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RESUMEN

El objetivo general de esta tesis doctoral fue proporcionar informacion
sobre las caracteristicas ecologicas que condicionan la presencia y abundancia
de la garrapata del carpincho Amblyomma dubitafum. Se da a conocer la
distribucion actual de la misma en Sudamérica, como asi también un modelo de
nicho climatico que proporciona informacion sobre una potencial distribucion
en esta drea. Se describid distribucidn estacional de todos los estadios parasiticos
y de vida libre, como asi también los parametros de infestacion de su hospedador
principal Hydrochoerus hydrochaeris generando informacion detallada del ciclo
bioldgico en la naturaleza. Se proporcionaron datos sobre potenciales
hospedadores alternativos de esta garrapata, a la vez que se establecieron las
condiciones ambientales que favorecen y limitan al parésito y su medio.

Los resultados del estudio sobre la distribucion geografica mostraron que
A. dubitatum esta asociada a una area restringida de Sudamérica, que incluye
las provincias Biogeograficas de Pampa, Chaco, Cerrado, Bosque Atlantico
Brasilerio, Bosque Paranaense y Bosque de Araucaria angustifolia. l.a mayor
parte de los registros se encontraron en el noreste de Argentina, sureste de
Brasil, este de Paraguay y centro y este de Uruguay. El modelo de nicho climatico
reveld una potencial distribucion de A. dubitatum para el centro y noreste de
Argentina, Uruguay y sur de Brasil, que coincide con los hallazgos reportados
para esta garrapata. También se observo una zona con caracteristicas Optimas
para A. dubitatum al noroeste de Sudamérica, en los paises de Colombia y
Venezuela. A pesar de que en estos paises se encuentra su principal hospedador
H. hydrochaeris, no hay registros de A. dubitatum en esa zona. De la integracion

de los datos se puede inferir que los factores mas importantes que limitan la
9
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distribucion de A. dubitafum son la vegetacion y el clima, no los hospedadores.

Los trabajos de campo para el estudio del ciclo bioldgico y de potenciales
hospedadores alternativos de A. dubitatum fueron realizados en la Estancia
“Rincon del Socorro” en los Esteros del Iberd, Corrientes.

El ciclo bioldgico de A. dubitatum fue descripto mediante el estudio de la
distribucion estacional de los tres estadios en su etapa parasitica y de vida libre.
Para esto se examinaron tres H. Aydrochaeris por mes durante dos anos
consecutivos y simultdneamente se tomaron muestras de las garrapatas
presentes en la vegetacion en tres ambientes diferentes y a tres horarios distintos
del dia. Asimismo, se registraron los periodos de desarrollo en distintas
condiciones de fotoperiodo y temperatura de especimenes ingurgitados de los
tres estadios expuestos en condiciones de campo y laboratorio. La infestacion de
H. hydrochaeris con larvas de A. dubitatum se observo a lo largo de todo el ano,
con picos de abundancia en otono e invierno, la mayor infestacion se registrd en
mayo. Las ninfas fueron registradas de forma continua en los dos anos de
muestreo. Los mayores picos de abundancia fueron observaron en invierno, y los
meses de mayor infestacion fueron julio y agosto. El parasitismo de las hembras
halladas sobre H. hydrochaeris fue encontrado, al igual que los inmaduros,
durante todo el ano. Los mayores picos de abundancia se registraron en
primavera y verano, y los meses de mayor abundancia fueron noviembre, enero
y febrero. Durante los muestreos de A. dubitatum en su estado no parasitico, se
colectaron larvas a lo largo de todo el ano sobre la vegetacidon, con picos de
abundancia en los meses de febrero y marzo. Con respecto a los distintos
ambientes donde se realizaron los muestreos, el monte fue el sitio donde se
colectaron el mayor numero de larvas, y no se hallaron diferencias en los

distintos horarios del muestreo. Con la técnica empleada (arrastrar un pano o
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dragging), se colectaron un escaso numero de ninfas (n=28) y no se colectaron
adultos. Por otro lado, los distintos estadios ingurgitados (larvas y ninfas)
expuestos en condiciones naturales, en las cuatro estaciones del ano, mudaron a
ninfas y adultos, respectivamente. Los mayores periodos de premuda se
observaron en exposiciones realizadas en la estacion fria, donde las larvas
retrasaron su muda hasta comienzo de la primavera y las ninfas hasta finales de
la misma estacion. Las hembras ingurgitadas expuestas en todas las estaciones
colocaron huevos que eclosionaron. Al igual que los estadios inmaduros, los
mayores retrasos en el periodo de preoviposicion y de incubacion se observaron
en exposiciones realizadas en la estacion fria, que resultaron en larvas activas en
verano. No se registraron diferencias significativas para los periodos de
preoviposicion ni en los periodos de incubacion entre los grupos de hembras
expuestas a los distintos regimenes de fotoperiodo en condiciones de laboratorio.
Las diferencias entre los grupos de ninfas fueron estadisticamente significativas,
pero carecen de significancia bioldgica, ya que los extremos en el rango de la
media del periodo de premuda difieren solo por 2,0 dias. Asimismo, se
detectaron diferencias significativas en los periodos de premuda de larvas entre
los grupos expuestos a diferentes regimenes de fotoperiodos, pero al igual que lo
ocurrido con las ninfas, la diferencia de 10 dias no posee importancia bioldgica
en un ciclo anual. A pesar de los retrasos en el desarrollo de los tres estadios de
A. dubitatum expuestas en condiciones naturales, que fueron observados en las
estaciones climaticas mas frias y con menos horas de luz diaria, se descarta una
posible presencia de diapausa morfogenética debido a que en los resultados
obtenidos en laboratorio bajo condiciones controladas no se observaron estos
retrasos.

Sintetizando lo mencionado anteriormente, el ciclo bioldgico de A.
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dubifatum en la naturaleza, bajo las condiciones de los humedales en la
provincia de Corrientes, se definio por la presencia de larvas desde mediados de
verano a finales de invierno, con picos de abundancia en otono y principios de
invierno, que originardn ninfas que estardn presentes desde otofio hasta
comienzo de la primavera. Estas ninfas mudaran secuencialmente en garrapatas
adultas que se encontraran sobre los hospedadores desde mediados de primavera
hasta finales del verano. Teniendo en cuenta los periodos de preoviposicion
obtenidos en este estudio en garrapatas expuestas en laboratorio y en el campo,
se deduce que las hembras que se alimentan e ingurgiten en este periodo,
pondran sus huevos en verano y otonio a partir de los cuales emergeran las
larvas que comenzardn a estar activas en otono e invierno.

