (1986), la duracion del ciclo biolégico de R. sanguineus, es
dependiente de factores ambientales como son la temperatura y humedad. Es asi como
el periodo de incubacién de los huevos y el de transformacién de larvas a ninfas y de
éstas en adultos, es 6ptima a 30°C (20-35°C), mientras que se alarga si la temperatura es
menor. El rango de humedad Optima es mds amplio, siendo de 20-93%. Bajo
condiciones favorables el ciclo se completa en aproximadamente 63 dias (Koch, 1982),
pero si el ambiente es adverso puede prolongarse por varios meses durante los cuales la
garrapata permanece oculta en un estado de letargia denominado diapausa. La
temperatura seria la de mayor importancia en la actividad de la garrapata dado que solo
ella experimenta variaciones estacionales significativas para los limites criticos de su
ciclo de vida (Alcaino, 1990).

De acuerdo a los estudios realizados por Koch y col. (1986), el estado ninfal de R.
sanguineus, mantenidas en condiciones de temperatura (20-35°C) y humedad relativa
(35-90%), determinaron que la sobrevida de este estado es mayor al aumentar la
humedad relativa y disminuir la temperatura. Para el caso de ninfas sin alimentar fueron
menos tolerantes a la desecacion alcanzando su méxima sobrevida a 20°C y una
humedad relativa de 90% (sobrevivieron 26 semanas). Otro estudio realizado por los
mismos autores, con una temperatura de 27°C y humedad relativa del 85%, lograron una
sobrevida de 18 semanas; para el caso de los adultos sin alimentar tuvieron una menor
sobrevida al incrementarse la temperatura y disminuir la humedad relativa, alcanzando
un maximo de sobrevida a temperaturas bajas (20°C) y humedad relativa mds alta
(90%), con 32 semanas de sobrevida, disminuyendo a 28 semanas sometidos a
temperaturas de 27°C.

Nuttall (1913), menciona que el periodo de metamorfosis de los diferentes estados de
R. sanguineus, a una temperatura de 30°C, han sido de huevo a larva 17 a 19 dias; de

larva a ninfa 8 a 10 dias, de ninfa a adultos 15 dias y el periodo de oviposicion es de 9-
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15 dias. Ademas, menciona que la sobrevida de los diferentes estados, es entre 153 y
253 dias para las larvas a 15°C; para las ninfas la sobrevida ha sido de 55 a 97 dias a
22°C, y para el caso de los adultos de 360 a 569 dias a 15°C, sin mencionar los datos de
humedad relativa.

Para los estudios realizados por Alcaino (1990), el periodo de preoviposicién e
incubacion es menor en verano, pero la sobrevida de hembras y larvas es més larga. La
sobrevida de ninfas que provienen de larvas nacidas en enero (50 dias) es menor,
comparado con aquellas que provienen de larvas nacidas en marzo (150 dias).
Considera que entre octubre y febrero se generaria un ciclo completo de la garrapata,
con dos generaciones anuales. Es evidente que la temperatura seria de importancia en la
actividad de la garrapata, dado que solo ella experimenta variaciones estacionales
significativas para los limites criticos de su ciclo vital, mientras que la humedad relativa
se mantuvo dentro de los rangos 6ptimos (18-93%) para la especie.

Aguiar y col. (2013), estimaron los pardmetros bioldgicos para R. sanguineus bajo
condiciones controladas de temperatura (27 + 1°C) y humedad relativa superior a 70%,
donde hembras colectadas de canes y del ambiente, tuvieron un peso promedio de 170
mg; el periodo de prepostura fue de 4 dias; el promedio del peso de los huevos de 100
mg; el peso de la hembra pos oviposicién de 30 mg; la longevidad larval de 31 dias con
indices de eficacia reproductiva de 61 % vy el indice nutricional fue del 74%, con un
porcentaje de eclosion del 94,5%.

El objetivo del presente capitulo fue determinar los periodos de desarrollo de cada
uno de los estados de R. sanguineus s.s., en su fase no parasitaria, como asi también
determinar cudles son los factores ambientales que inciden sobre la duracién de dichos
periodos. Ademds, comprobar el comportamiento que tienen las diferentes fases del
desarrollo de R. sanguineus s.s., de manera tal de describir el ciclo bioldgico que

desarrolla esta garrapata, en el centro de la provincia de Santa Fe, Argentina.

MATERIALES Y METODOS

A los fines de generar una colonia de garrapatas motivo de estudio, R. sanguineus
s.s., se colectaron hembras ingurgitadas de caninos del Barrio La Orilla, Esperanza,
Santa Fe, Argentina. Las mismas se colocaron en sobres de malla de acero ya utilizados

en estudios previos (Nava y col. 2013), en forma individual para lograr la oviposicidn.
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Para inferir el tiempo de desarrollo de cada una de las fases del ciclo y la influencia
que pudiera tener el clima en cada una de ellas, larvas y ninfas alimentadas, se
colocaron en sobres de malla de acero que se depositaron en dos ambientes, un
ambiente natural similar al que se encontraban los caninos que participaron en el
muestreo y simultineamente, se expusieron larvas y ninfas ingurgitadas en ambientes
internos para determinar la duracion de cada fase del ciclo.

Los diferentes estados se alimentaron en conejos de raza neozelandesa,
proporcionados por el Instituto de Ciencias Veterinarias del Litoral -Centro de Medicina
Comparada, Facultad de Ciencias Veterinarias, Universidad Nacional del Litoral
(ICIVET-Litoral); se utilizé un conejo por cada estado a alimentar.

De la misma manera con las diferentes fases de los estados (larvas, ninfas y adultos)
sin alimentar, se colocaron en ambos ambientes, para determinar la duracién de la
sobrevida de los mismos.

Los parametros de temperatura y humedad relativa durante el periodo de estudio se
registraron con Data Logger tanto en la evaluacién en el interior como en el exterior.
Todos los datos que se presentan son observaciones realizadas durante el afio 2017.

Las hembras ovigeras obtenidas de los caninos se incubaron tanto en el interior como
en el exterior, obteniendo los datos de temperatura y humedad relativa. Se registraron
diferentes pardmetros, entre ellos, peso de cada espécimen, periodo de preoviposicién
(dias transcurridos desde que la teleogina es colectada hasta la puesta del primer huevo),
periodo de oviposicion (dias transcurridos desde que la teleogina coloca el primer huevo
hasta que coloca el dltimo), periodo de incubacién (dias transcurridos desde que la
teleogina coloca el primer huevo hasta que eclosiona el primer huevo), periodo de
eclosién de los huevos, tasa de eclosiéon de los huevos (n° de larvas / n° total de huevos),
nimero de huevos colocados, nimero de larvas nacidas, periodo de muda de larvas y
ninfas (dias transcurridos desde que las larvas y ninfas ingurgitadas son colectadas hasta
que mudan en ninfas y adultos, respectivamente). Se investigé la relacion entre el peso
de las teleoginas, el nimero de huevos colocados y las larvas nacidas. Toda la
informacién obtenida mediante el empleo de esta metodologia se utiliz6 para describir
el ciclo biolégico de R. sanguineus s.s. Ademds, esta informacién nos permitié obtener
los indices de eficiencia reproductiva, indice de nutricion, indice de eficiencia de

fertilidad (Bennett 1974).
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De cada uno de los estados alimentados y no alimentados, expuestos tanto en el
ambiente como en el interior, se tomaron los pardmetros del periodo de premuda, muda,
periodo de alimentacién y sobrevida de cada uno de ellos. Cabe aclarar que los datos
que se registraron de sobrevida de los diferentes estados de R. sanguineus s.s., en ambos

ambientes (interior — exterior), fue de especimenes sin alimentar.

RESULTADOS

Dado el ciclo biolégico de R. sanguineus s.s., huevos, larvas, ninfas, adultos
(machos, hembras), cada estado necesita alimentarse para poder mudar u oviponer en el
ultimo estado de hembra ovigera. Cada muda se realiza en el ambiente y cada estado
para alimentarse, requiere de un hospedador canino. En este estudio para cada uno de
los estados se han tomado diferentes parametros en el ambiente externo y en el interior,
con el objetivo de obtener datos epidemioldgicos de las diferentes etapas, duracién de
acuerdo a la temperatura y humedad relativa a lo largo de un afio, lo que nos permite
determinar la variaciéon que se puede ir dando a lo largo de las diferentes estaciones
climéaticas. Con estos datos pudimos determinar el comportamiento epidemiolégico de
R. sanguineus s.s., en el centro de la provincia de Santa Fe.

Para comenzar las observaciones y registros, se obtuvieron hembras ingurgitadas de
los caninos de la zona de muestreo, Barrio La Orilla, de la ciudad de Esperanza, Santa
Fe, durante los meses del afio 2017.

De las hembras ingurgitadas colectadas de los caninos, se registraron los pesos
promedios expresados en miligramos; se tomaron los pesos promedios de 10 hembras
mas ingurgitadas que se eligieron entre las colectadas mensualmente, resultando 146,25

mg. Los pesos de acuerdo a los meses del afo colectados se expresan en la Tabla 12.

Tabla 12-. Pesos promedios expresados en miligramos, de 10 hembras ingurgitadas

colectadas en cada mes del afio 2017.

meses | enero | feb | marzo | abril | mayo | junio | julio | agos | sept oct | nov | dic | promedio

mg | 168,7 | 153,5 | 172,6 | 155 | 132 114 | 71 98 | 107,3 | 130,9 | 231 | 221 146,25

Biologia de la garrapata comiin del perro Rhipicephalus sanguineus sensu stricto (Acari: Ixodidae) en la provincia de Santa Fe,
Argentina
66




Si analizamos los pesos promedios de las hembras ingurgitadas de acuerdo a las
estaciones del afio se observa un mayor peso (194,3 mg) en las hembras obtenidas en

primavera y un menor peso (92,1 mg) en aquellas colectadas en invierno (Tabla 13).

Tabla 13-. Pesos promedios de las 10 hembras ingurgitadas de acuerdo a las

estaciones del afio 2017.

Estacion Verano otofio invierno primavera

Peso mg 164,93 133,66 92,1 194,3

El periodo de preoviposicion de las teleoginas (dias transcurridos desde que la
teleogina es colectada hasta que coloca el primer huevo) (Tabla 14) en el exterior, el
menor periodo fue de 1 dia en el mes de octubre con una temperatura de 14,48°C y una
humedad relativa de 79,78%. El mayor periodo fue de 8 dias en el mes de julio con una
temperatura de 12,96°C y una humedad relativa de 80,44%. Esto hace un promedio del

periodo de preoviposicion de 4,75 dias.

Tabla 14-. Periodo de preoviposicion de las teleoginas, datos mensuales del exterior.

meses | enero | feb | marzo | abril | mayo | junio | julio | agos sept oct nov dic

dias 3 3 4 7 7 7 8 7 6 1 2 2

T° 26,74 | 24,07 | 21,17 | 18,63 | 15,17 | 14,07 | 12,96 | 15,65 | 14,98 | 14,48 | 19,19 | 23,92

H° | 68,34 | 77,21 | 78,54 | 81,3 | 83,76 | 77,72 | 80,44 | 90,81 | 82,1 | 79,78 | 79,34 | 77,95

Si analizamos los datos de acuerdo a las estaciones del afio (Tabla 15), observamos
un menor periodo en primavera, con 1,66 dias, un promedio de temperatura de 19,19°C
y una humedad relativa de 79,02%. En cambio, los periodos de preoviposiciéon mads
largos de 7 dias, fueron en otofio-invierno con temperaturas entre 14,43 y 15,95°C con

una humedad relativa entre 80,92 y 84,45%.
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Tabla 15-. Periodo de preoviposicion de las teleoginas, datos estacionales de exterior.

estaciones verano otoflo invierno primavera
dias 3,33 7 7 1,66
T® 23,99 15,95 14,53 19,19
H° 74,69 80,92 84,45 79,02

Para el estudio del periodo de preoviposicion realizado en el interior (Tabla 16), el

menor periodo fue de 1 dia en el mes de octubre, con una temperatura de 16,7°C y una
humedad relativa de 73%. El mayor periodo fue de 8 dias en los meses de junio y julio

con una temperatura de 16,3°C y 15,1°C respectivamente; una humedad relativa de

65,1% y 68,3%; lo que representa una media del periodo de preoviposicion de 4 dias.

Tabla 16-. Periodo de preoviposicion de las teleoginas, datos mensuales del interior.

meses | ene | feb | mar | abril | mayo | junio | julio | agos sept oct nov dic
Dias 2 2 2 6 7 8 8 6 4 1 2 2

T° | 285|273 245 | 192 | 175 16,3 | 15,1 174 | 16,8 16,7 19,8 | 25,1

H° | 683 | 712|763 | 67,1 | 66,7 | 651 | 683 74 71,9 73 69,7 | 70,3

Si analizamos los datos de acuerdo a las estaciones del afio, para el caso los periodos
de preoviposicion en el interior (Tabla 17), observamos un menor periodo en primavera,
con 1,66 dias, un promedio de temperatura de 20,53°C y una humedad relativa de 71%.
En cambio, los periodos mds largos de 7 dias, fueron en otofio con un promedio de

temperatura de 17,66°C y un promedio de humedad relativa de 66,3%.

Tabla 17-. Periodo de preoviposicion de las teleoginas, datos estacionales de interior.

estaciones verano otofo invierno primavera
dias 2 7 6 1,66

T® 26,67 17,66 16,43 20,53

H° 71,93 66,3 71.4 71
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De acuerdo a lo observado para el periodo de oviposiciéon hemos registrado entre 4 y
15 dias en los meses mas célidos y de hasta 24 dias en el periodo invernal. La muerte de
las hembras es muy variable, pues sobrevivieron hasta 15 dias pos oviposicion.

Para poder completar su ciclo de vida, las garrapatas, en este caso R. sanguineus s.s.,
sufren metamorfosis: huevos, larvas, ninfas y adultos (machos y hembras). El periodo
de tiempo que requiere cada etapa es variable, dependiendo de los factores climaticos. A
continuacion, analizamos los datos obtenidos en nuestro estudio en las diferentes etapas
del ciclo, en los dos ambientes, interior y exterior, en los cuales se tuvieron en cuenta
los datos de temperatura y humedad relativa para determinar la influencia que tienen
sobre las fases de vida libre de estos parasitos.

El periodo de incubacién de los huevos de R. sanguineus s.s., (dias transcurridos
desde que la teleogina pone el primer huevo hasta que eclosiona el primer huevo, se han
registrado para los dos ambientes (interior y exterior). De la evaluacion de los datos en
el exterior (Tabla 18), el promedio fue 21,6 dias; el menor periodo se dio en el mes de
enero con 17 dias, una temperatura de 26,74°C y una humedad relativa de 68,34%; el
mayor periodo fue registrado en julio con 27 dias, una temperatura de 12,96°C y una

humedad relativa de 80,44%.

Tabla 18-. Periodo de incubacién de huevos en promedio de acuerdo a los meses de

incubacion en el exterior.

2017 | ene feb mar | abril | mayo | junio | julio | agos sept oct nov dic

dias 17 18 21 22 21 23 27 24 24 23 21 19

T° |26,74 | 24,07 | 21,17 | 18,63 | 15,17 | 14,07 | 12,96 | 15,65 | 14,98 | 14,48 | 19,19 | 23,92

H° | 68,34 | 77,21 | 78,54 | 81,3 | 83,76 | 77,72 | 80,44 | 90,81 | 82,1 | 79,78 | 79,34 | 77,95

Si analizamos los datos de acuerdo a las estaciones del afio (Tabla 19), los periodos
de incubacioén en el exterior, observamos que fueron menor en verano, con 18,66 dias,
un promedio de temperatura de 23,99°C y una humedad relativa de 74,69%. En cambio,
los periodos mas largos, 25 dias, fueron en invierno con promedios de temperaturas de

14,53°C y humedad relativa de 84,45%.
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Tabla 19-. Periodo de incubacion de huevos en promedio en el exterior de acuerdo a

las estaciones del afio.

estaciones verano otoflo invierno primavera
dias 18,66 22 25 21
T® 23,99 15,95 14,53 19,19
H° 74,69 80,92 84,45 79,03

En el interior, registramos que el periodo de incubacién de los huevos (Tabla 20) en
promedio fue de 20,5 dias; el menor periodo ha sido en los meses de enero y febrero
con 16 dias, una temperatura entre 27,3 y 28,5°C y una humedad relativa de 68,3 y
71,2%; el mayor periodo fue registrado en julio con 25 dias, una temperatura de 15,1°C

y una humedad relativa de 68,3%.

Tabla 20-. Periodo de incubacién de huevos en promedio de acuerdo a los meses de

en el interior.