La asociacion de A. dubitatum con H. hydrochacris fue caracterizada por
altos valores de prevalencia y abundancia y una falta de relacion entre atributos
del hospedador (sexo, condicién corporal y tamano corporal) y carga de
parasitos. El analisis de la distribucion anatomica mostrd que ninfas de A.
dubitatum fueron mas segregadas espacialmente sobre el cuerpo del hospedador
que larvas y adultos. El mayor grado de solapamiento de nicho (0,70) fue
encontrado entre adultos y ninfas, indicando que estos estadios pueden tener un
uso similar del microhdbitat sobre un hospedador. De acuerdo con los resultados
de este trabajo, larvas de A. dubitatum prefieren fijarse sobre las areas III (lomo)
y V (cuarto trasero), ninfas sobre el area IV (abdomen) y adultos sobre las areas I
(cabeza), II (cuello y miembro anterior) y IV, aunque es importante tener en
cuenta que los tres estadios fueron hallados en las cinco areas. La amplitud de
nicho de larvas y ninfas de A. dubitatum fue mas estrecha que la de adultos. Las
diferencias en el grado de agregacion de A. dubitatum estan probablemente

relacionadas a la distribucidn espacial de las garrapatas en el ambiente y no a las
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diferencias entre individuos dentro de una poblacion de hospedadores. Un gran
numero de especimenes de H. Aydrochaeris estan presentes en el area donde se
realizo esta investigacion. Por lo tanto, los factores asociados al hospedador que
determinan los altos niveles de infestacion con A. dubitatum en poblaciones de
H. hydrochaeris podrian asignarse a una combinacion de propiedades del
hospedador a nivel poblacional como abundancia, ubicuidad y agregacion, mas
que a atributos especificos individuales relacionados a la condicidn corporal,
masa corporal o sexo.

También se realizaron muestreos para determinar si aves y roedores
(Cricetidae y Caviidae) tienen un rol fundamental como hospedadores
alternativos de A. dubitatum. Para la captura de estos roedores se utilizaron
trampas de captura viva tipo Sherman y Tomahawk y para las aves se utilizaron
redes de niebla. Se capturaron 65 roedores pertenecientes a cuatro especies (tres
de la familia Cricetidae y una de la familia Caviidae) y 84 aves passeriformes
pertenecientes a 32 especies distribuidas en 10 familias. Con la metodologia de
trampeo empleada también fueron capturados seis pequenos marsupiales
pertenecientes a dos géneros de la familia Didelphidae. Los datos obtenidos
indicaron altos niveles de infestacidn con larvas de A. dubitatum en roedores
cricétidos y Cavia aperea, aunque los valores de prevalencia y abundancia media
(AM) fueron significativamente mayores en roedores cricétidos que en C.
aperea. Asimismo, los niveles de agregacion fueron menores en los roedores
cricétidos, demostrando una mayor exposicion de los mismos a las larvas de A.
dubitafum. 1a baja prevalencia y la alta agregacion de larvas parasitando aves
paseriformes indicaron que estas solo son hospedadores ocasionales para las
larvas de esta garrapata. Ninfas de A. dubitatum fueron colectadas sobre Akodon

azaraey C. aperea, siendo los valores de prevalencia y abundancia media en C.
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aperea significativamente mas altos que en A. azarae. Los resultados obtenidos
tras los muestreos de campo sugieren que los roedores cricétidos y C. aperea son
hospedadores relevantes para los preimagos de A. dubitatum, sin embargo, para
completar su desarrollo una garrapata ademas de encontrar y fijarse a un
hospedador, debe alimentarse adecuadamente sobre éste para completar su
ingurgitamiento y mudar al estadio siguiente.

Para evaluar la capacidad biologica de larvas y ninfas de A. dubitatum
para alimentarse adecuadamente en roedores y aves, se realizaron infestaciones
experimentales con inmaduros de A. dubitafum sobre tres especies de
hospedadores representativos de los taxones muestreados en el campo: Mus
musculus, Cavia porcellus y Gallus gallus. La informacion obtenida por las
infestaciones experimentales sustentan los datos de los muestreos de campo y
confirman la hipdtesis sobre la aptitud de roedores cricétidos y C. aperea como
hospedadores de los estadios inmaduros de A. dubitatum. Durante las
infestaciones experimentales los tres grupos de hospedadores utilizados en este
estudios resultaron ser competentes para alimentar estadios inmaduros de A.
dubitatum, recuperandose larvas y ninfas ingurgitadas en todas las infestaciones

realizadas, las que mudaron al siguiente estadio.
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INTRODUCCION GENERAL

Las garrapatas son ectoparasitos temporarios y hematdfagos obligados de
vertebrados terrestres, tanto silvestres como domésticos. Adquieren importancia
sanitaria por su capacidad como vectores para transmitir una amplia gama de
organismos patdgenos como protozoos, virus, bacterias y hongos. Se encuentran
en segundo lugar (después de los mosquitos) como los artropodos hematodfagos
mas importantes en salud publica y veterinaria por su capacidad vectorial
(Hoogstraal 1985, Sonenshine et al. 2002). Las garrapatas también pueden
producir toxicosis por secrecion de sustancias nocivas capaces de causar
paralisis o condiciones toxicas letales a sus hospedadores (Jongejan y Uilenberg
2004; Norval y Horak 2004; Parola et al. 2005). También existen especies que
pueden causar severas reacciones alérgicas, desde reacciones locales a nivel de
la picadura hasta reacciones sistémicas como shock anafilactico (Sonenshine
1993). Por otro lado, poseen la capacidad de regular las poblaciones de sus
hospedadores, ya sea, por reduccién de la condicidn corporal, debido a la
disminucion de la respuesta inmune, lo que conlleva a un aumento de la
vulnerabilidad para contraer infecciones y parasitosis secundarias, afectando
procesos fisiologicos como la fecundidad, hasta una disminucion importante de
la supervivencia de los mismos (Tompkins y Begon 1999; Tompkins et al. 2011).

Las garrapatas pertenecen al Phylum Arthropoda, Clase Arachnida,
Subclase Acari, Orden Parasitiformes y Suborden Ixodida. Comprenden un total
de 909 especies distribuidas en tres familias: Argasidae (garrapatas blandas que
no poseen escudo en el dorso) posee 198 especies y cinco géneros: Anfricola

(17), Argas (61), Nothoaspis (2), Ornithodoros (116) y Ofobius (2); Ixodidae
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(garrapatas duras que tienen el dorso total o parcialmente cubierto con un
escudo) con 711 especies y 14 géneros: Amblyomma (132), Anomalohimalaya
(3), Bothriocroton (7), Cosmiomma (1), Cornupalpatum (1), Compluriscutula
(1), Dermacentor (36), Haecmaphysalis (167), Hyalomma (27), Ixodes (244),
Margaropus (3), Nosomma (2), Rhipicentor (2), Rhipicephalus (85) y
Nuttalliellidae (familia monotipica, con caracteristicas compartidas de las dos
familias antes mencionadas y otras propias de Nuttalliellidae) con su unico
representante Nuftalliella namaqua Bedford, 1931 (Nava et al. 2009c,
Guglielmone et al. 2010, Nava et al. 2013, Venzal et al. 2013, Guglielmone y
Nava 2014).

Los integrantes de la familia Argasidae tienen un ciclo de vida que
comprende los estados de huevo, larva, dos o mas estadios ninfales y adultos.
Muchas especies son nidicolas y 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 por 10 anos (Hoogstraal 1973). La muda ocurre fuera del
hospedador, en grietas, fisuras o debajo de piedras cerca de nidos. Las hembras
se alimentan repetidamente y colocan pequenos aoves (< a 500 huevos) después
de cada ingestion de sangre (ciclos gonotréficos multiples), 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
alimentacién adicional (Sonenshine et al. 2002), como asi también hay especies
donde ninfas de primer estadio mudan al segundo sin alimentarse. Los Argasidos
se adaptan facilmente a hospedadores que retornan irregularmente o por

periodos limitados de tiempo a sus refugios o nidos (Hoogstraal 1978). Parasitan
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una amplia gama de vertebrados que incluyen aves, reptiles y mamiferos (Oliver
1989).

La familia Ixodidae es la mds numerosa del suborden Ixodida, esta dividida
en dos grupos por sus caracteristicas morfologicas y biologicas, Prostriata y
Metastriata. El primero de los grupos conformado exclusivamente por el género
Ixodes, se caracteriza por un surco anal que es anterior al ano, ojos ausentes, 1los
machos poseen siete placas esclerosadas ventrales, los adultos pueden copular
sobre o fuera del hospedador, machos con capacidad de producir espermatidas
sin alimentarse, la mayoria de las especies son nidicolas. El grupo de los
Metastriata se caracteriza por un surco anal posterior al ano, 0jos presentes a
excepcion del género Haemaphysalis, los machos no poseen siete placas
ventrales, la copula se realiza sobre el hospedador, a excepcion de Amblyomma
frigutfatum frigutfatum Koch 1844, los machos solo producen espermatidas
luego de alimentarse pero, A. friguttatum, Botriocroton hydrosauri Dany 1843 y
B. concolor Neumann 1899 pueden producir espermatidas en ayunas
(Guglielmone y Moorhouse 1983; Oliver y Stone 1983; Oliver 1989).

El ciclo de vida de los Ixodidae comprende huevo, larva, un unico estadio
ninfal y adultos. Todos los estadios requieren de varios dias para alimentarse,
larvas y ninfas (excepto algunas especies de los géneros Dermacentor,
Hyalomma y Rhipicephalus) luego de ingurgitarse se desprenden del
hospedador para mudar en el ambiente, las hembras solo se alimentan una vez y
luego de colocar de cientos a miles de huevos (segun la especie) en el ambiente,
mueren. Exceptuando varias especies de Ixodes, al menos una del género
Amblyomma y unas pocas que presentan partenogénesis, los adultos copulan
exclusivamente sobre el hospedador. La mayor parte de especies de la familia

Ixodidae requieren tres hospedadores para completar su ciclo de vida, es decir,
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larvas, ninfas y adultos se alimentan sobre diferentes individuos que pueden o
no pertenecer a la misma especie, sin embargo existen especies donde la fase
parasitica se desarrolla enteramente sobre uno o dos hospedadores (figura 1).

El género Amblyomma incluye 132 especies en todo el mundo
(Guglielmone et al. 2014). Para la regién Neotropical hay descriptas 59, donde
Sudamérica posee el mayor numero con 50 especies de las cuales 27 son
exclusivas. De las 47 especies de garrapatas registradas para Argentina, 23
pertenecen al género Amblyomma (Guglielmone et al. 2014).

Amblyomma dubitatum Neumann 1899, es una garrapata Sudamericana
cuya distribucion se restringe a localidades de Argentina, Brasil, Paraguay y
Uruguay, en las provincias biogeograficas de la Pampa, Chaco, Cerrado, Bosque
Atlantico Brasileno, Bosque Paranaense, Bosque de Araucaria angustifolia,
Amapd y Pantanal (Nava et al. 2010). En Argentina los registros hasta el
momento corresponden a las provincias de Chaco, Corrientes, Entre Rios,
Formosa, Misiones y Santa Fe (Nava et al. 2010).

El principal hospedador de A. dubitatum para todos los estadios parasiticos
es el carpincho Hydrochoerus hydrochaeris Linnacus 1766, aunque también ha
sido hallada, en menos ocasiones, sobre otros mamiferos como ganado vacuno,
caballos, Tapirus ferrestris, Mazama gouazoubira, Tayassu pecari, Sus scrofa,
Cerdocyon thous, Myocastor copyus, Allouata caraya (Nava et al. 2010). Los
estadios inmaduros (larvas y ninfas) también han sido colectados sobre
pequenos y medianos mamiferos como Didelphis albiventris, Didelphis aurita,
Lagostomus maximus, Glossophaga soricina y sobre roedores cricétidos como
Lundomys molifor y Scapteromys tumidus (Nava et al. 2010). Si bien existen
registros de A. dubitatum sobre humanos para Argentina, Brasil y Uruguay

(Guglielmone et al. 2006; Oscherov et al. 2006; Labruna et al. 2007), hasta el
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momento el posible rol como vector de enfermedades humanas no esta
determinado, aunque en Brasil aislaron Rickeftsia belli, Rickettsia parkeri (cepa
COOFPER]), y Rickettsia sp. (cepa Pampulha) de especimenes de A. dubitatum.
Actualmente no se conoce la patogenicidad para el hombre de estos agentes
(Almeida et al. 2011; Labruna et al. 2011).

La realizacion de un estudio integral de los aspectos ecoldgicos y biologicos
de las garrapatas, como la dinamica estacional, los hospedadores naturales y los
factores que afectan a la fase de desarrollo de las etapas de vida libre, son
indispensables a fin de comprender el ciclo de vida de estos parasitos en
condiciones naturales. Por esto, el objetivo general de esta tesis doctoral es
proporcionar informacién sobre las caracteristicas ecologicas que condicionan
la presencia y abundancia de la garrapata A. dubitatum, dar a conocer la
distribucidn actual de la misma en Argentina como asi también un modelo de
nicho climdtico que proporcionara informacion sobre una potencial distribucion
en Sudamérica, describir la distribucion estacional de todos los estadios
parasiticos y de vida libre, como asi también, los parametros de infestacion en su
hospedador principal H. hydrochaeris generando informacion detallada del
ciclo biologico en la naturaleza. Proporcionar datos sobre potenciales
hospedadores alternativos de esta garrapata, a la vez establecer las condiciones

ambientales que favorecen y limitan al parasito y su medio.
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Figura 1. Esquema de los tres tipos de ciclos de garrapatas de la familia
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OBJETIVO GENERAL

Determinar cudles son las caracteristicas ecologicas que condicionan la

presencia y abundancia de la garrapata A. dubitatum.
OBJETIVOS PARTICULARES

~ Conocer la distribucion actual de A. dubitatum en Argentina como asi también
un modelo de nicho climatico que proporcionarda informacion sobre una
potencial distribucion en Sudamérica.

~ Describir la distribucion estacional de todos los estadios parasiticos y de vida
libre, como asi también los parametros de infestacion en su hospedador
principal H. hydrochaeris.

~ Generar informacion detallada del ciclo biologico en la naturaleza.

~ Proporcionar datos sobre potenciales hospedadores alternativos de esta
garrapata.

~ Establecer las condiciones ambientales que favorecen y limitan al pardsito y su

medio.
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HIPOTESIS

Se plantean las siguientes hipdtesis:

- Amblyomma dubitatum, al igual que otras especies del género

Amblyomma, presenta durante su ciclo biologico diapausa morfogenética.

- La presencia de A. dubitatum y el grado de agregacion en los
hospedadores estd relacionada con propiedades de la poblacidon de H.
hydrochaeris y con la distribucion espacial de las garrapatas en el ambiente,
mas que a atributos especificos individuales relacionados a la condicion

corporal, masa corporal o sexo del hospedador.