2017 | ene feb mar | abril | mayo | junio | julio | agos | sept oct nov dic
dias 16 16 17 19 20 23 25 24 24 24 20 18
T° | 28,5 | 273 | 245 | 192 | 17,5 | 163 | 15,1 | 174 | 16,8 16,7 19,8 25,1
H® | 683 | 71,2 | 76,3 | 67,1 | 66,7 | 65,1 | 683 | 74 71,9 73 69,7 70,3

Si analizamos los datos de acuerdo a las estaciones del ano (Tabla 21), los periodos
de incubacién de los huevos de R. sanguineus s.s., en el interior, observamos que fue
menor en verano, con 16,33 dias; con un promedio de temperatura de 26,67°C y una
humedad relativa de 71,93%. En cambio, los periodos mas largos, 24,33 dias, fueron en

invierno con promedios de temperaturas de 16,43°C y un promedio de humedad relativa

de 71,4%.
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Tabla 21-. Periodo de incubacion de huevos en promedio de acuerdo a las estaciones

del afio, en el interior.

estaciones Verano otofio invierno primavera
dias 16,33 20,66 24,33 20,66
T° 26,67 17,66 16,43 20,53
H° 71,93 66,3 71,4 71

En conclusién, si analizamos, los periodos de incubacién de los huevos de R.
sanguineus s.s., de acuerdo a las estaciones del afio, para el exterior, el periodo de
incubacién de los huevos fue mayor en invierno con 25 dias y menor en verano con
18,66 dias. Para lo observado en el interior, el periodo de incubacién de los huevos fue
mayor en invierno con 24,33 dias y menor en verano con 16,33 dias, en este caso el
periodo de incubacidn, es levemente inferior en el interior.

Analizando el periodo de eclosion de huevos (periodo de nacimiento de larvas) de R.
sanguineus s.s. (Tabla 22), en promedio y de acuerdo a los meses de incubacién en el
exterior, el menor periodo fue de 4 dias en los meses de enero y febrero con una
temperatura entre 24,07°C y 26,74°C, y una humedad relativa entre 68,34% y 77,21%.
El mayor periodo fue de 9 dias en el mes de julio con una temperatura de 12,96°C y una
humedad relativa de 80,44%, con un promedio del periodo de eclosién de huevos de

6,08 dias.

Tabla 22-. Periodo de eclosién de huevos (periodo de nacimiento de larvas) de R.

sanguineus s.s., en promedio de acuerdo a los meses de incubacién en el exterior.

meses | enero | feb | marzo | abril | mayo | junio | julio | agos sept oct nov dic
dias 4 4 5 6 7 8 9 7 6 6 6 5
T° | 26,74 | 24,07 | 21,17 | 18,63 | 15,17 | 14,07 | 12,96 | 15,65 | 14,98 | 14,48 | 19,19 | 23,92
H° | 68,34 | 77,21 | 78,54 | 81,3 | 83,76 | 77,72 | 80,44 | 90,81 | 82,1 | 79,78 | 79,34 | 77,95
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Analizando los datos de acuerdo a las estaciones del afio, los periodos de eclosion de
los huevos de R. sanguineus s.s., en el exterior (Tabla 23), observamos un menor
periodo en verano, con 4,33 dias con un promedio de temperatura de 23,99°C y una
humedad relativa de 74,69%. En cambio, los periodos mds largos, 7,33 dias, fueron en

invierno con promedios de temperaturas de 14,53°C y una humedad relativa de 84,45%

Tabla 23-. Periodo de eclosién de huevos (periodo de nacimiento de larvas) de R.

sanguineus s.S., en promedio de acuerdo a las estaciones del afo, en el exterior.

estaciones verano otofio invierno primavera
dias 4,33 7 7,33 5,66
T° 23,99 15,95 14,53 19,19
H° 74,69 80,92 84,45 79,03

Para el interior (Tabla 24), el menor periodo de eclosién de huevos fue de 5 dias en
los meses de enero, febrero y diciembre con una temperatura entre 25,1 y 28,50°C y una
humedad relativa entre 68,3 y 71,2%. El mayor periodo fue de 9 dias en el mes de julio
con una temperatura de 15,1°C y una humedad relativa de 68,3%. El promedio

registrado para este andlisis es de 7,08 dias.

Tabla 24-. Periodo de eclosion de huevos (periodo de nacimiento de larvas) de R.

sanguineus s.s., en promedio de acuerdo a los meses de incubacion en el interior.

meses | ene | feb | mar | abril | mayo | junio | julio agos sept oct nov dic
Dias 5 5 6 8 8 8 9 8 8 8 7 5

T° 28,5 (27,3 124,5| 19,2 17,5 16,3 15,1 17,4 16,8 16,7 19,8 25,1

H° 68,3 | 71,2 | 76,3 | 67,1 66,7 65,1 68,3 74 71,9 73 69,7 70,3
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Si analizamos los datos de acuerdo a las estaciones del afio, para el caso de los
periodos de eclosion de los huevos de R. sanguineus s.s., (Tabla 25) en el interior,
observamos un menor periodo en verano, con 5,33 dias con un promedio de temperatura
de 26,67°C y una humedad relativa de 71,93%. En cambio, los periodos mds largos,
8,33 dias, fueron en invierno con promedios de temperatura de 16,43°C y un promedio

de humedad relativa de 71,4%.

Tabla 25-. Periodo de eclosion de huevos (periodo de nacimiento de larvas) de R.

sanguineus S.S., en promedio de acuerdo a las estaciones del afio, en el interior.

estaciones verano otofio invierno primavera
dias 5,33 8 8,33 6,660
T 26,67 17,66 16,43 20,53
H° 71,93 66,3 714 71

En conclusion, el periodo de eclosién de los huevos ha tenido un promedio de 6,08
dias para el exterior y de 7,08 para el interior. Si tenemos en cuenta los registros
estacionales en el exterior fue de 5,83 dias y en el interior fue de 6,83 dias.

Para la obtencidn de los datos de tasa de eclosidn, la colonia de garrapatas se origin
de hembras ovigeras que se obtuvieron de diferentes caninos muestreados en la zona de
estudio, las que se pusieron a cultivar tanto en el interior como en el exterior.

Para ello se contaron tanto huevos como larvas obtenidas de esas hembras de R.
sanguineus s.s., de las cuales se realizaron 10 réplicas por cada mes de estudio.

La tasa de eclosion (TE) de los huevos la hemos obtenido de acuerdo al nimero de
larvas nacidas de los huevos colocados por la hembra ovigera en cuestion, expresado de
la siguiente manera.

TE = (N° de larvas / N° total de huevos) x 100

Para el exterior, la menor tasa de eclosion de los huevos (Tabla 26) fue de 60,3% en
el mes de julio con una temperatura de 12,96°C y una humedad relativa de 80,44%. La
mayor tasa fue de 99,14% en el mes de diciembre con una temperatura de 23,92°C y
una humedad relativa de 77,95%. El promedio de eclosion para los huevos mantenidos

en el exterior fue de 85,30% de acuerdo a nuestras observaciones.
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Tabla 26-. Tasa de eclosién de huevos, datos mensuales del exterior

meses ene feb mar | abril | mayo | junio | julio | agos | sept oct nov dic

Tasa
92,3 91,4 | 92,01 | 89,54 | 76,47 | 76,4 60,3 84,6 84 90,25 | 87,2 | 99,14

ecl.

T° 26,74 | 24,07 | 21,17 | 18,63 | 15,17 | 14,07 | 12,96 | 15,65 | 14,98 | 14,48 | 19,19 | 23,92

H° 68,34 | 77,21 | 78,54 | 81,3 | 83,76 | 77,72 | 80,44 | 90,81 | 82,1 | 79,78 | 79,34 | 77,95

En el interior (Tabla 27), la menor tasa de eclosién de los huevos fue de 70,46% en el
mes de julio con una temperatura de 15,1°C y humedad relativa de 68,3%. La mayor
tasa fue de 94,2% en el mes de abril con una temperatura de 19,2°C y una humedad

relativa de 67,1%. El promedio en este caso resulté ser de 84,09%.

Tabla 27-. Tasa de eclosion de huevos, datos mensuales del interior.

meses ene | feb | mar | abril | mayo | junio | julio | agos sept oct nov dic

Tasaecl | 75,4 | 78,2 | 82,1 | 94,2 | 82,2 | 84,8 | 70,46 | 82,43 | 86,03 | 87,33 | 92,03 | 93,95

T° 28,5273 (245 | 19,2 | 17,5 16,3 15,1 174 | 16,8 16,7 19,8 | 25,1

H° 68,3 | 712|763 | 67,1 | 66,7 | 651 | 683 74 71,9 73 69,7 | 70,3

De acuerdo al ciclo de nuestra garrapata motivo de estudio, R. sanguineus s.s.,
después del huevo emerge una larva que es hexapoda, la que debe buscar un hospedador
para alimentarse; una vez ingurgitadas, se desprenden y caen al piso para mudar al
estado siguiente; por ello hemos analizado en este estudio el periodo en que una larva
ingurgitada tarda en mudar a ninfa. Lo llamamos periodo de muda, que son los dias
transcurridos desde que la larva ingurgitada se desprende del conejo sobre el cual se ha
alimentado, hasta que muda al estado siguiente. El menor periodo de muda de larvas a
ninfas en el exterior (Tabla 28) fue de 5 dias en los meses de febrero y diciembre con
una temperatura entre 23,92°C y 24,07°C, con una humedad relativa entre 77,21% y
77,95% respectivamente. El mayor periodo fue de 19 dias para el mes de julio con una
temperatura de 12,96°C y una humedad relativa de 80,44%. Para esta observacion el

promedio que hemos obtenido como resultado fueron 8,58 dias.
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Tabla 28-. Periodo de muda de larvas alimentadas, datos mensuales del exterior.

meses | enero | feb | marz | abril | mayo | junio | julio | agos | sept oct nov dic
dias 6 5 6 6 9 12 19 14 7 8 6 5
T° 26,74 | 24,07 | 21,17 | 18,63 | 15,17 | 14,07 | 12,96 | 15,65 | 14,98 | 14,48 | 19,19 | 23,92
H° | 68,34 | 77,21 | 78,54 | 81,3 | 83,76 | 77,72 | 80,44 | 90,81 | 82,1 | 79,78 | 79,34 | 77,95

Si analizamos los datos de acuerdo a las estaciones del afio, para el caso de los
periodos de muda de larvas a ninfas de R. sanguineus s.s., en el exterior (Tabla 29),
observamos un menor periodo en verano, con 5,66 dias, con un promedio de
temperatura de 23,99°C y una humedad relativa de 74,69%. En cambio, los periodos

mads largos, 13,33 dias, fueron en invierno con promedios de temperaturas de 14,53°C y

un promedio de humedad relativa de 84,45%.

Tabla 29-. Periodo de muda de larvas alimentadas, datos estacionales del exterior.

estaciones verano otoflo invierno primavera
dias 5,66 9 13,33 6,33
T® 23,99 15,95 14,53 19,19
H° 74,69 80,92 84,45 79,03

El menor periodo de muda de larvas a ninfas (Tabla 30) en el interior fue de 5 dias en
los meses de enero, febrero, marzo y diciembre con una temperatura entre 24,5°C y
28,5°C y una humedad relativa de 68,3 a 76,3%, El periodo mayor fue de 15 dias para el
mes de julio con una temperatura de 15,1°C y una humedad relativa de 68,3%. El

promedio obtenido para esta muda fue de 7,5 dias.

Tabla 30-. Periodo de muda de larvas alimentadas a ninfas, datos mensuales del
interior.
meses | ene | feb | mar | abril | mayo | junio | julio | agosto | sept | octubre | nov | dic
Dias 5 5 5 6 7 10 15 13 7 6 6 5
T° 2852731245192 | 175 | 16,3 | 151 | 174 | 16,8 16,7 19,8 | 25,1
H° | 683712763 | 67,1 | 66,7 | 651 | 683 74 71,9 73 69,7 | 70,3
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Si analizamos los datos de acuerdo a las estaciones del afio (Tabla 31) para el caso de
los periodos de muda de larvas a ninfas de R. sanguineus s.s., en el interior, observamos
un menor periodo en verano, con 5 dias con un promedio de temperatura de 26,67°C y
una humedad relativa de 71,93%. En cambio, los periodos mas largos, 11,66 dias,
fueron en invierno con promedios de temperatura de 16,43°C y un promedio de

humedad relativa de 71,4%.

Tabla 31-. Periodo de muda de larvas alimentadas a ninfas, datos estacionales del

interior.
estaciones verano otofio invierno primavera
dias 5 7,66 11,66 5,66
™ 26,67 17,66 16,43 20,53
H* 71,93 66.3 714 71

En conclusion, el periodo de muda de larvas a ninfas en el exterior en promedio fue
de 8,58 dias; para el interior fue de 7,5 dias. Si tenemos en cuenta los datos estacionales,
en promedio en el exterior fue de 9,5 dias, en tanto que en el interior fue de 8,33 dias.

El menor periodo de muda de ninfas alimentadas a adultos (Tabla 32), en el exterior
fue de 10 dias en el mes de enero con una temperatura promedio de 26,74°C y una
humedad relativa de 68,34%. El periodo mayor fue de 15 dias para los meses de junio y
julio con una temperatura entre 12,96 y 14,07°C una humedad relativa entre 77,72 y

80,44%. El promedio obtenido en esta observacion ha sido de 12,91 dias.

Tabla 32-. Periodo de muda de ninfas alimentadas — adultos, datos mensuales del

exterior.

meses | enero | feb mar abril | mayo | junio | julio agos sept oct nov dic
dias 10 11 12 14 14 15 15 15 13 13 12 11
T° 26,74 | 24,07 | 21,17 | 18,63 | 15,17 | 14,07 | 12,96 | 15,65 | 14,98 14,48 19,19 | 23,92
H° 68,34 | 77,21 | 78,54 | 81,3 | 83,76 | 77,72 | 80,44 | 90,81 82,1 79,78 | 79,34 | 77,95
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Si analizamos los datos de acuerdo a las estaciones del afno (Tabla 33), los periodos
de muda de ninfas alimentadas al estado siguiente de adultos de R. sanguineus s.s., en el
exterior, observamos un menor periodo en verano, de 11 dias con un promedio de
temperatura de 23,99°C y una humedad relativa de 74,69%. En cambio, los periodos
mas largos, 14,33 dias, fueron en otofio e invierno con promedios de temperaturas entre

14,53 y 15,95°C, y un promedio de humedad relativa entre 14,53 a 84,45%.

Tabla 33-. Periodo de muda de ninfas alimentadas — adultos, datos estacionales del

exterior.
estaciones Verano otofio invierno primavera
dias 11 14,33 14,33 12
T° 23,99 15,95 14,53 19,19
H® 74,69 80,92 84,45 79,03

El menor periodo de muda de ninfas alimentadas a adultos (Tabla 34) en el interior
fue de 8 dias en los meses de enero, febrero, marzo y diciembre con una temperatura
entre 24,5 a 28,5°C y una humedad relativa de 68,3 a 76,3%, El periodo mayor fue de
17 dias para el mes de julio con temperaturas de 15,1°C y con una humedad relativa de

68,3%, el promedio obtenido ha sido de 12 dias.

Tabla 34-. Periodo de muda de ninfas alimentadas — adultos, datos mensuales del

Interior.
meses ene | feb | mar | abril | mayo | junio | julio | agos | sept oct nov dic
Dias 8 8 8 9 16 13 17 16 15 14 12

T° 28,5 | 27,3 | 24,5 | 19,2 17,5 16,3 15,1 174 | 16,8 16,7 19,8 | 25,1

H° 683 | 71,2 | 76,3 | 67,1 66,7 65,1 68,3 74 71,9 73 69,7 | 70,3
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Si analizamos los datos de acuerdo a las estaciones del afio (Tabla 35), para el caso
de los periodos de muda de ninfas alimentadas al estado siguiente de adultos de R.
sanguineus S.S., en el interior, observamos un menor periodo en verano, de 8 dias con
un promedio de temperatura de 26,67°C y una humedad relativa de 71,93%. En cambio,
los periodos mas largos, 16 dias, fueron en invierno con promedios de temperaturas de

16,43°C y un promedio de humedad relativa de 71,4%.

Tabla 35-. Periodo de muda de ninfas alimentadas — adultos, datos estacionales del

Interior.
estaciones Verano otofio invierno primavera
dias 8 12,66 16 11,33
T 26,67 17,66 16,43 20,53
H° 71,93 66,3 71.4 71

Otro dato a tener en cuenta son los porcentajes de machos y hembras nacidos durante
las observaciones realizadas; en general se obtuvieron entre un 35-40% de machos y un
55-60% de hembras, con muertes de hasta un 5%.

En cuanto a la sobrevida de cada estado parasitario en los dos ambientes, hemos

registrado los siguientes datos expresados en dias.