~  Amblyomma dubitatum utiliza para sus estadios inmaduros

micromamiferos como hospedadores alternativos y como un componente

importante para el desarrollo del ciclo vital.
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DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

Todo el trabajo de campo se realizd en la Estancia “Rincén del Socorro”
(28°42°S 57°29'W), provincia de Corrientes, Argentina (Figura 1). El sitio esta
ubicado dentro del Macrosistema Iberd, el cudl comprende un drea de 12.300
km?2 (Poi de Neiff 2003).

El area comprende un sistema de humedales (esteros, lagunas, banados,
canadas) y ambientes terrestres (pastizales, bosques xerofilos y palmares) que
poseen caracteristicas de cuatro ecorregiones: Selva Paranaense, Campos y
Malezales, Chaco Humedo y Espinal. Por esta caracteristica particular Burkart et
al. (1999) la definen como la ecorregion Esteros del Ibera.

El clima es subtropical humedo, con temperaturas minimas medias
mensuales que varian entre 16°C y 17°C en los meses de junio y julio, y una
minima absoluta cercana a 2°C. Las temperaturas mdximas (27-28°C) se
registran en enero y febrero, con maximas absolutas de hasta 44°C (Neiff y Poi
de Neiff 2005). La humedad relativa varia entre 60% y 89% segun la estacion
climatica y el afno. Las precipitaciones anuales alcanzan 1500mm en promedio,
la mayor concentracion de lluvias se registra en los meses de verano y otono,
mientras que los meses con menor volumen de precipitaciones son junio y julio.

En el macrosistema Iberd se distinguen lagunas con una superficie que
oscila entre los 15 y los 80 km?2y profundidad de 2 y 3 metros, esteros y canadas
con dominancia de plantas palustres (geodfitos), embalsados que forman “islas
flotantes” a la deriva, banados situados en terrenos bajos con fondos arenosos, y
malezales, que constituyen un tipo especial de banados, con anegamiento

estacional del suelo por lluvias locales (Burkart et al. 1999; Neiff 2004).
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En cuanto a la vegetacion, las unidades fisondmicas dominantes del
macrosistema Ibera segun Arbo y Tressens (2002) y Ligier et al. (2004) son:

1) Esteros: estan formados por pirizales de Cyperus giganteusy juncales de
Schoenoplectus californicusy Rhynchospora corymbosa var. asperula.

2) Embalsados: pajonales o pirizales flotantes de Oxycarium cubense,
Fiurena robusta, entre otras. La vegetacion arborea, de forma dispersa o
agrupada, esta constituida por Erythrina crista-galliy Nectandra angustiflolia.

3) Pastizales: incluyen sabanas y malezales formados por Andropogon
lateralis, Sorghastrum agrostoidesy Paspalum durifolium.

4) Espartillares formados por Elyonurus muticusy Aristida sp.

5) Zonas de praderas arboladas de Prosopis attinis.

6) Pajonales de Panicum prionitis.

7) Bosques higrofilos o isletas de selva junto a lagunas y esteros con
Tabebuia heptaphylia, Pelfophorum adubium, Enterolobium confortisiliguum y
Arecastrum romanzotfianum.

8) Bosques Xerofilos con P. affinis, Prosopis nigra, Acacia caven y
Aspidosperma quebracho-blanco.

9) Palmares de caranday (Copernicia alba) y palmares de yatay poni y
yatay (Butia paraguayensisy B. yatay)

Segun la revision realizada por Waller y Parera (2004), la fauna de
vertebrados tetrapodos del macrosistema Ibera se compone aproximadamente de
499 especies: 40 de anfibios, 59 de reptiles, 343 de aves (53 familias) y 57 de
mamiferos (21 familias). Especificamente en lo referido a la fauna de mamiferos,
es posible identificar cuatro patrones de distribucion relacionados a la
biogeografia del area. Un grupo al sur del macrosistema influenciado por la

ecorregion del Espinal, caracterizado por la presencia de Lagofomus maximus.
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Un segundo grupo que se distribuye al noreste con inclusiones de la ecorregion
Selva Paranaense, definido por taxones como Cabassous tatouay y Leopardus
pardalis. Un tercer grupo con un ensamble de fauna caracteristica de la
ecorregion Chaco Humedo como Dasypus novemcinctusy Cerdocyon thous. Un
cuarto y ultimo grupo de especies ligadas a los pastizales del sur-oeste del
sistema, definido por la presencia de Ozofoceros bezoarticus (actualmente
extinto) y roedores sigmodontinos y caviomorfos (Fabri et al. 2003). Asimismo,
el macrosistema Iberd cuenta con un total de nueve especies exoticas de
mamiferos silvestres (Antilope cervicapra, Equus asinus, Dama dama, AXis axis,
Cervus elaphus, Bubalus bubalis, S. scrofa, Lepus europacus y Rattus rattus) y
dos de aves recientemente introducidas (Columba Ilivia y Passer domesticus)
(Fabri et al. 2003). Las poblaciones de H. hAydrochacris que se encuentran en el
area de estudio, estan clasificadas por indicadores de distribucidon y abundancia
desarrollados por Waller y Parera (2004), que determinan que son de
ocupacion masiva o primaria. Su estado de conservacion en el macrosistema en
general es muy bueno y esta presente en casi todos los ambientes (Fabri et al.
2003).

En la Estancia “Rincon del Socorro”, se seleccionaron tres ambientes donde
se llevaron a cabo los muestreos del presente trabajo de tesis (Figura 2).

a)~ El ambiente de “pajonal”, con vegetacion formada a base de gramineas
fasciculadas altas de mas de 1,50m de altura, ubicado en campos bajos, ligados a
los valles aluviales. Comun en Ilanuras relacionadas con inundaciones
periddicas y caracterizado por un alto predominio de P. prionitis (paja brava) y
en las zonas anegadas también podemos encontrar C. giganteus.

b)- El “borde del estero”, fisondmicamente corresponde a praderas

palustres, se desarrollan en cuerpos de agua semipermanentes, alimentados por
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aportes pluviales, donde se encuentra vegetacion herbacea de escaso desarrollo
como Rhynchospora tenuis, F. durifolium, Luziola peruviana, entre otras.

c)- En el area de “monte” o isletas de bosques, son bosques abiertos y de
menor diversidad especifica, las especies mas comunes son Acacia caven, P.

attinis, P. nigray Celfis sp.
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Figura 1. Ubicacion del drea de estudio dentro del Macrosistema Ibera,
Corrientes, Argentina.

PROVINCIA DE CORRIENTES

(@ Sitio de muestreo

27

RARIDINE



Caracteristicas Ecoldgicas de Amblyomma dubitatum en Argentina 2014

Figura 2. Imagenes representativas del drea de estudio en Esteros del Ibera,

Corrientes.
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CAPITULO 1

“Preferencias Ecologicas de Amblyomma

dubitatun?”’
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INTRODUCCION

La cuantificacion de las relaciones especies-ambiente es el marco bdsico
para la comprension de la aptitud de las condiciones climaticas existentes para
la poblacion de una especie de garrapata (Estrada-Penia 2008).

El concepto basico que subyace al modelado de la ocurrencia de especies es
la definicion del nicho ecologico. Hutchinson (1957) define el nicho ecologico
como un conjunto de variables ambientales en una region determinada con
valores limite dentro de los cuales una especie puede sobrevivir. Por otro lado,
Pearman et al. (2007) definen al nicho climatico como un aspecto del nicho
ambiental que se encuentra delineado por los limites en la variacion climatica.
Fuera de este nicho, una poblacion no puede mantener una tasa neta positiva de
aumento de la poblacion, debido por ejemplo, a temperaturas minimas
excesivamente bajas en invierno, insuficiente crecimiento en la estacion lluviosa,
etc.

Las garrapatas tienen un ciclo bioldgico que se puede dividir en una fase
parasitica que transcurre sobre el hospedador y en una fase no parasitica o de
vida libre que se desarrolla en el ambiente. La mayor parte del ciclo transcurre
en el ambiente, encontrdndose condicionado por factores bidticos y abidticos
externos indispensables para la supervivencia y reproduccion. Asi, los factores
claves que incidiran sobre la distribucidon espacial de las garrapatas son los
hospedadores principales (presencia-ausencia, densidad y abundancia), y
caracteristica bidticas y abidticas del ambiente, entre las cuales se destacan la
estructura de la vegetacion y las variables climaticas como temperatura, déficit

de saturacién y fotoperiodo.
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Existen distintos estudios donde se ha concluido que, como tendencia
general, las caracteristicas ecologicas del ambiente donde las garrapatas
desarrollan su ciclo de vida son mads relevantes para determinar presencia y
abundancia que los hospedadores (Klompen et al. 1996; Cumming 2002; Nava y
Guglielmone 2013). Asimismo, factores determinados por el clima y la
vegetacion juegan un rol decisivo en sus dindmicas poblacionales (Corson et al.
2004; Zeman y Lynen 2006). Los factores ambientales que determinan la
distribucion geografica de algunas garrapatas sudamericanas han sido
analizados considerando distintos métodos y variables. Estrada-Pena et al.
(2004), estudiaron las preferencias ecoldgicas de Amblyomma cajennense
Fabricius 1787 a través de variables climaticas y del Indice de Vegetacion
Diferencial Normalizado (NDVI) obtenidas de sensores remotos y las clasificaron
en categorias. Estrada-Pena et al. (2006) también estudiaron las preferencias
ecoldgicas de Rhipicephalus microplus Canestrini 1888 utilizando 19 variables
climéticas tomadas de estaciones meteoroldgicas y datos de NDVI obtenidos de
imagenes de sensores remotos y realizaron una clasificacion categdrica como en
el trabajo anterior. Nava et al. (2009a) crearon un modelo de nicho climatico a
partir de 19 variables bioclimaticas utilizando el programa MaxEnt (Phillips et
al. 2004) para dar a conocer la potencial distribucion de Amblyomma
neumanni Ribaga 1902, y Estrada-Pena et al. (2010) definieron la distribucion
geografica esperada y el nicho ambiental de Ofobius megnini Duges 1883 a
partir de cuatro capas de informacion ambiental, (A) Valores mensuales del
NDVI para el periodo 2001-2007, (B) las caracteristicas fisicas del suelo, (C) los
valores mensuales climaticos del aire incluyendo precipitaciones y temperatura
minima y maxima (1970-2000), y (D) valores anuales registrados entre 2000 y

2007 para la temperatura, la evaporacion, humedad a nivel del suelo,
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temperatura y contenido de humedad a profundidades de 1-10cm debajo de la
superficie del suelo, utilizando el programa MaxEnt (Phillips et al. 2004). Para
el caso de A. dubitatum, existe un estudio detallado sobre la distribucion y
hospedadores realizado por Nava et al. (2010), pero no hace referencia a
factores ecologicos que limitan la distribucion de esta garrapata.

Por lo mencionado anteriormente, el objetivo del presente capitulo es dar a
conocer la distribucion actual de A. dubitatum en Sudamérica y determinar las
variables ecoldgicas que afectan su distribucion, como asi también, las areas

potenciales de distribucién de la misma en la region Neotropical.
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MATERIALES Y METODOS

Los datos de distribucion utilizados en este capitulo se obtuvieron a partir
de colectas realizadas por la tesista, de informacion publicada en la literatura
especifica y de registros de A. dubitatum depositados en las siguientes
colecciones de garrapatas: Argentina: Instituto Nacional de Tecnologia
Agropecuaria (INTA), Rafaela, Santa Fe; Facultad de Ciencias Veterinarias,
Universidad Nacional del Litoral, Santa Fe (FAVE); Brasil: Colecdo Nacional de
Carrapatos da Faculdade de Medicina Veterinaria e Zootecnia, Universidade de
Sao Paulo, Sao Paulo (CNC); Uruguay: Departamento de Parasitologia
Veterinaria, Facultad de Veterinaria, Montevideo (DPVURU). Los datos
registrados fueron: pais, provincia politica, localidad y coordenadas geograficas
(Tabla 1.1). Las localidades de hallazgo fueron analizadas y graficadas de
acuerdo a la division de provincias biogeogréficas descriptas por Morrone
(2000) (Fig. 1.1).

Se construyd un modelo de nicho climatico para A. dubitatum usando el
programa MaxEnt version 3.0 (Phillips et al. 2004). MaxEnt crea modelos de
distribucion de especies mediante la combinacion de datos de presencia en un
punto geografico dado con distintos niveles de variables ambientales
explicativas, utilizando un método estadistico conocido como maxima entropia.
Este programa fue corrido utilizando los de 142 puntos de colectas como datos
de presencia, variables asociadas a temperatura (minimas, maximas y medias) y
el indice de vegetacion diferencial normalizado (NDVI). La distribucion
potencial de A. dubitatum fue calculada a través de un algoritmo basado en los
coeficientes de una regresion armonica de los valores mensuales de las
temperaturas y el NDVI.
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Las variables climdticas utilizadas, obtenidas de WorldClim (Hijmans et al.
2005), fueron datos de temperatura bioldgicamente relevantes a una resolucion
de aproximadamente 1 km, relevadas por un periodo de 30 anos desde 1960 a
1990 (Hijmans et al. 2005). El NDVI es un parametro calculado a partir de los
valores de la reflectancia a distintas longitudes de onda, y es particularmente
sensible a la cubierta vegetal, permite identificar la presencia de vegetacion en la
superficie y caracterizar su distribucidn espacial. Su rango de valores va de O a
1, lo que equivale a superficies descubiertas o de cuerpos de agua hasta suelos
con vegetacion densa, humeda y bien desarrollada, respectivamente.

Las variables utilizadas para el analisis derivan de regresiones armoénicas
de datos de temperatura y NDVI de imagenes de satélite con las fechas. El
resultado es una serie de coeficientes de la ecuacion, cinco para la temperatura y
cinco para el NDVI. Las variables relacionadas a las temperaturas son: T1
explica la media de temperatura dentro de un periodo dado de tiempo, T2 y T3
explican la amplitud y la pendiente de las temperaturas de los seis primeros
meses del anio, T4 y T5 explican la amplitud y la pendiente de las temperaturas
del segundo semestre del ano. En el caso de la vegetacion, V1 explica la media
del NDVI del periodo considerado, V2 y V3 explican la amplitud y la pendiente
del NDVI de los seis primeros meses del ano, V4 y V5 explican la amplitud y la
pendiente del NDVI del segundo semestre del afio.