Ambiente Interior
Larvas sin alimentar: 71 (47-110) 64 (32-110)
Ninfas sin alimentar: 53 (30-76) 60 (30-85)

Adultos sin alimentar: 219 (106-336) 91 (56-126)

Para nuestro estudio, los datos de temperatura y humedad donde estaban expuestos
los especimenes motivo de estudio se controlaron con Data Logger tanto en la
evaluacion en el ambiente como en el interior. Todos los datos que se presentan son
para el afio 2017, donde las temperaturas en el interior variaron entre 15,1°C y 28,5°C,
mientras que la humedad relativa varié entre 65,1% y 76,3%. Para el seguimiento de

datos en el exterior, la temperatura tuvo una variacién entre 12,96 y 26,74°C, y para la

humedad relativa los registros fueron de 68,34 a 90,81%.
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Otros parametros que se han tenido en cuenta es el peso de las hembras ingurgitadas,
de los huevos colocados y de las hembras posoviposicion; estos registros nos
permitieron obtener indices.

Para obtener el Indice de Produccién de Huevos (EPI) ( Benett, 1974 ), se tuvieron
en cuenta los pesos de las hembras ingurgitadas y el peso de los huevos colocados,
expresados en miligramos.

El peso promedio de las hembras ingurgitadas utilizadas en las diferentes réplicas,
fue entre 79,3 a 150,3 mg, siendo el promedio general de 114,03 mg; el peso promedio
de los huevos estuvo entre los 51,4 y 102,5 mg, mientras que el promedio general del
peso de los huevos fue de 83,32 mg.

EPI = (peso de los huevos / peso de la hembra ovigeras) x 100
Para nuestro estudio el Indice de Producciéon de Huevos (EPI) (Tabla 36) ha tenido

un promedio de 69,715%, con rangos de 64,56 a 75,54%.

Tabla 36-. Indice de Produccién de Huevos (EPI).

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Peso hembras mg 136,2 | 107,1 | 115,1 | 145,3 | 103,7 | 149,6 | 106,2 | 83,8 | 79,3 | 150.3

Peso de los huevos mg 96 80,9 84,5 1029 | 74,6 | 104,8 | 71,5 54,1 514 | 102,5

EPI 70,48 | 75,54 | 73,41 | 70,82 | 71,94 | 70,05 | 67,33 | 64,56 | 64,82 | 68,20

El Indice nutricional (IN) es igual al cociente entre el peso total de los huevos
colocados y la diferencia de peso de las hembras antes y después de la oviposicién por

100 (Benett 1974).

Por lo tanto, IN = (peso de huevos colocados / (peso inicial de la hembra — peso final

en miligramos)) x 100

De acuerdo a nuestros registros, (Tabla 37) hemos obtenido un IN en promedio de

91,80%.
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Tabla 37-. Indice nutricional.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Peso inicial
136,2 107,1 115,1 145,3 103,7 149,6 | 106,2 83,8 79,3 150,3

hembras mg

Peso final
30 21 26 28 24 30 28 25 25 23

hembras mg

Peso de los
96 80,9 84,5 102,9 74,6 104,8 71,5 54,1 51,4 102,5

huevos mg
IN 90,40 93,96 94,84 87,72 | 93,60 | 87,63 | 91,43 | 92,01 | 94,66 | 80,52

De acuerdo a los registros, el nimero de huevos depositados vari6 entre 695 y 3728 y
el nimero de larvas nacidas entre 685 y 3195. Estos datos se registraron de hembras
ovigeras que se obtuvieron de diferentes caninos muestreados en la zona de estudio, y se
pusieron a cultivar en estufas de cultivo en el Laboratorio de Estudios Parasitolégico de
la Facultad de Ciencias Veterinarias (UNL); en condiciones controladas de temperatura
(22°C +-1°C) y humedad relativa (80% +-5%).

Con estos datos, segiin (Drummond y col 1970), pudimos obtener los Indices de

Eficiencia Reproductiva (IER), donde:

IER = (peso de los huevos/ peso de las teleoginas) x 100

De acuerdo a las observaciones realizadas en 44 hembras, el peso promedio de las
mismas antes de oviponer fue de 149,1mg, y el peso promedio de los huevos colocados
fue de 83,32 mg; la tasa de eclosion fue de 85,30%, por lo que nuestro IER ha sido de
55,88%.

IER = (83,32 mg/ 149,1 mg) x 100 = 55,88%

Otro dato que se tuvo en cuenta fue la relacion entre el peso de las teleoginas y
nimero de larvas nacidas, obteniéndose el Indice de Eficiencia de Fertilidad (IEF) 6
Indice de Aptitud Reproductiva (RAI), que se define como el niimero de larvas nacidas,
en relacion al peso de la hembra ingurgitada en el momento en que se desprende del

hospedador, donde:

IEF= (numero de larvas nacidas/peso de la hembra en miligramos)
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De un conteo de 35 hembras, el promedio de larvas nacidas (obtenido a partir del
conteo de larvas sin alimentar) fue de 2132 larvas y el promedio de pesos registrados en
las hembras antes de colocarse a incubar fue de 136,2 mg.

El IEF fue de 15,65; el resultado se interpreta como 15 larvas nacidas por cada

miligramo de peso de la hembra.

DISCUSION

De acuerdo a los resultados obtenidos a lo largo de cada uno de los periodos
comprendidos en el ciclo de vida de R. sanguineus s.s., analizados en este capitulo, el
periodo de preoviposicion fue en promedio 4,75 dias en el exterior y 4 dias en el
interior; estos registros estarian dentro de los pardmetros obtenidos por Nuttall (1913),
cuyos registros fueron de 3 a 6 dias con una temperatura constante de 30°C, no
mencionando las condiciones de humedad; en cambio Aguiar y col. (2013), quienes
trabajaron con una temperatura de 27 + 1°C y una humedad relativa superior al 70%,
obtuvieron valores levemente inferiores con promedios entre 3,9 y 4,1 dias. Con
respecto al periodo de oviposicion, registramos entre 4 y 15 dias en verano y hasta 24
dias en invierno, datos que estarian comprendidos dentro de los rangos obtenidos por
Nuttall (1913), cuyo periodo de oviposicion registrado fue de 9 a 15 dias a una
temperatura de 30°C y las hembras sobrevivieron hasta 19 dias después de que se haya
completado el proceso.

El periodo de incubacién de los huevos colocados por las hembras ovigeras de R.
sanguineus s.s., ha tenido un promedio de 21,6 dias para el exterior y de 20,5 para el
interior, datos levemente superiores a los obtenidos por Nuttall (1913), que fue entre 17
y 19 dias con una temperatura de 30°C, sin aclarar la humedad relativa; y datos
levemente inferiores a los registrado por Alcaino y col. (1990), que fueron de 24 a 30
dias.

El periodo de eclosién de los huevos ha tenido un promedio de 6,08 dias para el
exterior y de 7,08 para el interior, datos levemente superiores a los registrados por
Alcaino y col. (1990), que fue en promedio de 5 a 5,7 dias.

La tasa de eclosi6on de los huevos colocados por las hembras ovigeras de R.

sanguineus s.s., para ambos datos tanto del exterior (85,30%), como del interior
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(84,09%), son inferiores a los obtenidos por Aguiar y col. (2013), donde las medias de
las observaciones fueron del 94,5% de eclosion.

Continuando con la metamorfosis necesaria para la evolucién del ciclo de este
parasito, evaluamos el tiempo para la muda de larvas al estado siguiente, ninfas.

En nuestro estudio, el tiempo requerido para la metamorfosis de larvas a ninfas fue
en el exterior entre 5 dias en periodos cdlidos y 19 dias en periodos frios; para el
interior, los periodos fueron entre 5 y 15 dias respectivamente. Nuestros datos en el
interior con temperaturas célidas coinciden con lo observado por Nuttall (1913), no asi
para los 19 y 15 dias obtenidos en los periodos frios tanto del exterior como del interior,
dado que todos sus registros se basaron en observaciones realizadas con una
temperatura de 30°C, sin aclarar la humedad relativa.

El periodo necesario para la metamorfosis de ninfas a adultos de acuerdo a lo que
hemos registrado en temperaturas célidas, fueron de 8-10 dias y para los periodos frios
de hasta 17 dias. Los tnicos registros comparables son los obtenidos por Nuttall (1913),
con quien encontramos coincidencia en sus datos registrados porque el tiempo requerido
fue entre 11 y 12 dias con una temperatura de 30°C, sin aclarar la humedad relativa.

Los porcentajes de machos (35-40%) y hembras (55-60%) nacidos durante las
observaciones realizadas, estdn muy aproximados a los obtenidos por Nuttall (1913),
cuyos registros para los machos es de un 40%, hembras un 59% y un 1% de muerte;
para nuestro estudio registramos entre un 0-5% de muertes.

Continuando con el ciclo biolégico de R. sanguineus s.s., registramos la sobrevida de
los diferentes estados, todos los cuales se expusieron sin alimentacién previa, para las
larvas que fue entre 32 y 110 dias, para las ninfas entre 30 y 85, en tanto que para los
adultos los periodos estuvieron comprendidos entre los 56 y 336 dias. Otros autores han
realizado registros de la sobrevida en los diferentes estados, donde obtuvieron una
longevidad larval de 31 dias para Aguiar y col.(2013), similares a los datos obtenidos
por Cheuiche (1996); Bellato y Daemon (1997); para los estudios realizados por Nuttall
(1913), el periodo de sobrevida de larvas sin alimentarse a una temperatura fija de 15°C
fue de 153 a 253 dias, muy superiores a los datos que hemos obtenido como de los
autores nombrados up supra. Si comparamos la sobrevida de las ninfas, segin Nuttall
(1913), fue de hasta 97 dias a una temperatura de 22°C, dato muy proximo al que hemos
obtenido en este estudio. Para el estado de adultos, a una temperatura constante de 15°C

la sobrevida sin alimentarse fue de 360 a 569 dias, segin el mismo autor, donde nuestro
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dato es coincidente con el rango inferior obtenido por este mismo. También los datos
son coincidentes en que la mayor sobrevida se da en hembras.

En nuestro trabajo, los diferentes estados fueron alimentados en conejos y el periodo
durante el cual permanecian alimentdndose ha sido de 2 a 6 dias para las larvas, entre 3
y 8 dias para las ninfas y de 8 a 19 dias para las hembras. Otros autores como Walker y
col. (2000), las larvas y las ninfas se alimentan durante aproximadamente 4 y las
hembras durante 8 dias. Para Nuttall (1913), el tiempo en que la garrapata se alimenta
sobre el hospedador es de 3 a 8 dias para las larvas y de 3 a 11 dias para las ninfas; las
hembras se alimentan por 7 a 21 dias, mientras que los machos permanecen sobre su
hospedador por tiempo indeterminado, incluso deambulando y cambiando de lugares en
busca de hembras; estos datos fueron registrado sobre caninos. Probablemente las
diferencias con nuestro trabajo radiquen en el hospedador utilizado.

De acuerdo a lo observado, el peso promedio de las hembras obtenidas de los
hospedadores caninos, fue de 146,25 mg, datos que estarian dentro de los rangos
registrados por otros autores, Aguiar y col. (2013), dado que de hembras colectadas de
los canes o del ambiente obtuvo un peso promedio de 170 mg, similares a las obtenidas
por Sartor y col. (1996); Bellato y Daemon (1997), donde observaron un peso promedio
de 166,02 y 178,80mg respectivamente. Cheuiche (1996) y Dantas Torres y col. (2011),
obtuvieron pesos promedios de 120,8 y 170,9 mg respectivamente, de hembras
obtenidas de los hospedadores.

El periodo de prepostura para nuestro estudio, el promedio fue de 4,75 dias en el
exterior y 4 dias en el interior, datos que coinciden con los obtenidos por otros autores
cuyos registros han sido para Coelho (1993), de 4 dias; Bechara y col. (1995), de 4,2
dias; Cheuiche (1996), de 3,5 dias; Bellato y Daemon (1997) de 3,19 dias, y la obtenida
por Aguiar y col. (2013) que fue de 4 dias.

La oviposicion de las hembras, segin nuestros registros estuvieron entre un minimo
de 695 huevos colocados y 3728 huevos como méximo. Segun los datos obtenidos por
Nuttall (1913), a 30°C fue entre 1400 y 3900 huevos. Nuestro dato inferior estd muy por
debajo de lo obtenido por este autor; lo que puede hacer la diferencia es la temperatura,
dado que trabajé con temperatura cdlida fija de 30°C sin aclarar la humedad relativa y
en nuestro caso trabajamos con condiciones controladas de temperatura (22°C +-1°C) y

humedad relativa (80% +-5%).
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Con respecto al peso de los huevos, en nuestro estudio hemos obtenido un promedio
de 83,32 mg, datos que estan entre los rangos obtenidos por otros autores como Bellato
y Daemon (1997), que hallaron una media de 114,27 mg; Cheuiche (1996), fue de 83,08
mg; Dantas Torres y col. (2011), fue de 95 mg y para Aguiar y col. (2013), fue de 100
mg.

El peso promedio de las hembras pos oviposicion (quenogina) en nuestro trabajo fue
de 26 mg, levemente inferior a lo obtenido por Bellato y Daemon (1997), cuyo registro
fue de 35,6 mg y de Aguiar y col. (2013) que fue de 30 mg.

En cuanto a la tasa de eclosion larval para nuestro caso fue de un 85,30% en el
exterior y 84,09% en el interior, datos inferiores a los obtenidos por otros autores, como
Bechara y col. (1995); Coelho (1993) que hallaron un 90,2 y 97,4% respectivamente y
para Aguiar y col. (2013) fue de 94,5%.

De acuerdo a nuestros registros el indice de eficacia reproductiva (IER) fue de
55,88% que estaria entre lo observado por otros autores, como es el caso de Aguiar y
col. (2013) con un registro de 61%, y Dantas Torres y col. (2011), con el 55,7%. En
cuanto al indice nutricional (IN), de acuerdo a nuestros datos hemos obtenido un
91,80%, muy superior al Unico dato comparable de (Aguiar y co0l.2013), que fue del
74%.

CONCLUSION

Realizando un andlisis de la sobrevida, la evolucién de cada uno de los estados y de
acuerdo a los datos obtenidos en este estudio puede concluirse que R. sanguineus s.s.,
completaria su ciclo en la zona centro de la provincia de Santa Fe en un minimo de 74
dias, con las condiciones adecuadas de humedad relativa y temperatura para esta zona,
teniendo en cuenta los datos de periodo de preoviposicion, oviposicidn, incubacion,
eclosion de los huevos, muda de larvas y ninfas, y los periodos de alimentacién de cada
uno de los estados. La alimentacién de los diferentes estados, fue realizada sobre
conejos; estos datos estdn muy proximos a los obtenidos por Koch (1982), quien indica
que, bajo condiciones favorables, el ciclo se completa en aproximadamente 63 dias,
pero si el ambiente es adverso puede prolongarse por varios meses, durante los cuales la

garrapata permanece oculta en un estado de letargia denominado diapausa.
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Cruz Vazquez y col. (1999), concluyen que, para su zona de estudio en México, se
podrian completar 2,5 generaciones en el afo para R. sanguineus s.l. De acuerdo a
estudios realizados en otros paises, R. sanguineus puede llegar a completar hasta cuatro
generaciones anuales (Dantas-Torres 2008; Braz Louly, 2007). Segun, Barker y Walker
(2.014), el ciclo de vida se puede completar en 10 semanas en condiciones ideales.

Para nuestros datos y de acuerdo a la distribucion de los diferentes estados a lo largo
del periodo de estudio, se completarian dos ciclos por afo, con garrapatas adultas
activas principalmente durante el final del invierno y la primavera, seguida de estados
inmaduros activos principalmente durante el verano y muy bajas infestaciones caninas
durante otoflo y principio de invierno.

Tendriamos para esta zona, un ciclo que se darfa entre enero y septiembre con una
quiescencia en los meses de menor temperatura y otro desde agosto a diciembre.

Segtin Alcaino y col. (1990), la estimacién de la intensidad de las infestaciones de
los estados de R. sanguineus s.l., indica que los ejemplares adultos predominaron en
octubre, noviembre y diciembre (primavera), disminuyendo marcadamente a partir de
enero (verano), hasta desaparecer totalmente a fines de abril (inicio de otofio). Luego
lentamente comenzaron su aparicion a mediados de agosto para aumentar
progresivamente a partir de septiembre.