La ventaja de utilizar estos coeficientes es que se suprimen problemas de
correlacion entre las variables, y que tienen la capacidad de explicar toda la
variabilidad de las temperaturas y de NDVI a lo largo del periodo de tiempo que
se esta estudiando.

Los factores que se analizaron para los distintos coeficientes fueron

marginalidad y especializacion. La marginalidad se define como el cuadrado de
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la distancia desde la media del espacio disponible hasta la media del espacio
utilizado. Esta mide una posicion y expresa la magnitud de la desviacion del
nicho en relacion con el espacio disponible. Cuanto mayor sea el valor de la
marginalidad, mas se desvia el nicho de las condiciones medias del drea de
estudio. Cuando es alta, la especie esta presente en dreas que muestran
caracteristicas muy diferentes del habitat en comparacion con la de su nicho
promedio. lLa especializacion mide la amplitud del nicho. Una alta

especializacion, positiva o negativa, corresponde a un nicho estrecho o limitado.
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RESULTADOS

Todos los registros de A. dubitatum se restringieron a localidades de
Argentina, Brasil, Paraguay y Uruguay (Tabla 1.1). Los hallazgos se
concentraron principalmente en las subregiones Chaquena y Paranaense de la
region Neotropical. Dentro de la subregion Chaquena, los registros fueron en las
provincias biogeogréficas Cerrado, Chaco y Pampa, y en la subregion
Paranaense los registros correspondieron a las provincias Bosque Atldntico
Brasileno, Bosque Paranaense y Bosque de Araucaria angustifolia (Fig. 1.1).
Unos pocos hallazgos fueron hechos en la subregion Amazodnica, en las
provincias de Amapd, Tapajos- Xingu, Para y Pantanal (Fig. 1.1).

El modelo de nicho climatico revela una distribucion potencial de A.
dubitatum para el centro y noreste de Argentina, Paraguay, Uruguay y sur de
Brasil, como asi también en un area al norte de Sudamérica en Venezuela y
Colombia (Fig. 1.2). El analisis de nicho climatico de A. dubifatum muestra una
fuerte dependencia a un grupo de coeficientes derivados de las temperaturas y
NDVI

En la Tabla 1.2, se muestra una regresion logistica sobre las sitios en los
que se predice la ausencia de A. dubitatum y no fue hallada (dub-~ HS-), donde
se predice la ausencia de la garrapata pero ha sido encontrada (dub-~ HS+) y
donde A. dubitatum se predice que esté presente y fue colectada (dub+ HS+).
Los resultados de las significancias (ANOVA P< 0,001) de los coeficientes para
discriminar el habitat, mostraron que todos los coeficientes excepto V1 (que es el
primer armonico de la serie de vegetacion), fueron adecuados para determinar

la aptitud del habitat para esta garrapata.
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En el andlisis de los factores (Tabla 1.3), se observa que los valores de
marginalidad para A. dubitafum estan limitados por los intervalos mas altos de
T3 y V2, que corresponden a los valores de temperaturas y de NDVI del primer
semestre del anio. Los valores de especializacion para A. dubifatum muestra una
amplitud de nicho estrecha, que se encuentra limitada por las variables T2 y V3
que corresponden a la temperatura y NDVI de los seis primeros meses del afio.

En la Figura 1.3, se observa la dindmica estacional de los valores
mensuales de temperatura (°C) y los valores de NDVI (con rango de 0 a 1) para
las areas donde las condiciones abidticas fueron Optimas para la supervivencia

de A. dubitatum.
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Figura 1.1. Distribucidén conocida de Amblyomma dubitatum (circulos coloreados)
en relacion a las provincias Biogeograficas de Sudamérica de acuerdo a Morrone
(2006). Subregion Cariberia: (1) Maracaibo, (2) Costa Venezolana, (3) Trinidad y
Tobago, (4) Magdalena, (5) Llanos Venezolanos, (6) Cauca, (7) Occidente de Ecuador,
(8) Ecuador Arido, (9) Tumbes-Piura; Subregién Amazoénica: (10) Napo, (11) Imeri,
(12) Guyana, (13) Guyana Humeda, (14) Roraima, (15) Amapa, (16) Varzea, (17)
Ucayali, (18) Madeira, (19) Tapajos-Xingu, (20) Pard, (21) Pantanal, (22) Yungas;
Subregion Chaquena: (23) Caatinga, (24) Cerrado, (25) Chaco, (26) Pampa, (27)
Monte; Subregion Paranaense: (28) Bosque Atlantico Brasilenio, (29) Bosque
Paranaense, (30) Bosque de Araucaria angustifolia, Subregion Paramo Punena: (31)
Pdramo Norandino, (32) Desierto Peruano Costero, (33) Puna, (34) Atacama, (35)
Prepuna; Subregién Chilena Central: (36) Coquimbo, (37) Santiago; Subregion
Subantartica: (38) Islas Juan Ferndndez, (39) Maule, (40) Bosque Valdiviano, (41)
Bosque Magallanico, (42) Paramo Magalldnico, (43) Islas Malvinas; Subregion
Patagdnica: (44) Patagonia Central, (45) Patagonia Subandina.
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Tabla 1.1. Localidades de hallazgo de A. dubitatum en la region Neotropical.