De acuerdo al mismo autor concluye que entre octubre y febrero se generaria un
ciclo completo de la garrapata. Los adultos que acceden tempranamente a un
hospedador como, por ejemplo, en septiembre-octubre, originan larvas en enero, y éstas,
ninfas en febrero. Si estas ninfas consiguen alimentarse a tiempo en febrero, pueden
originar adultos en marzo, los que realizarian una diapausa hasta la temporada siguiente.
Del mismo modo, las larvas que provienen de hembras fecundadas mads tarde (por
ejemplo, en noviembre-diciembre) se alimentarian en marzo, originando ninfas en abril,
las que también entran en diapausa. Lo anterior significa que en un afio pueden
esperarse dos generaciones de R. sanguineus s.l., la primera en la temporada primavera-
verano, la segunda, que se iniciaria en otoflo, culminando en la primavera siguiente, al
salir de la quiescencia invernal.

Segtn lo registrado a lo largo de este estudio, entre agosto y diciembre se generaria
un ciclo completo de R. sanguineus s.s. Los adultos que acceden tempranamente a un
hospedador en agosto-septiembre, originan larvas en octubre-noviembre, las cuales dan

origen a ninfas en noviembre-diciembre, y estas a adultos en diciembre-enero, por lo
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que se registraria un ciclo (agosto-diciembre); otro ciclo se desarrollaria desde enero
hasta septiembre con una quiescencia invernal. Por lo expuesto se considera para la

zona centro de la provincia de Santa Fe, dos ciclos por afio de R. sanguineus s.s.
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CAPITULO 4

DISTRIBUCION ANATOMICA DE Rhipicephalus sanguineus s.s.
SOBRE LOS CANINOS DOMESTICOS
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INTRODUCCION

Las fases de biisqueda y contacto de un ectopardsito con su hospedador son seguidas
por una seleccidn activa de un sitio corporal para fijarse, el cual puede constituir su
habitat final (Balashov, 1999; Krasnov y col. 2006). EI conocimiento de los factores
que determinan la distribucién es necesario para entender la dindmica de la interaccién
parasito-hospedador (Debarbora, 2014). Una proporcién considerable de ectopardsitos
muestran una predileccion para colonizar determinadas &reas del cuerpo de sus
hospedadores para fijarse y alimentarse; el patron de distribucién resultante es la
consecuencia de una interaccion entre los pardsitos y sus hospedadores, la coexistencia
entre pardsitos y la influencia de factores extrinsecos e intrinsecos (Marshall 1981;
Nilsson 1981; Reiczigel y Roézsa, 1998). Entre los factores especificos al ectoparasito,
se pueden mencionar sus requerimientos en cuanto a su micro hébitat adecuado para
alimentarse y completar la fase parasitaria, competencia por los sitios de fijacion,
producciéon de feromonas que regulan la agregacion, fijacién, y procesos
densodependientes como cambios en la distribucion de acuerdo a diferentes densidades
de individuos (Nelson y col. 1975; Rechav y col. 1976; Andrews y Petney 1981; Norval
y col. 1989; Hamilton 1992; Ogden y col. 2002; Soneshine, 2004; Wertheim y col.
2005; Braz Louly, 2008). Dentro de los factores propios del hospedador que pueden
regular la distribucién anatémica de sus ectopardsitos, se encuentran la respuesta activa
al parasitismo por acicalamiento y la resistencia inmunolégica adquirida, produccién de
feromonas con efectos tanto atrayentes como repelentes, variaciéon de la temperatura
corporal, sexo, edad, estatus reproductivo, estructura del pelaje y del tegumento,
localizacion y densidad de las glandulas sebdceas (Nava y col. 2009).

El conocimiento de los sitios de fijacion de las garrapatas puede contribuir al disefio
de métodos de control efectivos con aplicacion de acaricidas solo en los sitios
predeterminados, minimizando el tiempo de muestreo al limitar la observacion a las
areas donde se concentran los diferentes estados de las garrapatas, permitiendo una
evaluacion més precisa del nimero de éstas sobre un hospedador, facilitando de esta
manera el desarrollo de estudios de la dindmica poblacional (Nava y col. 2009).

En Venezuela Moissant y col. (1999), han realizado estudios bioecologicos sobre
Rhipicephalus sanguineus s.l. que encontraron parasitando preferentemente a caninos

que habitan dentro de casas y los confinados en perreras. En las dreas tropicales el

Biologia de la garrapata comiin del perro Rhipicephalus sanguineus sensu stricto (Acari: Ixodidae) en la provincia de Santa Fe,
Argentina
88



control de R. sanguineus s.l. es dificil de establecer debido a que es una garrapata de
tres hospedadores, adaptada a desarrollar su ciclo biolégico en el dmbito doméstico y
peridoméstico, con alta tasa de reproduccién y longevidad. Recolectaron formas
parasitas de R. sanguineus s.1.: hembras (47,81%), machos (40,76%), ninfas (10,13%) y
larvas (1,24%). Las regiones corporales mas parasitadas fueron: cuello, espacios
interdigitales y orejas. Diferencias significativas se encontraron entre éstas y las otras
zonas corporales. Al comparar sexo y zona corporal, se encontré que el cuello presentd
mayor infestacion por hembras y machos y la regién ventral por machos.

En Argentina, Nava y col. (2009), realizaron un estudio similar con la distribucién
anatomica de las garrapatas Amblyomma neumanni y Amblyomma parvum sobre sus
hospedadores principales, que corresponden a bovinos para todos los estados de A.
neumanni y adultos de A. parvum, y al roedor Galea musteloides (Cuis comun) para
larvas y ninfas de A. parvum.

Debarbora y col. (2014), realizaron estudios de la distribuciéon de Amblyomma
dubitatum sobre su hospedador natural, el carpincho, (Hydrochoerus hydrochaeris)
(Linnaeus, 1766), y la preferencia de los sitios de fijacién por los diferentes estados de
larvas, ninfas y adultos.

Sin embargo, no existen en nuestro paifs, datos sobre la distribucién anatémica
de R. sanguineus s.s., sobre su hospedador natural, los caninos (Canis lupus familiaris);
por ello el objetivo de este capitulo es el anélisis de la distribucién y evaluar, de los
diferentes estados, las preferencias por las localizaciones, basados en muestreos durante

tres afios en el centro de la provincia de Santa Fe, Argentina

MATERIALES y METODOS

El objetivo del presente trabajo realizado en la ciudad de Esperanza, provincia de
Santa Fe, fue conocer la distribucién anatémica de los diferentes estados parasiticos de
R. sanguineus s.s. en distintas dreas corporales de sus hospedadores, los caninos,
haciendo hincapié en la preferencia por los diferentes sitios y en la variacion de la
distribucion segtn los diferentes estados.

La distribucion anatomica de los estados de R. sanguineus s.s., se evalud en base a la
exploracién manual mensual de los caninos desde diciembre de 2013 hasta diciembre de

2016, en el Barrio La Orilla, de la ciudad de Esperanza, Santa Fe, Argentina.

Biologia de la garrapata comiin del perro Rhipicephalus sanguineus sensu stricto (Acari: Ixodidae) en la provincia de Santa Fe,
Argentina
89



Para determinar la distribucion de las garrapatas en el cuerpo de los caninos, se tomd
como base la clasificacion utilizada por (Nava y col. 2009), dividiendo las dreas
corporales de la siguiente manera: 1) Cabeza [CA]; 2) Orejas [OR]; 3) Cuello [CU]J; 4)
Pecho [PE]; 5) Lomo [LO]J; 6) Abdomen [AB]; 7) Axila [AX]; 8) Miembro anterior
[MA]; 9) Miembro posterior [MP]; 10) Espacio Interdigital [EI].

Para la realizacién de los muestreos, se utilizé una ficha de campo donde se
marcaron las diferentes dreas corporales de los caninos a fin de determinar los sitios de

fijacion de los diferentes estados de R. sanguineus s.s. (Figura 7).

Figura 7-. Ficha Coleccion de Garrapatas sobre los caninos

Ficha N° Fecha:

Los especimenes colectados deben ser enviados en recipiente hermético con el
agregado de alcohol 96°.

El ntimero del frasco debe coincidir con el nimero de la ficha del canino del cual se

obtuvo la muestra.

Localidad: Direccion:
Provincia Coordenadas (GPS):
Temperatura: Humedad:

Hospedador del que se colecta el espécimen

Sexo: Edad: Pelaje:
Peso: Raza:
El perro permanecio en el lugar o viaj6. Si No Donde:

Cantidad aproximadas de garrapatas

Prendidas No Prendidas En el ambiente
Desparasitado: si no con que: cuando
Observaciones:
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Marcar en el esquema la localizacion corporal del espécimen recolectado
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Los ejemplares colectados se colocaron en recipientes adecuados, con el agregado de
alcohol 96°, separadas e identificadas de acuerdo al drea corporal del canino del cual
fueron obtenidas, para luego ser clasificadas en los diferentes estados en el Laboratorio
de Estudios Parasitologicos de la Facultad de Ciencias Veterinarias (UNL), Esperanza,
Santa Fe.

Para el estudio estadistico se aplico la prueba de Shapiro-Wilk (Zar, 1999), a fin de
determinar si la distribucién de los datos era normal. Debido a que los mismos no
mostraron una distribucién normal, la significancia de las diferencias entre las dreas
corporales se testeé con métodos no paramétricos. Los valores obtenidos para cada 4rea
corporal se compararon estadisticamente con el test de Kruskal-Wallis seguido por la

prueba de Dunn para comparaciones mdltiples por pares (Zar, 1999).

RESULTADOS

Se colectaron especimenes de algunos de los estados de R. sanguineus s.s., de un
total de 762 observaciones realizadas. De ellas 523 presentaron al menos una forma
parasitaria en cualquiera de sus estados. Se recolectaron 5116 formas pardsitas de R.
sanguineus s.s, en tres afios de muestreos, de los cuales correspondieron, 2187 machos
(42,74%), 1522 hembras (29,74%), 1319 ninfas (25,78%) y 88 larvas (1,72%).

Se obtuvieron ejemplares de todos los sitios de muestreo, CA: cabeza; OR: oreja;
CU: cuello; PE: pecho; LO: lomo; AB: abdomen; AX: axila; MA: miembro anterior;
MP: miembro posterior; EI: espacio interdigital, los que se analizan de acuerdo a cada

estado parasitario colectado.

Distribucion anatémica de machos de R. sanguineus s.s.

Se colectaron un total de 2187 machos de R. sanguineus s.s., sobre 408
observaciones realizadas sobre los caninos muestreados. Los mismos fueron colectados
de todas las dreas corporales motivo de estudio. Cuando se consideran para el andlisis
todos los caninos (408) parasitados con el estado de machos (2187), el andlisis de
Kruskal-Wallis indica diferencias significativas entre las areas (P < 0,01). La
localizacion de preferencia son las OR y las dreas CA, CU y LO de acuerdo a lo
obtenido con el procedimiento de Dunn. La menor infestacion estaria dada en las dreas

AX, MA, MP y EI (Tabla 38 y Gréfico 37).
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Tabla 38-. Analisis estadistico de la distribucion anatomica de los machos de R.
sanguineus s.s.; CA: cabeza; OR: oreja; CU: cuello; PE: pecho; LO: lomo; AB:
abdomen; AX: axila; MA: miembro anterior; MP: miembro posterior; EI: espacio

interdigital.

Espacio corporal CA | OR CU PE LO AB AX | MA | MP | EI

Numero de garrapatas® | 265a [ 1111 b| 310a [110c | 216a | 124c | 3d 10d | 11d|27d

Porcentaje total 12,1 | 50 14,2 5 9,8 5,6 (0,14 | 045 |050]| 1,23

* Kruskal-Wallis con la prueba de Dunn para comparaciones muiltiples por pares. Nimeros seguidos

por diferentes letras son estadisticamente diferentes (P < 0,01).

Griafico 37-. Distribucién anatomica de los machos de R. sanguineus s.s., obtenidos
de los caninos muestreados: CA: cabeza; OR: oreja; CU: cuello; PE: pecho; LO: lomo;
AB: abdomen; AX: axila; MA: miembro anterior; MP: miembro posterior; El: espacio

interdigital.

Distribucién anatomica de machos de R. sanguineus sobre los caninos

1200
1000
800

600

N° de especimenes

400

- I I I

. n N B
CA OR CcuU PE LO AB AX MA MP EI

Areas anatémicas

Distribucion anatémica de hembras de R. sanguineus s.s.

Para el caso de las hembras de R. sanguineus s.s., se encontraron en todas las dreas
corporales de los caninos muestreados. El total de caninos observados durante el
periodo de estudio fueron 762, de los cuales 523 presentaban al menos un estado de
garrapata, de los que 379 presentaron al menos una hembra, de las que se colectaron en
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total 1522 especimenes. Las mismas fueron colectadas de todas las areas corporales
motivo de estudio. Cuando se consideran para el andlisis todos los caninos (379)
parasitados con el estado de hembras (1522), el andlisis de Kruskal-Wallis indica
diferencias significativas entre las dareas (P < 0,01). El lugar preferido de localizacién
son las OR y las areas CA, CU y LO constituyen el grupo de dreas corporales, obtenidos
con el procedimiento de Dunn, donde se concentra la infestacién. Esto coincide con lo
observado para los machos de R. sanguineus s.s., cuya menor infestacion estaria dada en

las dreas AX (Tabla 39 y Grafico 38).

Tabla 39-. Distribucién anatémica de las hembras de R. sanguineus s.s., sobre los
caninos muestreados; CA: cabeza; OR: oreja; CU: cuello; PE: pecho; LO: lomo; AB:
abdomen; AX: axila; MA: miembro anterior; MP: miembro posterior; EI: espacio

interdigital.

Espacio corporal CA OR CU PE LO AB | AX | MA | MP | EI

Numero de garrapatas® | 181a | 652b (284 a| 102c | 186a [83c | If | 9d | 5d |[19e

Porcentaje del total 11,9 | 42,8 | 187 | 6,7 122 | 54 (0,07 0,6 | 03 | 1.3

* Kruskal-Wallis con la prueba de Dunn para comparaciones multiples por pares. Numeros seguidos

por diferentes letras son estadisticamente diferentes (P < 0,01).

Gréfico 38-. Distribuciéon anatémica de hembras de R. sanguineus s.s., sobre los
caninos muestreados; CA: cabeza; OR: oreja; CU: cuello; PE: pecho; LO: lomo; AB:
abdomen; AX: axila; MA: miembro anterior; MP: miembro posterior; EI: espacio

interdigital.

Distribucion anatomica de hembras de R. sarnguineus sobre los caninos
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Tanto para machos (MM) como para hembras (HH) de R. sanguineus s.s., el lugar de
preferencia para su localizacion, y de acuerdo a lo que indica la estadistica y los
graficos, son las orejas, hecho que se pone de evidencia si analizamos el Gréfico 39,
donde coinciden tanto para machos como para hembras los lugares de preferencia para

su localizacion.

Grafico 39-. Distribucidn anatémica de los machos y hembras de R. sanguineus s.s.,
sobre los caninos muestreados; CA: cabeza; OR: oreja; CU: cuello; PE: pecho; LO:
lomo; AB: abdomen; AX: axila; MA: miembro anterior; MP: miembro posterior; EI:

espacio interdigital.

Distribucién anatémica de machos y hembras de R. sanguineus sobre los
caninos
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Distribucion anatéomica de ninfas de R. sanguineus s.s.

Para el caso de las ninfas se encontraron en todos los lugares con excepcion de los
miembros anteriores (MA). De las 523 observaciones que presentaban garrapatas, 164
presentaron el estado ninfal. Se colectaron en total 1319 ninfas durante el periodo
muestreado.

Cuando se consideran para el andlisis todos los caninos (164) parasitados con el
estado de ninfas (1319), el andlisis de Kruskal-Wallis indica diferencias significativas
entre las dreas (P < 0,01). EI lugar preferido de localizacién son las OR y AB; las dreas
CA vy EI constituyen el grupo de dreas corporales obtenidos con el procedimiento de

Dunn, donde se concentra la infestacion (Tabla 40 y Grafico 40).
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Tabla 40-. Distribucién anatomica de las ninfas de R. sanguineus s.s., sobre los
caninos muestreados; CA: cabeza; OR: oreja; CU: cuello; PE: pecho; LO: lomo; AB:

abdomen; AX: axila; MA: miembro anterior; MP: miembro posterior; EI: espacio

interdigital.
Espacio corporal CA OR CU PE LO AB AX |MA | MP EI
Numero de garrapatas™ 106 349 25 9 39 257 10 0 14 95

Porcentaje del total 11,7a | 38,6b | 2,76 ¢c | 09d | 43c | 284Db | 1,10d | O 1,5d| 10,5a

* Kruskal-Wallis con la prueba de Dunn para comparaciones multiples por pares. Nimeros seguidos

por diferentes letras son estadisticamente diferentes (P < 0,01).

Grifico 40-. Distribucion anatémica de ninfas de R. sanguineus s.s., sobre los
caninos muestreados; CA: cabeza; OR: oreja; CU: cuello; PE: pecho; LO: lomo; AB:
abdomen; AX: axila; MA: miembro anterior; MP: miembro posterior; EI: espacio
interdigital.