PAIS/PROVINCIA  LOCALIDAD COORDENADAS REFERENCIAS
Argentina Latitud Longitud
Chaco Basail 27°52°S 59°18'W Ivancovich y Luciani (1992)
Colonia Benitez 27°19°S 58°57W Idem
Estancia La Amalia 27°31°S 59°08'W Idem
Estancia Legua 40 27°02°S 59°17'W Idem
Ruta 90 km 1099 26°41°S 59°14'W Idem
Corrientes Colonia Pellegrini SW 28°40°'S 57°26'W INTA
Arroyo Ayui 28°16'S 56°18'W FAVE
Estancia Ayui 28°37°S 57°32'W Ivancovich y Luciani (1992)
Estancia Curupi Cai 29°23°S 57°47'W Idem
Estancia El Aguacerito 29°11°S 57°55'W Idem
Estancia El Tigre 29°02°S 58°12°'W Idem
Estancia Juan Angel 28°41'S 57°08'W Idem
Estancia La Armonia 28°48'S 58°41'W Idem
Estancia Palmita 28°46'S 57°48'W Idem
Estancia Yuqueri 29°08'S 57°46'W Idem
Esteros del Ibera 28°36'S 57°49'W INTA
Goya 29°08'S 59°16'W Idem
Laguna del Ibera 28°32'S 57°10'W Ivancovich y Luciani (1992)
Mercedes 29°07'S 58°07'W INTA
Monte Caseros N 31°12°S 57°39'W Guglielmone et al. (2002)
Reserva Provincial Ibera 28°30°S 58°00'W Oscherov et al. (2006)
Reserva Provincial Ibera I 28°31'S 58°10'W INTA
gzt;icrg‘ Rincén del 28°35'S  56°51'W  FAVE
gzt(iicr?lm“““ del 28°42'S  57°29'W  Debarbora ct al. (2012)
Santo Tomé 28°33°S 56°02'W Sarmiento et al. (2006)
Entre Rios Colonia Crespo 31°40°S 60°13'W FAVE
Concordia 31°24°'S 58°01'W Boero (1945)
La Paz 30°44°S 59°38'W INTA
Parque Nac. El Palmar I 31°63°S 58°12'W FAVE
Parque Nac. El Palmar II 31°55°S 58°11'W Idem
Villaguay 31°52°S 59°01°'W Boero (1945)
Formosa Colonia El Alba 26°20'S 59°18'W Ivancovich y Luciani (1992)
El Colorado INTA 26°24'S 59°22'W Idem
Estancia Bafiadero 25°57'S 59°10'W Idem
Isla Payagua 26°45'S 58°15'W Idem
Reserva Guaycolec 26°11°S 58°43'W  INTA
Campo La Elisa 25°08°S 58° 06'W Idem
Misiones Colonia Andresito 25°12°S 54°03'W Mastropaolo et al. (2004)
Santa Fe Romang 29980°S  59°46'W %‘g%f)lmo“e y Vifiabal
Saladero Cabal 30°53°S 60°00'W FAVE
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PAIS/PROVINCIA  LOCALIDAD COORDENADAS REFERENCIAS
Brasil
Espirito Santo  Aracruz 19°49°S 40°16'W  Almeida et al. (2001)
Colatina 19°32°S 40°38'W  CNC
Nova Venecia 18°42°S 40°23"W  Oliveira et al. (2008)
Pancas 19°13°S 40°51'W  CNC
Goias Anapolis 16°18°S 48°59'W  Aragao (1936)
Mato Grosso Margens de Rio Cuyaba 15°35°S 56°06'W  Idem
Margens de Rio Guaporé 13°59°S 60°25'W  Aragdo (1911)
S0 Jose do Xingo 10°49'S  52°44'W ?ggi}‘ze;do'Femira ct al.
g’éa;‘l’ﬂ GIosso ponito Region 21°07°'S  56°28'W  Amorim et al. (2003)
Porto-Primavera Area 21°24°S 52°31'W  Labruna et al. (2002)
Minas Gerais  Barado de Cocais 19°56°S 43°28'W  Saraiva et al. (2012)
Benjamin Constant 21°57'S 42°53'W  Rohr (1909)
Coronel Pacheco 21°35°S 43°15'W  Guedes et al. (2005)
Itabira 19°37°S 43°14'W  Rohr (1909)
Granja Planalto 18°55°S 48°19°W  Queirogas et al. (2012)
Juiz de Fora 21°44'S 43°21°'W  Monteiro et al. (2004)
Lassance 17°54'S 44°34'W  Aragao (1918)
Livramento 21°05°S 44°03'W  Aragao (1936)
giﬂggﬁg)mke (Belo 19°49'S  43°57'W  Almeida et al. (2011)
Piau 21°31°S 43°19°W  Rohr (1909)
Pingo d’ Agua 19°43°S 42°24'W  Saraiva et al. (2012)
Pirapora 17°20°S 44°56'W  Aragao (1936)
Pirduba 21°17°S 43°02°W  Aragao (1908)
Praia 18°56°S 48°17'W  Queirogas et al. (2012)
Sabia 1 18°54°S 48°13'W  Idem
Sabia 2 18°54°S 48°14'W  Idem
San Joao del Rey 21°08°S 44°15'W  Rohr (1909)
Santa Barbara 19°58'S 43°25'W  Aragao (1936)
Uberabinha river 18°55°S 48°19'W  Queirogas et al. (2012)
Uberlandia 19°10°S 48°23'W  Veronez et al. (2010)
Pard Ilha de Marajé 01°02°S 49°56'W  Aragao (1936)
Parogaminas 03°38°S 47°40'W  Serra-Freire (2010)
Santarém 02°25°S 54°42'W  Idem
Parand Curitiba 25°24°S 49°19°'W  Arzua et al. (2005)
Guarapuava 25°23°S 51°27'W  CNC
Londrina 23°19°S 51°10'W  Toledo et al. (2008)
Regiao de Foz de Iguacu 25°30'S 54°09°'W  Sinkoc et al. (1998)
Pernambuco geociisfirfl’f;gsues Estadual 08°07'S 34°52°W  Dantas-Torres et al. (2010)
Paraiba Jodo Pessoa 07°10°S 34°52'W  Idem
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Continuacion tabla 1.1

PAIS/PROVINCIA  LOCALIDAD COORDENADAS REFERENCIAS

Rio de Janeiro ~ Angra dos Reis 23°00°S 44°19°W  Aragao (1936)
Barra Mansa 22°18'S 43°06'W  Idem
Iguassu 22°38'S 43°26'W  Idem
Parque Nacional de Tijuca 22°57'S 43°16°W  Serra-Freire et al. (2011)
Somidouro 22°03'S 42°40'W  Spolidorio et al. (2012)
Teresdpolis 22°25°S 42°58'W  Idem
Volta Redonda 22°31'S 44°07'W  Rohr (1909)

l;iﬁ Grande do Arroio Grande 32°12°S 53°05'W  Evans et al. (2000)
Estacao Ecoldgica Taim 33°26'S 53°16'W  Sinkoc et al. (1997)
Rio Grande 32°02°S 52°06'W  Evans et al. (2000)
Santana do Livramento 30°53°S 55°32'W  Idem
Santa Vitoria do Palmar 33°31°S 53°22'W  Idem
Uruguaiana 29°45°S 57°05'W  Freire (1972)
Taid 27°11'S 49°59'W  Pereira-Madeiros et al. (2011)
Americana 22°45°S 47°19°W  Pacheco et al. (2009)
Andradina 20°54°S 51°22'W  Idem

Sao Paulo Aracariguama 23°26'S 47°04'W  Labruna y Souza (1999)
Barao Geraldo 22°48'S 47°05'W  Souza et al. (2004)
Botucatu 22°52'S 48°26'W  CNC
Braganca Paulista 22°57'S 46°32'W  Idem
Bonfim Paulista 21°09°S 47°49'W  Pacheco et al. (2007)
Campinas 22°54'S 47°04'W  Estrada et al. (2006)
Campinas, Lago do Café 22°52'S 47°03'W  Pacheco et al. (2009)
Cordeirdpolis 22°28°S 47°27°'W  Pacheco et al. (2007)
Cosmorama 20°27°S 49°47'W  CNC
Franca 20°32°S 47°24'W  CNC
Ibitinga 21°46'S 48°48'W  van der Heijden et al. (2003)
Itatiba 23°00°S 46°50'W  Horta et al. (2010)

Pacheco et al. (2004), Labruna
Itu 23°15°S 47°17°W et al. (2007), Pacheco et al.
(2009)