Distribucién anatomica de ninfas de R. sanguineus sobre los caninos
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Distribucion anatéomica de larvas de R. sanguineus s.s.

Para el caso de las larvas, de los lugares muestreados, no se hallaron ejemplares en
AX, MA y MP. De las 523 observaciones que presentaban al menos una forma
parasitaria durante el periodo de muestreo, 20 presentaron larvas, colectindose un total
de 88 de ellas.

Cuando se consideran para el andlisis todos los caninos (20) parasitados con el estado
de larvas (88), el andlisis de Kruskal-Wallis indica diferencias significativas entre las

areas (P < 0,01). El lugar preferido de localizacion es la CA, seguido de EI, OR y AB
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que constituyen el grupo de dreas corporales, obtenidos con el procedimiento de Dunn,

donde se concentra la infestacion (Tabla 41 y Gréfico 41).

Tabla 41-. Distribucién anatémica de las larvas de R. sanguineus s.s., sobre los
caninos muestreados; CA: cabeza; OR: oreja; CU: cuello; PE: pecho; LO: lomo; AB:

abdomen; AX: axila; MA: miembro anterior; MP: miembro posterior; EI: espacio

interdigital.
Espacio corporal CA OR CU PE | LO AB AX [MA | MP EI
Numero de garrapatas™ 24 9 6 3 4 8 0 0 0 14
Porcentaje del total 35,2a 132b | 88d [44e({59¢e| 11,76 Db 0 0 0 |20,6¢c

* Kruskal-Wallis con la prueba de Dunn para comparaciones multiples por pares. Nimeros seguidos

por diferentes letras son estadisticamente diferentes (P < 0,01).

Gréfico 41-. Distribucién anatémica de larvas de R. sanguineus s.s., sobre los
caninos muestreados; CA: cabeza; OR: oreja; CU: cuello; PE: pecho; LO: lomo; AB:

abdomen; AX: axila; MA: miembro anterior; MP: miembro posterior; EI: espacio

interdigital.

Distribucion anatémica de larvas de R. sanguineus sobre los caninos
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Si analizamos los lugares de preferencia anatomica para la distribucién de los

diferentes estados parasitarios sobre los caninos, se evidencia coincidencia en la

eleccion de los lugares (Gréfico 42).
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Gréfico 42-. Distribucién anatomica de los diferentes estados de R. sanguineus s.s.,
sobre los caninos muestreados; CA: cabeza; OR: oreja; CU: cuello; PE: pecho; LO:
lomo; AB: abdomen; AX: axila; MA: miembro anterior; MP: miembro posterior; EI:

espacio interdigital.

Distribucion anatomica de los diferentes estadios de R. sanguineus sobre los
caninos
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DISCUSION

La preferencia de determinadas dreas corporales del hospedador para la extraccion de
sangre, el comportamiento de defensa del hospedador y las caracteristicas
tegumentarias, estarian entre los factores mds importantes que influyen sobre la
distribucién anatomica de un pardsito sobre su hospedador (Kiffner y col. 2011; Pilosof,
y col. 2012).

De acuerdo a los datos obtenidos, se observa que se han colectado formas pardsitas
de R. sanguineus s.s., de diferentes estados evolutivos en todas las regiones corporales
estudiadas. Con respecto a los estados adultos (machos, hembras) y para los estados
ninfales, la estadistica nos indica una preferencia por la zona corporal (P<0,01); la
mayor cantidad de ellos se colectaron en la region de orejas (OR), mientras que el
menor ndmero se encontraron en axilas (AX) y miembros (MA, MP). Esto difiere de los
hallazgos de Moissant y col. (1999), donde la mayor localizacion se dio en cuello.

Durante el periodo de muestreo, hemos colectado mayor nimero de machos (2187)
que de hembras (1522); esto también difiere de los datos que obtuvieron Moissant y col.

(1999), dado que su registro fue inverso.
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Entre las diez regiones corporales sobre las cuales se realizé la colecta, el orden de
preferencia fue el siguiente: OR, CA y CU, con las mayores cantidades de especimenes
(P<0,01). La menor preferencia se encontr6 en AX, MA y MP (P<0,01), hecho que
coincide con los hallazgos de Moissant y col. (1999).

Si bien se colecté un mayor nimero de machos, se encontraron machos y hembras en
todas las regiones corporales. Estos resultados parecen estar relacionados con la
actividad sexual de los adultos en cuanto a la produccién de feromonas sexuales por
parte de la hembra durante el proceso de ingurgitacion, con la finalidad de atraer los
machos y realizar el acoplamiento (Hamilton, 1992).

Los estados inmaduros, larvas y ninfas se colectaron en menor cantidad, pero
también tienen preferencia por las regiones de abdomen y espacios interdigitales (AB,
El). Las ventajas de este comportamiento son la fijacién a una superficie tegumentaria
delgada con alta vascularizacién y que en estas dreas la defensa mecdnica del
hospedador por acicalamiento tiene un menor efecto que en otras dreas corporales (Nava
y col. 2009).

En relaciéon con el escaso nimero de larvas colectadas, pensamos que estos
resultados se debieron a que estas formas no fueron detectadas adecuadamente debido a

su pequefio tamafio y a los cortos periodos de alimentacion de éstas sobre su hospedador

(3 a 8 dias).

CONCLUSION

Este trabajo, brinda elementos para el conocimiento de la biologia de R. sanguineus
s.s., dado que no existen datos de este tipo en nuestro pais, lo que puede ser insumo para
futuros estudios, sobre la accién y eficacia en la utilizacién de antiparasitarios, entre

otros.
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CAPITULO 5

CORRELACION ENTRE PARAMETROS SANGUINEOS Y LA
PARASITOSIS CAUSADA POR Rhipicephalus sanguineus s.s.
SOBRE LOS CANINOS
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INTRODUCCION

El complejo Rhipicephalus sanguineus (Acari: Ixodidae) (Latreille, 1806) es un
grupo de garrapatas en el que, desde una perspectiva de salud veterinaria, médica y
econdmica, R. sanguineus sensu stricto es importante. Otras especies del complejo son
Rhipicephalus bergeoni (Morel and Balis, 1976); Rhipicephalus camicasi (Morel,
Mouchet y Rodhain, 1976), Rhipicephalus guilhoni (Morel and Vassiliades, 1963),
Rhipicephalus leporis (Pomerantzev, 1946), Rhipicephalus moucheti (Morel, 1965),
Rhipicephalus pusillus (Gil Collado, 1936), Rhipicephalus pumilio, (Schulze, 1935),
Rhipicephalus rossicus (Yakimov y Kohl-Yakimova 1911), Rhipicephalus schulzei
(Olenev, 1929) Rhipicephalus sulcatus (Neumann, 1908) y Rhipicephalus turanicus
(Pomerantzev, 1940).

A pesar de la relevancia que implica esta garrapata, R. sanguineus s.s., su nombre
frecuentemente se ha aplicado a cualquier poblacién de garrapatas del grupo R.
sanguineus asociada a caninos en todo el mundo (Nava y col. 2015).

R. sanguineus s.s., es considerada la garrapata comun del perro; causa parasitosis
frecuente sobre todo en los climas favorables para su desarrollo, ocasionando su accidén
hemat6faga sobre sus hospedadores y la trasmision de patégenos. Si bien existen
numerosos estudios relacionados a la transmision de ellos (Labruna y col. 2011; Nava y
col. 2012; Eiras y col. 2014; Cicuttin y col. 2015, 2016, 2017), son nulos los trabajos
realizados sobre la relacion entre la carga de diferentes estados de R. sanguineus s.s., y
los cambios que se pudieran producir en los pardmetros sanguineos y la bioquimica
sanguinea de los caninos parasitados.

En este Capitulo, se planted evaluar el efecto del parasitismo por R. sanguineus s.s.
en sus diferentes estados y su posible accién sobre los pardmetros sanguineos de

caninos mediante un estudio observacional longitudinal.

MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo de muestreo se realizé en el Barrio La Orilla, de la ciudad de
Esperanza, Santa Fe (-31.448097, -60.930430). El sitio estd ubicado en la periferia del

area urbana de esta ciudad, en la zona norte y comprendio tres puntos de muestreo.
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Para la determinacion de la correlacion entre la carga de diferentes estados de las
fases de R. sanguineus s.s. y los cambios que pudieran producirse en los pardmetros
sanguineos, se realiz6 un estudio observacional longitudinal que consistié en muestreos
mensuales desde junio de 2015 hasta junio 2016, en 10 caninos. Se colect6 de cada uno
de ellos los especimenes de garrapatas que se encontraban parasitindolo, las mismas
fueron colocadas en recipientes a tal fin con el agregado de alcohol 96° para su posterior
identificacion en el Laboratorio de Estudios Parasitolégicos, de la Facultad de Ciencias
Veterinarias (UNL). Por otro lado, se tomaron 3 ml de sangre de la vena cefélica, con y
sin anticoagulante (EDTA) y se remitieron al Laboratorio de Anélisis Clinicos (FCV -
UNL) para la realizacion de hemograma completo, proteinas totales, glucemia,
triglicéridos y albiimina.

Las muestras sin anticoagulante, se centrifugaron y fueron procesadas mediante el
autoanalizador WL Metrolab 2300 plus®. Se determinaron concentraciones de glucosa
(mg/dl), triglicéridos (mg/dl), proteinas totales (g/dl) y albimina (g/dl) mediante
métodos cinéticos empleando los kits Glucemia enzimdtica AA liquida, TG color
GOP/PAP AA liquida, Proteinas AA, Albumina AA (WL) respectivamente. Las
muestras con anticoagulante para la determinacién de pardmetros hematoldgicos se
procesaron mediante la utilizacioén del contador hematolégico BC- 2.800Vet, Mindray.

De los diez animales que mensualmente se muestrearon, tres fueron hembras y siete
machos; tres que eran pequefios, cuatro medianos y tres grandes; cuatro de los animales
tenian pelo largo y seis cortos; las edades comprendidas entre uno y siete afios. Los
mismos fueron identificados de uno a diez (Tabla 42).

Tabla 42-. Datos de los animales que participaron en el muestreo.

Animal Sexo Edad Pelaje Tamafio
1 H 4 corto mediano
2 M 7 corto grande

3 M 3 corto grande

4 M 5 corto grande

5 M 3 corto pequeiio
6 H 1 corto pequeiio
7 M 2 largo pequeiio
8 M 1 largo mediano
9 H 5 largo mediano
10 M 1 largo mediano

Referencias: M: machos; H: hembras. Edad, expresada en afios. 1: pequeifio, 2: mediano, 3: grande
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Para la realizacion de los andlisis se utilizé la funcién Imer del paquete LME4

(Bates y col. 2015) del programa estadistico R (https://cran.r-project.org/).

RESULTADOS

Durante el periodo de muestreo se colectaron un total de 461 estados de machos de
R. sanguineus s.s., 282 estados de hembras, 191 de ninfas y 1 de larva.

Si analizamos el potencial efecto de la carga parasitaria de las diferentes fases del
ciclo de R. sanguineus s.s. sobre los hospedadores, encontramos variables que estan
asociadas a la accion de este parasito.

La carga parasitaria versus la longitud del pelaje (Gréfico 43), evidencia que es més
elevada la presencia de los diferentes estados de R. sanguineus s.s., en animales de pelo
corto que, en animales de pelo largo, independientemente del tamafio, sexo, edad y
estacion del afio en que se realizé el muestreo. Durante todo el periodo de estudio se

respetd la misma metodologia de muestreo para cada animal.

Griafico 43-. Evaluacion de la carga parasitaria versus la longitud del pelaje de los

caninos muestreados.
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La asociacion entre la presencia del estado de hembras de R. sanguineus s.s. sobre
los caninos, teniendo en cuenta la edad y las estaciones del afio, pone en evidencia que,

a mayor edad del animal, mayor es el nimero de garrapatas hembras. La menor carga de
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garrapatas hembras se presenta en otofno, resultando estadisticamente significativo
(p<0.01) (Tabla 43).
Tabla 43-. Andlisis de la asociacion entre la presencia de hembras de R. sanguineus

s.s. sobre los caninos, en relacién a la edad y las estaciones del afio.

Modelo galh: hh~ edad+estacion. factor al azar: canino
Estimate Std. Error z value Pr(>|z|)
Intercepto 0,30713 0,29125 1,055 0,29164
Edad 0,19442 0,05932 3,277 0,00105 **
Estacién otofio -2,37023 0,42193 -5,618 1,94e-08 ***
Estacién primavera 0,22441 0,30703 0,731 0,46484
Estacion verano 0,01994 0,31071 0,064 0,94884

La relacién entre la carga parasitaria del estado de machos de R. sanguineus s.s.
sobre los caninos teniendo en cuenta la edad, tamafio de los animales y las estaciones
del afio en que se realiz6 el muestreo, pone de manifiesto que, a mayor edad del animal,
corresponde mayor nimero de garrapatas machos en animales de tamafio mediano (2).
La menor carga de garrapatas machos se observé en otofio, con diferencias
estadisticamente  significativas respecto a las demds estaciones (p<0.01).

Comportamientos similares manifestaron las hembras (Tabla 44).

Tabla 44-. Andlisis de la asociacién entre la carga parasitaria del estado de machos
de R. sanguineus s.s. sobre los caninos teniendo en cuenta la edad, tamaio de los

animales y las estaciones del afio.

Modelo galm: mm~ edad+tamafio+estacion. factor al azar: canino
Estimate Std. Error z value Pr(>|z|)

(Intercept) 0,98419 0,30599 3,216 0,001298 **

Edad 0,27971 0,07370 3,795 0,000147 #**

as.factor (tamafio)2 -1,02441 0,28375 -3,610 0.000306 **%*
as.factor (tamaiio)3 -0,37355 0,35535 -1,051 0,293154

Estacién otofio -1,21145 0,31249 -3,877 0,000106 ***
Estacién primavera -0,01121 0,30546 -0,037 0,970726
Estacion verano -0,30418 0,30756 -0,989 0,322663
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El andlisis de la asociacion entre la presencia del estado ninfal de R. sanguineus
s.s. sobre los caninos, teniendo en cuenta las estaciones del afio, se realiz solo para

primavera verano, (estaciones en las que se hall6 este estado) (Gréfico 44).

Grifico 44-. Anadlisis de la asociacion entre la presencia del estado ninfal de R.

sanguineus S.S. sobre los caninos teniendo en cuenta las estaciones del afo.

Asociacion entre el estado ninfal de R. sanguineus s.s. y las estaciones del afio

10-

°Z

]
|

[ = = B A =N

invierno otonio primavera VErano

Estaciones del afio

No se encontraron diferencias significativas entre la presencia de ninfas y el sexo,
edad y tamafio de los caninos muestreados. Para el caso del pelaje de los caninos que
hospedaban estos estados, se concluyé que tienen menos ninfas los caninos con pelo
largo, pero esta diferencia menos marcada que en el caso de los estados de garrapatas

adultas (machos y hembras) que analizamos anteriormente.

Del recuento de glébulos rojos (GR), los 10 animales que participaron en el muestreo
presentaron un valor promedio 5,5%10° (Minimo = 2,0* 10° - 8,5%10°) que presenta

diferencias estadisticas significativas (t =14,3241 y p<0,001) con respecto al valor
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normal 7#10° GR/mm? (rango: 5,5—8,5”‘106 GR/mm’ ), con 119 datos inferiores a la

media y 11 valores a la derecha de la media. (Gréficos 45).

Grafico 45-. Comportamiento del recuento de globulos rojos en los 10 caninos

durante el periodo de estudio.
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Grafico 46-. Estadistica descriptiva del andlisis del recuento de glébulos rojos en los

caninos motivo de estudio.
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Con respecto a los valores de hematocrito, se hallé un promedio general de 33,9% en
todo el periodo de estudio, cuando los valores normales nos indican un 38% (rango: 35-
55%). El andlisis estadistico sefiala que los valores hallados en este trabajo son
significativamente inferiores (t = 8,8136 y p<0,001) al valor medio normal, con 98
datos inferiores a la media y 22 datos superiores. Los animales parasitados presentaron

una anemia moderada. El promedio de los hematocritos, tuvieron una variacion entre
27,53 a 38,15%, (Grafico 47).

Grafico 47-. Valores promedios de hematocrito, de cada uno de los caninos durante

el periodo de estudio.
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El comportamiento de los valores de hematocrito en los diferentes caninos a lo largo

de los 13 muestreos del estudio se evidencia en el Grafico 48.
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Grafico 48-. Comportamiento del hematocrito a lo largo del muestreo de los 10

caninos que participaron en el mismo.
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Si consideramos el analisis de los valores de hematocrito en relacion con el tamano
de los animales muestreados (1= canino pequefio; 2= canino mediano, 3= canino

grande) (Gréfico 49), se corresponden con el tamafio de los mismos.

Grifico 49-. Relacion entre los valores de hematocrito y el tamafio de los animales

muestreados (1= canino pequeiio; 2= canino mediano, 3= caninos grandes).
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El hematocrito en relacién con la edad tiene un comportamiento irregular y se pone
en evidencia el menor valor en el animal de 7 afos, que coincide con el canino que

menor recuento de GR ha tenido a lo largo del periodo de estudio (Grafico 50).
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Grafico 50-. Comportamiento del hematocrito en relacion a la edad de los caninos.
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Analizando el comportamiento de los datos de la hemoglobina, los valores
calculados en este trabajo presentaron una media 11,35 g%, (rango: 6,1 -15 g%, Gréfico
51) que resulté estadisticamente inferior (t=6,63318, p<0,001) a la media normal para
caninos sanos (12,4g%, rango: 9,2-15,6g%), dejando 91 datos a la izquierda y 39 datos
a la derecha de la media normal), motivo por el cual se puede establecer que los caninos

parasitados presentan una leve anemia.

Grifico 51-. Valores promedios de hemoglobina (g%), de cada uno de los caninos

durante el periodo de estudio.
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El comportamiento de los valores de la concentracion de hemoglobina, a lo largo del

periodo de estudio se evidencia en el Grafico 52.

Grafico 52-. Comportamiento de la hemoglobina expresada en gramos %, en los

diferentes caninos, durante el periodo de muestreo.
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Con respecto a los valores obtenidos en la bioquimica sanguinea para proteinas
totales, glucemia, triglicéridos y albiumina durante los meses que se desarroll el

ensayo, fueron evaluados de acuerdo a la carga parasitaria.

Las proteinas totales (g%) han presentado un promedio general de 7,45 g%, en todo
el periodo de estudio; siendo los valores normales para los caninos entre 7,5-11,5 g%,
por lo que los animales muestreados han presentado en promedio general, valores muy
proximos al rango inferior. Los valores promedio de proteinas totales, tuvieron una
variacién entre 7,14 y 7,76 g%, que siguen estando proximos al rango inferior (Grafico

53).
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Grafico 53-. Resultados del comportamiento de los andlisis de las proteinas totales

(g%) durante el periodo de estudio.
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Si analizamos la asociacion entre proteinas totales, abundancia de los estados de

machos y hembras de R. sanguineus s.s., y estaciones del ailo tomando como referencia

el invierno, (Tabla 45) se concluye que aquellos caninos que presentaron mayor nimero

de garrapatas adultas, tienen menos concentracion seroldgica de proteinas totales en un

mismo momento, lo que consideramos una asociacién, no una causa efecto. Cada 10

garrapatas adultas presentes sobre el animal, disminuye 0,2 g% las proteinas totales.

Tabla 45-. Andlisis de la asociacién entre los resultados de las proteinas totales (g%),

abundancia de los estados de machos y hembras de R. sanguineus s.s.

Proteinas totales ~ (H+M) + estacién Factor al azar = canino.
Coeficiente Error estandar t- valor LI LS
Intercepto 7,020725 0,1322 53,107 6,761613 7,279837
M+H -0,01907 0,008782 -2,171 -0,03628272 -0,00185728
Estacion otofio 0,520642 0,164789 3,159 0,19765556 0,84362844
Estacion primavera 0,508295 0,170935 2,974 0,1732624 0,8433276
Estacion verano 0,880208 0,172271 5,109 0,54255684 1,21785916

M-+H: abundancia de machos y hembras en conjunto. La estacion de referencia es el invierno.
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La albiimina ha presentado un promedio general de 2,73 g%, en todo el periodo de
estudio, siendo los valores normales entre 2,5-4 g%, por lo que los animales
muestreados han presentado en promedio general, valores muy préximos al rango
inferior. Los valores promedio tuvieron una variacién entre 2,61 y 2,99 g%, por lo que

los datos que hemos obtenido siguen estando proximos al rango inferior (Grafico 54).

Grifico 54 -. Comportamiento serolégico de la albimina (g%) durante el periodo de

muestreo
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Los triglicéridos han presentado un promedio general de 55,95 mg/dl (rango: 50,59 y
63,67 mg/dl) durante el periodo de estudio. Es de destacar que los valores determinados
se encuentran dentro del rango considerado normal como referencia (10 y 150 g/dl) para

caninos (Gréfico 55).

Grafico 55-. Comportamiento de los triglicéridos durante el periodo de muestreo.
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De la estadistica de la asociacién entre triglicéridos (mg/dl), abundancia de
machos y hembras de R. sanguineus s.s., estacion del afio y la edad de los caninos
(Tabla 46), se concluye que, cuanto mayor es la cantidad de garrapatas adultas (machos
y hembras) sobre un hospedador canino, disminuye la concentracién sérica de los
triglicéridos. Este efecto negativo de las garrapatas machos, disminuye a medida que el
perro tiene mas edad. Ademads, el efecto negativo es mds severo en un animal joven que

en un canino adulto, solo teniendo en cuenta los valores serolégicos de los triglicéridos.

Tabla 46-. Andlisis de la asociacién entre triglicéridos (mg/dl), abundancia de los
estados de machos y hembras de R. sanguineus s.s., edad y estacion del afio.

Multimodelo generado a partir de

Modelo 1: Triglicéridos ~ H + estacién

Modelos 2: Triglicéridos ~ M * edad + estaciéon Factor al azar = canino.

Coeficiente | Error estandar LI LS
Intercepto 51,841 4,306 43,401 60,281
H -1,279 0,408 -2,079 -0,479
M -0,642 0,240 -1,112 -0.,171
Edad -0,595 0,314 -1,211 0,022
M * Edad 0,085 0,043 0,002 0,169
Estacién otofio 4,405 5,029 -5,452 14,262
Estacién primavera 15,915 5,214 5,695 26,134
Estacion verano 20,255 5,190 10,083 30,427
M: abundancia de machos H: abundancia de hembras. La estacién de referencia es el invierno.

Con este andlisis se concluye que, para un canino de un afo, por cada 2 garrapatas
machos parasitandolo, disminuye 1mg/dl los triglicéridos. Pero en un canino de 7 afios,
las garrapatas machos no tienen efectos negativos, generan menos dafio. Las cargas
parasitarias de garrapatas hembras sobre los caninos muestreados, siempre tienen
efectos negativos con respecto a la concentracion sérica de triglicéridos,

independientemente de la edad de los animales. Por cada garrapata hembra de R.
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sanguineus s.s., sobre los caninos disminuye 1,3 mg/dl de triglicéridos séricos. En
cambio, por cada garrapata macho sobre el animal, desciende 0,64 mg/dl; esto sélo se
visualiza en animales jovenes.

Con el propésito de evaluar el efecto de la carga parasitaria en los caninos, teniendo
en cuenta la presencia de estados adultos y los componentes del hemograma y la
bioquimica sanguinea, se categorizaron los animales en tres grupos, segin la carga
parasitaria. En el Gréafico 56, se observa la distribucion de las frecuencias acumuladas
de las cargas parasitarias de los estados de R. sanguineus s.s., sobre los caninos, donde
se advierte que es menor la cantidad de caninos que presentan el mayor nimero de

garrapatas.

Grafico 56-. Distribuciéon de frecuencias acumuladas de las cargas parasitarias en

caninos
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Considerando la distribucion de frecuencias acumuladas y teniendo en cuenta que el
50% (segundo cuartil) de los animales presentaron menos de 5 garrapatas adultas por
animal, y que el 75 % (tercer cuartil) de los individuos tenian menos de 15 estados
adultos parésitos, los caninos se clasificaron en tres grupos (Grupo A: menos e igual a 5
parésitos/animal; Grupo B: carga parasitaria comprendida entre 5 y 15 parasitos/animal;
Grupo C: igual y mds de 15 pardsitos/animal).

Realizando el Andlisis Multifactorial de la Varianza (MANOVA) para evaluar el
efecto de la carga parasitaria sobre los componentes de la bioquimica sanguinea y
Biologia de la garrapata comiin del perro Rhipicephalus sanguineus sensu stricto (Acari: Ixodidae) en la provincia de Santa Fe,

Argentina
114



haciendo uso de esta categorizacion de cargas parasitaria, se aplicoO Anadlisis
multifactorial de la varianza (MANOVA) con el propésito de evaluar el efecto de los
tres niveles de carga parasitaria sobre el conjunto de los componentes sanguineos
analizados en este trabajo. Este andlisis multivariante permite evaluar el efecto de
multiples factores (en este caso, se aplico para un Unico factor que es la carga parasitaria
a tres niveles) sobre un conjunto de variables que se espera que se vean afectados por
dicho factor (como por ejemplo los componentes de la bioquimica sanguinea
estudiados).

Los pardmetros estadisticos multivariantes sefialan efecto significativo de la carga
parasitaria sobre los componentes sanguineos. Tanto la Lambda de Wilks (% = 0,8845),
como la Traza de Pillai (x> = 0,1167) y la Traza Hotelling-Lawley (x* = 0,1292) sefialan
efecto significativo (p < 0,05) de los niveles de carga parasitaria sobre el perfil

hematoldgico, seglin se muestra en la Tabla 47.

Tabla 47. Parametros estadisticos de la aplicaciéon del MANOVA en la evaluacién de

la carga parasitaria sobre los componentes de la bioquimica sanguinea.

Parametro Multivariante Valor Calculado Valor F Valor p

Lambda de Wilks 0,8845 1,9611 0,05
Traza Pillai 0,1167 1,9358 0,05
Traza Hotelling-Lawley 0,1292 1,9857 0,05

En la Tabla 48 se indican los valores del estadistico “F” de Fisher - Snedecor y sus

correspondientes errores tipo “o” para aquellos componentes de la bioquimica

sanguinea que fueron afectados por la carga parasitaria.

Tabla 48-. Resultados del ANOVA para aquellos componentes de la bioquimica

sanguinea que se vieron afectados por la carga parasitaria.

Pardmetro Multivariante Valor F Valor p
Hematocrito 2,24 0,10
Hemoglobina 2,42 0,09
Glébulos Rojos 4,66 0,01
Triglicéridos 2,58 0,08
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De todos los parametros sanguineos evaluados, solamente aquellos relacionados con
los hematies, experimentaron modificaciones a niveles de 0,10 (hematocrito), 0,09
(hemoglobina) y 0,01 (glébulos rojos), ademads de los triglicéridos (0,08) que también
presentaron cambios en sus niveles.

Aplicando el test de los Intervalos LSD, con el propésito de visualizar los efectos de
las cargas parasitarias sobre estos pardimetros, se construyeron graficos (Gréafico 57), en
el que se evidencia que los valores de hematocrito disminuyen a medida que aumenta la

carga parasitaria.

Griafico 57-. Test de Intervalos LSD, entre los niveles de carga parasitaria (Baja <5,

5> Media <15 y Alta>15) y los valores de Hematocrito
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Similar comportamiento se repite si analizamos el Gréfico 58, donde se relacionan
los niveles de carga parasitaria y los valores de hemoglobina; a mayor carga parasitaria
(independientemente del estado de R. sanguineus s.s., analizado), menores valores de

hemoglobina en sangre.
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Gréfico 58-. Test de Intervalos LSD, entre los niveles de carga parasitaria (Baja < 5,

5> Media <15 y Alta>15) y los valores de Hemoglobina
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Si tomamos como referencia los niveles de la carga parasitaria en relacién a los

valores de los glébulos rojos (Gréfico 59), se evidencia una importante disminucién de

los mismos con niveles de carga altos.

Griafico 59-. Test de Intervalos LSD, entre los niveles de carga parasitaria (Baja <5,

5> Media <15y Alta>15) y los valores de Glébulos Rojos
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Si tenemos en cuenta el comportamiento de los niveles séricos de Triglicéridos y los
niveles de carga parasitaria (Grafico 60), es muy evidente la disminucién de los mismos

a medida que aumentan los niveles de parasitacion.

Gréfico 60-. Test de Intervalos LSD, entre los niveles de carga parasitaria (Baja < 5,

5> Media <15 y Alta>15) y los valores de Triglicéridos.
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En todos los casos se observa que no existen diferencias significativas entre los
animales que poseen baja carga parasitaria (< 5) en comparacién con aquellos que
tienen una carga parasitaria media (comprendida entre > 5 y < 15). Para visualizar un
efecto significativo de la carga parasitaria sobre los pardmetros hematoldgicos, los
animales tienen que presentar una carga parasitaria igual o superior a 15
especimenes/individuo.

Aplicando un Modelo de Regresion Logistica a dos niveles parasitarios, con el
propésito de efectuar una lectura diferente de los datos, se decidié implementar el
método secuencial (Forward) del Modelo de Regresion Logistica con fines explicativos,
es decir, para interpretar aquellos componentes de la bioquimica sanguinea que
contribuyen a justificar la presencia de baja (menos de 15 individuos/animal) o alta
(mas de 15 individuos/animal) carga parasitaria.

El Modelo Logistico en su opcion Forward (hacia adelante) permite incorporar
variables en forma secuencial a partir de aquellas que presentan mayores valores del
estadistico y>. De este modo, en su primer paso incorpora al modelo la cantidad de
glébulos rojos (x* = 8,9239, p = 0.0028) porque explica en mayor medida la carga
parasitaria de los animales. En un segundo paso, el procedimiento forward del modelo
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logistico incorpora a la variable triglicéridos (X2 =7,94334, p = 0.0048) como una nueva
variable explicativa que ayuda a interpretar el efecto de las cargas parasitarias sobre los
componentes bioquimicos. Es de destacar que este modelo no incorpora ninguno de los
otros componentes analizados, porque queda explicado con tan solo dos variables. Este
procedimiento secuencial busca el principio de parsimonia, es decir, trata de explicar la

variabilidad del sistema con un minimo ndmero de variables explicativas.

Grafico 61-. Modelo ajustado relacionando la carga parasitaria y con los glébulos

10jos.
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En el Grafico 62, para los valores de triglicéridos, en el Grafico 63, los valores de
globulinas y en el Grafico 64, para los valores de la relacién Albimina/Globulina, en
todos los casos se pone en evidencia que al aumentar la carga parasitaria disminuyen los

valores de los parametros sanguineos.

Gréfico 62-. Modelo ajustado relacionando la carga parasitaria y los valores de

triglicéridos.
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Grafico 63-.

Globulinas.
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Grifico 64-. Modelo ajustado relacionando la carga parasitaria y los valores de la

relacion Albumina/Globulinas.
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Por dltimo, se debe destacar que el test de bondad de ajuste determina si la funcién

logistica ajusta adecuadamente a los datos observados, es decir, si es posible interpretar

los cambios en los componentes bioquimicos en términos de los niveles de carga

parasitaria (bajo - alto). Debido a que el estadistico Chi-2 es bajo (y° = 1,62152),

significa que no existen diferencias significativas (P = 0,654518) entre los histogramas

de frecuencias reales observados y los histogramas de frecuencias estimados mediante

el modelo logistico, tanto para la variable glébulos rojos, como para la variable

triglicéridos.
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DISCUSION

Las acciones ejercidas por las garrapatas sobre sus hospedadores provocan diferentes
tipos de lesiones en la piel, transmisiéon de patégenos y consumo de componentes
sanguineos, generando modificaciones de los niveles normales de los hemogramas o
niveles seroldgicos.

Dado que no existen antecedentes sobre la accion que ejercen las garrapatas sobre los
caninos en cuanto a su accion hematéfaga, lo analizado en este capitulo es totalmente

inédito y brinda datos a tener en cuenta para futuros estudios.

CONCLUSION

En base a los datos analizados se puso en evidencia una mayor carga parasitaria de
los diferentes estados de R. sanguineus s.s sobre lo caninos de pelaje corto; ademads se
determind la correlacion entre los pardmetros sanguineos con respecto a la carga
parasitaria. Por todo ello se concluye que a medida que aumenta la edad del canino el
efecto de las garrapatas es cada vez menor (genera menos dafio). Por cada 10 garrapatas
adultas que se encuentran parasitando un canino, disminuyen 0,2 g% las proteinas
totales; sobre los niveles seroldgicos de los triglicéridos tienen efecto tanto la presencia
de machos como de hembras de R. sanguineus s.s. La accién hematéfaga de las
garrapatas es mds evidente en animales jovenes respecto a los pardmetros sanguineos.
Para que se visualice un efecto significativo de la carga parasitaria sobre los pardmetros
hematolégicos, los animales tienen que presentar una carga parasitaria superior a 15
especimenes/individuo.

Los resultados obtenidos en el presente capitulo, son inéditos, dado que no existe en
la bibliografia consultada, informacion alguna para realizar posibles comparaciones
entre la presencia de cualquiera de los estados de R. sanguineus s.s. y las variaciones de
los parametros sanguineos o la bioquimica sanguinea. Por esta razén, queda abierta la
posibilidad de continuar realizando estudios en esta temadtica, ademds de la realizacion
de muestreos estacionales para determinar el comportamiento de las diferentes cargas

con mayor nimero de animales.
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CAPITULO 6

INFECCION DE Rhipicephalus sanguineus s.s. CON Ehrlichia canis y
Anaplasma platys
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INTRODUCCION

Las garrapatas del complejo R. sanguineus pueden ser vectores de Ehrlichia canis,
Babesia canis vogeli, Babesia gibsoni, Rangelia vitalii (Babesia vitalii), Hepatozoon
canis, Rickettsia rickettsii, Rickettsia conorii, Rickettsia massiliae, Anaplasma platys,
Bartonella spp. y del filaroideo Dipetalonema reconditum, entre otros parasitos.
Asimismo, y debido a que R. sanguineus s.l., ha sido encontrada parasitando humanos,
su potencial rol en la transmision de Rickettsia rickettsii, Rickettsia conorii, Rickettsia
massiliae y Rickettsia felis la implica como una garrapata con importancia médica.
(Labruna y col. 2011; Nava y col. 2012; Eiras y col. 2014).

Si bien atn contindan estudios, (Coutinho y col. 2005) mencionan a R. sanguineus
s.l. como posible vector de Leishmaniosis canina visceral, pero segin (Paz, 2010),
parece algo improbable que el mantenimiento y la multiplicacion de Leishmania ocurra
dentro de R. sanguineus s.l., por lo que no podemos hasta el momento certificar la
transmision vectorial.

Como se menciond anteriormente, entre los patdgenos mas importantes transmitidos
por las garrapatas del complejo R. sanguineus se encuentran A. platys y E. canis. Estas
son bacterias intracelulares obligados de la familia Anaplasmataceae que causan
enfermedades infecciosas en caninos (Dumler y col. 2001).

E. canis es el agente etologico de la ehrlichiosis monocytica canina, y es
principalmente trasmitido por ninfas y adultos de R. sanguineus s.l. (Stich y col. 2008).
A. platys es el causante de la trombocitopenia ciclica en caninos donde R. sanguineus
s.l. estd involucrado en su ciclo como principal vector (Inokuma y col. 2000; Sanogo y
col. 2003; Abarca y col. 2007). Infecciones con A. platys en R. sanguineus s.l., ha sido
reportado en diferentes regiones de Asia, Africa y Europa (Inokuma y col. 2000;
Sanogo y col. 2003; Ybafiez y col. 2012; Latrofa y col. 2014; Ramos y col. 2014). E.
canis en infecciones asociado a R. sanguineus s.l. se detectd en Asia, Africa
(Socolovschi y col. 2012; Ybafiez y col. 2012) Sud América, Brasil y Venezuela (Unver
y col. 2001; Aguiar y col. 2007). (Moraes-Filho, y col. 2011), mencionan que E. canis
fue detectada en R. sanguineus s.1., de linaje tropical en América (Sao Paulo, Brazil).

En Argentina, (Eiras y col. 2013), documentaron la coinfeccion con H. canis 'y B.

vogeli y describieron el primer informe de infecciones por E. canis y A. platys en perros.
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Mera y Sierra y col. (2014), en Mendoza, realizaron un estudio durante el periodo de
enero del 2009 a diciembre del 2013, mediante serologia para deteccion de anticuerpos
contra E. canis en caninos que presentaban sintomatologia compatible con ehrlichiosis
monocitica canina; se analizaron 73 sueros de caninos por inmunocromatografia de
membrana. De los animales estudiados, 34 (46,6%) resultaron positivos.

Cicuttin y col. (2015) reportan el primer registro de la infeccidn por E. canis en R.
sanguineus s.l., todas las garrapatas infectadas pertenecen al linaje tropical. También
reporto el hallazgo de especimenes de R. sanguineus s.l. de linaje tropical, infectados
con A. platys, concluye que la infeccién natural con E. canis difiere entre los linajes
tropicales y templadas de R. sanguineus s.l. en Argentina, pero no ocurre 1o mismo para
el caso de A. platys, porque A. platys también ha sido previamente detectado en R.
sanguineus s.l. del linaje templado.

Cicuttin y col. (2016), mencionan el hallazgo por técnicas moleculares, en caninos
positivos tanto para E. canis, como para A. platys. Resaltan la necesidad de continuar
estudios para comprender los factores epidemioldgicos asociados a la ehrlichiosis
monocitica canina, dada la diferente capacidad vectorial para la transmision de E. canis,
en los dos linajes existentes en América del Sur de R. sanguineus s.l. (tropical y
templado).

Cicuttin y col. (2017), describe el hallazgo de E. canis, en garrapatas R. sanguineus
s.l. de linaje templado; todos los estudios anteriores y los antecedentes epidemioldgicos
relacionan a E. canis, en garrapatas R. sanguineus s.l. de linaje tropical, y dado que este
es el unico reporte en linaje templado, se deben continuar estudios para determinar la
circulacién del patégeno en las garrapatas.

La trasmision de E. canis, en las garrapatas se da por via transestadial, pero no ocurre
por via transovdrica, con lo cual, la bacteria es adquirida solamente al alimentarse sobre
un hospedador infectado (Moraes Filho y col. 2015).

La circulacion de E. canis, en caninos en Buenos Aires notificada en 2013 (Eiras y
col. 2013) y con un incremento en el nimero de casos afio a afio (Cicuttin y col. 2017)
presenta un interrogante del mecanismo de trasmisién de dicho patégeno en el drea, por
lo que se requiere seguir los estudios para determinar la circulacion de E. canis y sus

posibles vectores.
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El presente capitulo tiene como objetivo, determinar la presencia de infeccion de
ejemplares de R. sanguineus s.s. con las bacterias patégenas, E. canis y A. platys en el

centro de la provincia de Santa Fe.

MATERIALES Y METODOS

Para la deteccion molecular de E. canis y A. platys, se extrajo ADN de garrapatas
adultas y ninfas utilizando el High Pure PCR Template Preparation Kit (Roche,
Mannheim, Alemania) siguiendo las instrucciones del fabricante. Las garrapatas se
colectaron en el barrio oeste y norte de la Ciudad de Esperanza.

El crinado inicial para detectar bacterias de la familia Anaplasmataceae se realiz6
con un fragmento amplificado por PCR del gen 16S rRNA con los cebadores EHR16SD
(GGTACCYACAGAAGAAGTCC) y EHR16SR (TAGCACTCATCGTTTACAGC)
(Parola y col. 2000).

Se programé que las muestras que resultaron positivas para Ehrlichia se utilizaran
para amplificar un fragmento de aproximadamente 400 pb del gen dsb con los
cebadores DSB-330 (5'-GATGATGTCTGAAGATATGAAACAAAT-3") y DSB-728
(5'-CTGCTCGTCTATTTTACTTCTTAAAGT-3") (Aguiar y col. 2007), y un
fragmento de 500 bp del gen p28 con cebadores 793" (5'-
GCAGGAGCTGTTGGTTACTC-3 ") y 1330 (5'-CCTTCCTCCAAGTTCTATGCC-3")
(McBride y col. 1999).

Para las muestras positivas a Anaplasma, se decididé que las mismas fueran
empleadas en una PCR que amplifica un fragmento de 750 bp del gen groESL mediante
el uso de los cebadores PLA-HS475F (AAGGCGAAAGAAGCAGTCTTA) y PLA-
HS1198R (CATAGTCTGAAGTGGAGGAC) (Inokuma y col. 2002).

En el disefio se especificé que los productos de PCR obtenidos de las muestras
positivas fueran purificados con el kit QIAquick PCR Purificaciéon Kit (QIAGEN,
Valencia, California), y la secuenciacion llevada a cabo en la Unidad de Gendmica del
Instituto de Biotecnologia del INTA Castelar. Las secuencias obtenidas serian
analizadas usando varias herramientas de software filogenético para identificar las
bacterias a nivel de especie e investigar sus relaciones evolutivas. Se programé que las
relaciones evolutivas se analizaran empleando andlisis de distancias genéticas usando el

método Neighbor-Joining en MEGA 5.05, un andlisis de maximas probabilidades
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usando el algoritmo Maximum Likelihood en PhyML v3.0 y analisis de tipo Bayesiano

en Mr. Bayes 3.1.

RESULTADOS

Se procesaron 180 garrapatas (140 adultos y 40 ninfas), y todas las muestras fueron
negativas para Anaplasma platys y Ehrlichia canis.
Si, se ha diagnosticado en este trabajo, por frotis sanguineos Hepatozoon canis,

pardsito que involucra a R. sanguineus, en su ciclo.

DISCUSION

En América, los reportes de E. canis en garrapatas del complejo R. sanguineus s. 1.
han sido en regiones donde se distribuye el linaje tropical, (México, Venezuela, Brasil y
norte de Argentina) (Cicuttin y col. 2015).

Por otra parte, un estudio experimental de transmision de E. canis por ambos linajes
de R. sanguineus s. 1. mostré que el linaje tropical, es un vector competente de este
patdgeno, pero no el linaje templado (Moraes-Filho y col. 2015).

Recordamos que la transmisiéon de E. canis en las garrapatas se da por via
transestadial, pero no ocurre por via transovdrica, por lo que la bacteria solo se puede
adquirir cuando se alimenta de un canino infectado con dicha bacteria. (Moraes-Filho y
col. 2015).

Cicuttin y col. (2017), en un estudio, detectd E. canis sobre R. sanguineus s. 1. de
linaje templado colectadas sobre un canino con ehrlichiosis monocitica canina.

La utilizaciéon de técnicas moleculares ha incrementado el reporte de asociaciones
entre garrapatas, hospedadores y patogenos. Sin embargo, esto también ha resultado en
incorrectas interpretaciones sobre la capacidad vectorial de las garrapatas,
especialmente considerando que garrapatas parcial o completamente ingurgitadas
colectadas sobre hospedadores, contendran microorganismos de los cuales pueden o no
ser vectores y que pueden haber sido ingeridos con la sangre succionada (Estrada-Pefa
y col. 2013).

La circulacion de E. canis en caninos de Buenos Aires (Eiras y col. 2013) y con un
incremento en el nimero de casos afio a ano (Cicuttin y col. 2016), presenta el

interrogante del mecanismo de transmision de dicho patégeno en esa zona de estudio.
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CONCLUSION

Est4d comprobado molecularmente que el unico linaje de R. sanguineus detectado en
Buenos Aires ha sido el de linaje templado al igual que el que hemos encontrado en esta
zona (R. sanguineus s.s.), pero, como se menciond en parrafos anteriores, los estudios
experimentales y los antecedentes epidemioldgicos relacionan E. canis con R.
sanguineus s. 1. de linaje tropical, hallado en el norte de nuestro pais, pero no con R.
sanguineus s.s. o de linaje templado, distribuido en el sur de Brasil, Uruguay, Chile y
resto de Argentina.

Por esto se hace necesario continuar con los estudios, utilizando técnicas moleculares
para confirmar el involucramiento que tiene el linaje que se encuentra en nuestra zona

con la transmision vectorial de patégenos (E. canis y A. platys)

Biologia de la garrapata comiin del perro Rhipicephalus sanguineus sensu stricto (Acari: Ixodidae) en la provincia de Santa Fe,
Argentina
127



DISCUSION GENERAL

Muchas descripciones morfoldgicas de R. sanguineus, se basan en garrapatas
provenientes de diferentes poblaciones, mostrando, en algunos casos, incompatibilidad
bioldgica y divergencia genética significativa (Oliveira y col. 2005; Szabé y col. 2005;
Burlini y col. 2010; Moraes-Filho y col. 2011; Levin y col. 2012; Nava y col. 2012;
Dantas-Torres y col. 2013; Liu y col. 2013; Nava y col. 2015; Sanches y col. 2016;
Zemtsova y col. 2016; Chitimia y col. 2017; Dantas y col. 2017; Labruna y col. 2017;
Coimbra y col. 2018; Diaz y col. 2018). La redefinicion de R. sanguineus s.s. (Nava y
col. 2018) ha permitido sortear estas dificultades y determinar fehacientemente a las
especies pertenecientes al complejo R. sanguineus.

Debarbara y col. (2011), mencionan que especimenes de R. sanguineus s.l., fueron
detectado a lo largo de todo el afio, con picos de abundancia en primavera y verano
tanto para adultos como para ninfas; en nuestras observaciones coincide el hecho de
colectar especimenes durante todo el afio, pero difiere en los picos de abundancia de
adultos en los meses de verano, si para los estados inmaduros.

Gonzélez y col. (2004), mencionan que, en la provincia de Buenos Aires, se da una
mayor distribucién de R. sanguineus, en primavera, no mencionando los estados
involucrados.

De acuerdo a nuestro trabajo en el centro de la provincia de Santa Fe, se detect6 la
presencia de R. sanguineus s.s., en todos los meses de muestreo, con picos de
abundancia de todos los estados en los meses cdlidos, y menor presencia en los periodos
de menor temperatura.

En cuanto a la intensidad, se evidencia una elevada carga de los estados adultos
(machos y hembras) de R. sanguineus s.s. en los caninos durante los meses de mayor
temperatura. La menor intensidad media para los machos de R. sanguineus s.s. se da en
otofio, con una mayor intensidad en la estacion invernal, hecho que se repite con el
estado de hembras. Dantas Torres, (2010), menciona las medias de intensidad de
infestacion de 3,8 para el noroeste de Georgia (EEUU); 5,4 para el noreste de Brasil; 7,8
para el sureste de Brasil y un 39,4 para Italia, exceptuando este ultimo dato, estarian
comprendidos entre los observados por el autor, pero no menciona sobre que estado

parasitario ha trabajado.
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Los trabajos realizados por Alcaino y col. (1990), ponen en evidencia una
disminucién de la intensidad de hembras de R. sanguineus s.s., sobre los caninos en los
meses de marzo a julio, y una intensidad mayor en los meses de agosto a diciembre,
coincidente con lo que hemos observado en nuestro trabajo.

Observaciones realizadas por Labruna, ( 2017) y Venzal y col., (2007), mencionan
que R. sanguineus s.l., completa solo una generacién por afio, con garrapatas adultas
activas principalmente durante el final del invierno y la primavera, seguida de estados
inmaduros activos principalmente durante el verano y muy bajas infestaciones caninas
durante otofio-invierno. Estos trabajos coinciden con lo que hemos observado en
nuestro estudio en cuanto al comportamiento que tuvieron cada una de las fases de
desarrollo en las diferentes estaciones del afio. En cambio, Alcaino y col. (1990), en sus
observaciones mencionan que en un afio pueden esperarse dos generaciones de R.
sanguineus s.l. una en primavera-verano y la segunda que se iniciaria en otofio y
culmina en la primavera siguiente, al salir de la diapausa invernal, hecho que coincide
con lo que hemos obtenido en nuestro estudio. En cambio, Dantas-Torres, (2010)
menciona que R. sanguineus s.l. puede completar hasta 4 generaciones por afio, hecho
que es dificil que suceda en esta zona de estudio dada las amplitudes térmicas, que
afectan el desarrollo sobre todo de los estados inmaduros y que incluso hace que los
adultos produzcan una quiescencia en otofio y principio de invierno.

Segtn Gray y col. (2013) el desarrollo de R. sanguineus s.l. rara vez se ve limitado
por las condiciones ambientales secas, ya que pueden desarrollarse de manera adecuada
en un amplio rango de humedades relativas del 35 al 95% y también pueden tolerar un
amplio rango de temperaturas, reproduciéndose efectivamente entre 20 y 35°C. Para
nuestro caso, los rangos de humedad relativa para los tres afios de trabajo estuvieron
entre los 62,1 y 90%, (siendo 2016 el aiio mds himedo), comprendidos entre los que
mencionan estos autores. Para el caso de la temperatura oscil6 entre 10,3 y 27,9°C, por
lo que las bajas temperaturas invernales que registramos condicionan el desarrollo de
los diferentes estados de la garrapata motivo de este estudio.

Analizando el ciclo biolégico de cada uno de los periodos de R. sanguineus s.s., en
nuestro trabajo, para el periodo de preoviposiciéon los datos obtenidos fueron en
promedio 4,75 dias en el exterior y 4 dias en el interior; estos registros estarian dentro
de los parametros obtenidos por Nuttall (1913), cuyos registros fueron de 3 a 6 dias con

una temperatura constante de 30°C, no mencionando las condiciones de humedad; en
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cambio Aguiar y col. (2013), quienes trabajaron con una temperatura de 27 + 1°C y una
humedad relativa superior al 70%, obtuvieron valores levemente inferiores. Con
respecto al periodo de oviposicion, registramos entre 4 y 15 dias en verano y hasta 24
dias en invierno, datos que estarian comprendidos dentro de los rangos obtenidos por
Nuttall (1913).

El periodo de incubacién de los huevos colocados por las hembras ovigeras de R.
sanguineus s.s., ha tenido un promedio de 21,9 dias para el exterior y de 21,54 para el
interior, datos levemente superiores a los obtenidos por Nuttall (1913), que fueron entre
17 y 19 dias con una temperatura de 30°C, sin aclarar la humedad relativa; y datos
levemente inferiores a los registrado por Alcaino y col. (1990), que fueron de 24 a 30
dias.

El periodo de eclosién de los huevos ha tenido un promedio de 6,08 dias para el
exterior y de 7,08 para el interior, datos levemente superiores a los registrados por
Alcaino y col. (1990).

La tasa de eclosion de los huevos colocados por las hembras ovigeras de R.
sanguineus s.s., para ambos datos tanto del exterior (85,30%), como del interior
(84,09%), son inferiores a los obtenidos por Aguiar y col. (2013), donde las medias de
las observaciones fueron del 94,5% de eclosion.

Continuando con la metamorfosis necesaria para la evolucién del ciclo de este
pardsito, evaluamos el tiempo para la muda de larvas al estado siguiente, ninfas. En
nuestro estudio, el tiempo requerido en el exterior fue entre 5 dias en periodos célidos y
19 dias en periodos frios; para el interior, los periodos fueron entre 5 y 15 dias
respectivamente. Nuestros datos en el interior con temperaturas célidas coinciden con lo
observado por Nuttalll, (1913), no asi para los 19 y 15 dias obtenidos en los periodos
frios tanto del exterior como del interior, dado que todos sus registros se basaron en
observaciones realizadas con una temperatura de 30°C, sin aclarar la humedad relativa.

El periodo necesario para la metamorfosis de ninfas a adultos de acuerdo a lo que
hemos registrado en temperaturas calidas fueron de 8-10 dias y para los periodos frios
de hasta 17 dias. Los dnicos registros comparables son los obtenidos por Nuttall (1913),
con quien encontramos mds coincidencia en sus datos registrados porque el tiempo
requerido fue entre 11 y 12 dias con una temperatura de 30°C, sin aclarar la humedad

relativa.
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Los porcentajes de machos (35-40%) y hembras (55-60%) nacidos durante las
observaciones realizadas, estdin muy aproximados a los obtenidos por Nuttall (1913),
cuyos registros para los machos es de un 40%, hembras un 59% y un 1% de muerte;
para nuestro estudio un 0-5% de muertes.

Con respecto a la sobrevida de los diferentes estados de R. sanguineus s.s., los que se
expusieron sin alimentacion previa, para las larvas fue entre 32 y 110 dias; ninfas entre
30 y 85, en tanto que para los adultos los periodos estuvieron comprendidos entre los 56
y 336 dias. Otros autores han realizado registros de la sobrevida en los diferentes
estados, donde obtuvieron una longevidad larval de 31 dias para Aguiar y col. (2013),
similares a los datos obtenidos por Cheuiche (1996); Bellato y Daemon (1997); para los
estudios realizados por Nuttall (1913), el periodo de sobrevida de larvas sin alimentarse
a una temperatura fija de 15°C fue de 153 a 253 dias, muy superiores a los datos que
hemos obtenido como de los autores nombrados up supra. Si comparamos la sobrevida
de las ninfas, segin Nuttall, (1913), fue de hasta 97 dias a una temperatura de 22°C,
dato muy préximo al que hemos obtenido en este estudio. Para el estado de adultos, a
una temperatura constante de 15°C la sobrevida sin alimentarse fue de 360 a 569 dias,
segiin el mismo autor, nuestro dato es coincidente con el rango inferior obtenido.
También los datos son coincidentes en que la mayor sobrevida se da en hembras.

En nuestro trabajo, los diferentes estados fueron alimentados en conejos y el periodo
durante el cual permanecian alimentdndose ha sido de 2 a 6 dias para las larvas, entre 3
y 8 dias para las ninfas y de 8 a 19 dias para las hembras. Otros autores como Walker y
col. (2000), registraron que las larvas y las ninfas se alimentaron durante
aproximadamente 4 y las hembras durante 8 dias; para Nuttall (1913), el tiempo en que
los estados se alimentan sobre el hospedador es de 3 a 8 dias para las larvas, de 3 a 11
dias para las ninfas, las hembras por 7 a 21 dias, mientras que los machos permanecen
sobre su hospedador por tiempo indeterminado.

Los datos de nuestro estudio, del peso promedio de las hembras obtenidas sobre los
hospedadores caninos, fue de 146,25 mg, datos que estarian dentro de los rangos
obtenidos por otros autores, dado que Aguiar y col. (2013), de hembras colectadas de
los canes o del ambiente obtuvieron un peso promedio de 170 mg, similares a las
obtenidas por Sartor y col. (1996); Bellato y Daemon, (1997), donde observaron un
peso promedio de 166,02 y 178,80 mg respectivamente. Cheuiche (1996); Dantas
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Torres y col. (2011), obtuvieron pesos promedios de 120,8 y 170,9 mg respectivamente
de hembras obtenidas de los hospedadores.

El periodo de prepostura, para nuestro estudio el promedio fue de 4,75 dias en el
exterior y 4 dias en el interior, datos que coinciden con los obtenidos por otros autores
cuyos registros han sido para Coelho, (1993), de 4 dias; Bechara y col. (1995), fue de
4,2 dias; Cheuiche, (1996), fue de 3,5 dias; Bellato y Daemon (1997) de 3,19 dias, y la
obtenida por Aguiar y col. (2013) que fue de 4 dias.

La oviposicion de las hembras, segin nuestros registros estuvieron entre un minimo
de 695 huevos colocados y 3728 huevos como méximo. Segun los datos obtenidos por
Nuttall (1913), a 30°C fue entre 1400 y 3900 huevos. Nuestro dato inferior estd muy por
debajo de lo obtenido por este autor, lo que puede hacer la diferencia es la temperatura,
dado que trabajé con temperatura cdlida fija de 30°C sin aclarar la humedad relativa y
en nuestro caso trabajamos con condiciones controladas de temperatura (22°C +-1°C) y
humedad relativa (80% +-5%).

Con respecto al peso de los huevos en nuestro estudio hemos obtenido un peso
promedio de 83,32 mg, datos que estdn entre los rangos obtenidos por otros autores
como Bellato y Daemon (1997), que hallaron una media de 114,27 mg; en tanto que
para Cheuiche, (1996), fue de 83,08 mg y para Dantas Torres y col. (2011), fue de 95
mg, para Aguiar y col. (2013), el promedio del peso de los huevos fue de 100 mg.

El peso promedio de las hembras pos oviposicién (quenogina) en nuestro trabajo fue
de 26 mg, levemente inferior a lo obtenido por Bellato y Daemon (1997), cuyo registro
fue de 35,6 mg y de Aguiar y col. (2013) que fue de 30 mg.

En cuanto a la tasa de eclosién larval en nuestro trabajo fue de un 85,30% en el
exterior y 84,09% en el interior, que son inferiores a los obtenidos por otros autores,
como Bechara y col. (1995); Coelho (1993) que hallaron un 90,2 y 97,4%
respectivamente y para Aguiar y col. (2013) fue de 94,5%.

De acuerdo a nuestros registros el indice de eficacia reproductiva (IER) fue de
55,88% que estaria entre los observado por otros autores, como es el caso de Aguiar y
col. (2013) con un registro de 61%, y Dantas Torres y col. (2011), que fue de 55,7%.

El indice nutricional (IN) que hemos obtenido de acuerdo a nuestros datos fue de un
91,80%, muy superior al unico dato comparable de Aguiar y col. (2013), que fue del
74%.
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Teniendo en cuenta la distribucién anatémica de un parasito sobre su hospedador
existen factores como el comportamiento de defensa y las caracteristicas tegumentarias
que influyen sobre la preferencia de determinadas dreas corporales para la extraccion de
sangre (Kiffner y col. 2011; Pilosof, y col. 2012). De acuerdo a lo que hemos observado
que se han colectado formas pardsitas de R. sanguineus s.s., de diferentes estados
evolutivos en todas las regiones corporales estudiadas. Los estados adultos (machos,
hembras) y ninfales, se colectaron en mayor cantidad en la regién de orejas (OR),
mientras que el menor nimero se encontraron en axilas (AX) y miembros (MA, MP).
Esto difiere de los hallazgos de Moissant y col. (1999), donde la mayor localizacion se
dio en cuello. Entre las diez regiones corporales sobre las cuales se realizé la colecta, el
orden de preferencia fue el siguiente: OR, CA y CU, las regiones con menor preferencia
fueron AX, MA y MP, hecho que coincide con los hallazgos de Moissant y col. (1999).

Durante el periodo de muestreo, hemos colectado mayor nimero de machos que de
hembras; esto difiere de los datos que obtuvieron Moissant y col. (1999), dado que su
registro fue inverso. Los estados inmaduros, larvas y ninfas se colectaron en menor
cantidad, y su preferencia fue por las regiones de abdomen y espacios interdigitales
(AB, EI). Las ventajas de este comportamiento son la fijaciébn a una superficie
tegumentaria delgada con alta vascularizacién y que en éstas dreas la defensa mecénica
del hospedador por acicalamiento tiene un menor efecto que en otras dreas corporales
(Nava y col. 2009).

En base a los datos analizados se puso en evidencia una mayor carga parasitaria de
los diferentes estados en caninos de pelaje corto. La accidn ejercida por las garrapatas
sobre sus hospedadores dada su alimentacién hematéfaga, hace que exista una
correlacion entre los pardmetros sanguineos y la carga parasitaria de los diferentes
estados de R. sanguineus s.s, sobre los caninos de la zona de estudio.

En cuanto a los reportes de E. canis, en garrapatas R. sanguineus s. 1. han sido en
regiones donde se distribuye el linaje tropical, (México, Venezuela, Brasil y norte de
Argentina) (Cicuttin y col. 2015).

Por otra parte, un estudio experimental de transmisién de E. canis por ambos linajes
de R. sanguineus s. 1. mostré que el linaje tropical, es un vector competente de este

patdgeno, pero no el linaje templado (Moraes-Filho y col. 2015).
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La transmision de E. canis en las garrapatas se da por via transestadial, pero no
ocurre por via transovdrica, con lo cual, la bacteria es adquirida solamente al
alimentarse sobre un hospedador infectado (Moraes-Filho y col. 2015).

Cicuttin y col. (2017), en un estudio, detectd E. canis sobre R. sanguineus s. 1. de
linaje templado (R. sanguineus s.s., que hemos determinado que es la garrapata hallada
en el centro de la provincia de Santa Fe) colectadas sobre un canino con ehrlichiosis
monocitica canina, hecho que explica la positividad en las larvas halladas alimentdndose
sobre este hospedador infectado.

La utilizaciéon de técnicas moleculares ha incrementado el reporte de asociaciones
entre garrapatas, hospedadores y patégenos. Sin embargo, esto también ha resultado en
incorrectas interpretaciones sobre la capacidad vectorial de las garrapatas,
especialmente considerando que garrapatas parcial o completamente ingurgitadas
colectadas sobre hospedadores contendran microorganismos de los cuales pueden o no
ser vectores y que pueden haber sido ingeridos con la sangre succionada (Estrada-Pefia
y col. 2013). La circulacién de E. canis en caninos de Buenos Aires (Eiras y col. 2013)
y con un incremento en el nimero de casos afio a afo (Cicuttin y col. 2016), presenta el

interrogante del mecanismo de transmision de dicho patégeno en esa zona de estudio.
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CONCLUSION GENERAL

Teniendo en cuenta los nuevos avances, el andlisis morfolégico y molecular de las
garrapatas de Santa Fe incluidas en este estudio, permite afirmar como conclusién que
todas ellas pertenecen al taxon R. sanguineus s.s.

Después de tres afios de muestreo (diciembre 2013 a diciembre 2016) de los
diferentes estados de R. sanguineus s.s., sobre su hospedador preferido, los caninos, en
el centro de la provincia de Santa Fe, podemos expresar que se detectd la presencia de
ellos, en todos los meses de muestreo, con picos de abundancia en los meses calidos de
todos los estados, y menor presencia en los periodos de menor temperatura. El mes de
junio de los afios muestreados, fue el mes con menor registro de especimenes adultos
(machos y hembras) con un minimo de 4 ejemplares. No se registraron especimenes de
los estados juveniles en los meses de menor temperatura.

En nuestro trabajo evidenciamos un aumento de la prevalencia de los estados adultos
(machos y hembras) desde agosto hasta diciembre, comenzando a descender en febrero,
alcanzando el nivel minimo en el mes de mayo, ciclo que se repite en cada ano de
muestreo.

Para el caso de los estados inmaduros ninfas y larvas, se nota una prevalencia
superior desde octubre a mayo y se evidencian periodos donde la prevalencia de ellas es
nula, que coincide con la menor temperatura ambiental; los picos de prevalencia de
larvas preceden en fechas al de las ninfas, hechos que se repiten en los tres afios de
muestreo.

Realizando un andlisis de la sobrevida, la evolucién de cada uno de los estados y de
acuerdo a los datos obtenidos en este estudio puede concluirse que R. sanguineus s.s.,
completaria su ciclo en la zona centro de la provincia de Santa Fe en un minimo de 74
dias, con las condiciones adecuadas de humedad relativa y temperatura para esta zona,
teniendo en cuenta los datos de periodo de preoviposicidn, periodo de oviposicion,
periodo de incubacién, periodo de eclosion de los huevos, periodo de muda de larvas y
ninfas, y los periodos de alimentacion de cada uno de los estados

Para nuestros datos y de acuerdo a la distribucion de los diferentes estados a lo largo
del periodo de estudio, se completarian dos ciclos por ano, con garrapatas adultas

activas principalmente durante el final del invierno y la primavera, seguida de estados
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inmaduros activos principalmente durante el verano y muy bajas infestaciones caninas
durante otoflo y principio de invierno.

Tendriamos para esta zona, un ciclo que se daria entre enero y septiembre con una
quiescencia en los meses de menor temperatura y otro desde agosto a diciembre, por lo
expuesto se considera para la zona centro de la provincia de Santa Fe, dos ciclos por
afo.

De acuerdo a los datos obtenidos, se observa que se han colectado formas pardsitas
de R. sanguineus s.s., de diferentes estados evolutivos en todas las regiones corporales
estudiadas. Con respecto a los estados adultos (machos, hembras) y para los estados
ninfales, la mayor cantidad de ellos se colectaron en la region de orejas (OR), mientras
que el menor ndmero se encontrd en axilas (AX) y miembros (MA, MP).

En base a los datos analizados se puso en evidencia una mayor carga parasitaria de
los diferentes estados en caninos de pelaje corto, también se determiné la correlacion
entre los pardmetros sanguineos con respecto a la carga parasitaria de los diferentes
estados de R. sanguineus s.s, sobre los caninos de la zona de estudio, se concluye que a
medida que aumenta la edad del canino el efecto de las garrapatas es cada vez menor
(genera menos dafno). Por cada 10 garrapatas adultas que se encuentran parasitando un
canino disminuyen 0,2 g% las proteinas totales; sobre los niveles seroldgicos de los
triglicéridos tienen efecto tanto la presencia de machos como de hembras de R.
sanguineus s.s. La accion hematéfaga de las garrapatas es mds evidente en animales
jovenes respecto a los pardmetros sanguineos. Para que se visualice un efecto
significativo de la carga parasitaria sobre los pardmetros hematoldgicos, los animales
tienen que presentar una carga parasitaria superior a 15 especimenes/individuo. Los
resultados obtenidos son inéditos por lo que queda abierta la posibilidad de continuar
realizando estudios en esta tematica, ademas la realizacion de muestreos estacionales
para determinar el comportamiento de las diferentes cargas y con mayor nimero de
animales.

Estd comprobado molecularmente que el Unico linaje de R. sanguineus detectado en
Buenos Aires ha sido el de linaje templado al igual que el que hemos encontrado en esta
zona (R. sanguineus s.s.), pero, como se menciond en parrafos anteriores, los estudios
experimentales y los antecedentes epidemioldgicos relacionan E. canis con R.

sanguineus s. 1. de linaje tropical, hallado en el norte de nuestro pais, pero no con R.
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sanguineus s.s. o de linaje templado, distribuido en el sur de Brasil, Uruguay, Chile y
resto de Argentina.

Por todo lo expuesto, se considera necesario continuar con los estudios utilizando
técnicas moleculares para confirmar el involucramiento que tiene el linaje que se

encuentra en nuestra zona con la transmision vectorial de E. canis.
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