Jaguariuna 22°44°S 46°57'W  Souza et al. (2006)
Jordanésia 23°21°S 46°52°W  Labruna et al. (2005)
Jundiai 23°11°S 46°52°W  Labruna et al. (2004a)
Lorena 22°44°'S 45°07'W  Aragao (1936)
Louveira 23°03°S 46°58'W  Pacheco et al. (2009)
Miracatu 24°17'S 47°28'W  Martins et al. (2010)
Mogi das Cruzes 23°31'S 46°12°'W  Horta et al. (2007)
Monte Alegre do Sul 22°39'S 46°40'W  Souza et al. (2004)
Sao Bernardo do Campo 23°42°S 46°33'W  Estrada Pena et al. (2002)
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PAIS/PROVINCIA  LOCALIDAD COORDENADAS REFERENCIAS
Parque ecoldgico Tiete 23°07°'S  A7°43'W  Pacheco et al. (2004)
(Tieté)
Paulicéia 21°06'S 51°46'W  Szabd et al. (2007a)
Famadas et al. (1997), Lemos
Pedreira I 22°44°'S 46°54'W  etal. (1997), Barros et al.
(1998)
Pedreira 11 22°44°'S 46°55'W  Labruna et al. (2004b)
Pedreira III 22°47'S 46°54'W  Idem
Pedreira IV 22°41'S 46°53°W  Idem
Piracicaba 22°43'S  47°38'W gﬁc(};eggﬁ al. (2004), Horta et
Ribeirao Grande 24°16'S 48°25'W  Labruna et al. (2007)
Ribeirao Preto 21°11°S 47°48'W  Pacheco et al. (2009)
Rio Piracicaba 22°43'S 47°37°'W  Aragao (1936)
Santa Cruz do Rio Pardo 22°23°S 40°38'W  CNC
Sao Bernardo do Campo 23°42'S 46°33'W  Estrada-Pefia et al. (2002)
Sao José de Rio Preto 20°48'S 49°22"W  Pacheco et al. (2009)
Sao Luis de Pirahytinga 23°15°S 45°18'W  Rohr (1909)
Sao Paulo 23°31°S 46°37°'W  Pacheco et al. (2007), CNC
Sao Paulo 23°06'S 47°43'W  Pacheco et al. (2004)
Serra do Mar State Park 23°53'S 46°34'W  Sabatini et al. (2010)
Sorocaba 23°30°S 47°27'W  CNC
Teodoro Sampaio 22°31°S 52°10'W  Idem, Pacheco et al. (2009)
Valinhos 22°58°S 46°59°W  Pacheco et al. (2009)
Paraguay
Concepcion Puerto Cooper 23°03°S 57°43'W  Nava et al. (2007)
Misiones San Juan Bautista 26°40'S 57°09'W  Idem
Uruguay
Canelones INIA Las Brujas 34°40°S 56°20'W  DPVURU
Durazno La Paloma 32°43°S 55°36'W  Idem
Flores Rio San José 33°57°S 56°50°'W  Idem
Rocha Proximo Santa Teresa 34°00°S 53°35'W  Idem
Tacuarembd Rincon da Vassoura 31°15°S 56°03'W  Guglielmone et al. (2006)
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Figura 1.2. Prediccion de la distribucion de Amblyomma dubitatum para la
region Neotropical. Esto fue calculado a través de un algoritmo basado en los
coeficientes de regresion armonica de los valores mensuales de temperatura
sobre la superficie de la tierra y el indice de vegetacion diferencial normalizado
(NDVI). Los colores del rango de prediccion abarcan desde el rojo (maxima
aptitud ecoldgica) hasta el azul (minima aptitud ecologica).

0,001
0,00001
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Tabla 1.2. Valores de las significancias (ANOVA) de los coeficientes encontrados
para los parches donde Amblyomma dubitatum se prevé que esté ausente y no
ha sido colectado (dub-HS-), donde la garrapata se prevé que esté ausente, pero
ha sido encontrada en los estudios (dub-HS+) y donde se prevé que las
garrapatas estén presentes y esto ha sido confirmado por las colectas (dub + HS
+). Las columnas incluyen la media y la desviacion estandar, el F y los valores de
P, para las variables de temperatura (serie T) y la vegetacion (serie V).

VARIABLE CATEGORIA MEDIA = DS F P

T1 dub- HS- 26,44 + 0,074 7,473 0,001
dub- HS+ 20,06 + 0,144
dub+ HS+ 26,22 + 1,101

T2 dub- HS- -2,38 + 0,031 571,115  <0,001
dub-~ HS+ -0,09 £ 0,061
dub+ HS+ 0,47 + 0,464

T3 dub-~ HS- 2,68 £ 0,038 405,010 < 0,001
dub-~ HS+ 5,00 + 0,073
dub+ HS+ 4,97 £ 0,557

T4 dub-~ HS- -0,78 £ 0,010 39,146 < 0,001
dub- HS+ -0,97 £ 0,019
dub+ HS+ -0,89 £ 0,147

T5 dub-~ HS~ -0,69 £ 0,006 524,077 < 0,001
dub- HS+ -1,09 £ 0,011
dub+ HS+ 1,19 £ 0,083

V1 dub-~ HS~ 0,59 + 0,002 3,522 0,030
dub-~ HS+ 0,59 + 0,003
dub+ HS+ 0,54 £ 0,024

V2 dub-~ HS~ 0,06 = 0,001 133,160 < 0,001
dub-~ HS+ 0,09 + 0,002
dub+ HS+ 0,02 £ 0,012

V3 dub- HS- 0,00 = 0,001 34,349 < 0,001
dub-~ HS+ 0,01 £ 0,001
dub+ HS+ ~-0,04 £ 0,008

V4 dub-~ HS~ -0,00 = 0,000 90,940 < 0,001
dub-~ HS+ 0,00 + 0,001
dub+ HS+ ~-0,05 £ 0,005

V5 dub-~ HS~ 0,01 = 0,000 104,667 < 0,001
dub-~ HS+ 0,01 £ 0,001
dub+ HS+ ~-0,05 £ 0,005
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Tabla 1.3. Valores de marginalidad y especializacion segun los calculos de la
distribucidn reportada de Amblyomma dubitatum en la region Neotropical. Las
variables incluyen los coeficientes de temperatura y los de NDVI utilizados para
la cartografia predictiva.

VARIABLE MARGINALIDAD  ESPECIALIZACION
T1 -0,067 -0,228
T2 0,306 -0,922
T3 0,914 0,302
T4 0,142 0,036
T5 0,211 0,069
V1 0,061 0,411
V2 0,951 0,277
V3 0,298 0,764
V4 0,058 0,219
V5 -0,008 0,347
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Figura 1.3. Dindmica estacional de (A) las temperaturas mensuales en grados
Celsius y (B) valores mensuales de NDVI (valores de 0 a 1) segun lo registrado
en las zonas donde se predijeron que las condiciones abidticas son adecuadas
para Amblyomma dubitatum. La figura muestra valores medios, minimos y
maximos observados en los sitios con condiciones abiodticas favorables para esta

garrapata.
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DISCUSION

Los resultados de este estudio muestran que A. dubitatum habitaria un
area restringida de Sudamérica, que incluye las provincias Biogeograficas de
Pampa, Chaco, Cerrado, Bosque Atlantico Brasileno, Bosque Paranaense y
Bosque de Araucaria angustifolia (Fig. 1.1). La mayor parte de los registros se
encuentran en el noreste de Argentina, sureste de Brasil, este de Paraguay y
centro y este de Uruguay, coincidiendo con los datos informados por Nava et al.
(2010).

El modelo de nicho climatico revela una distribucion potencial de A.
dubitatum para el centro y noreste de Argentina, Uruguay y sur de Brasil, que
coincide con los hallazgos reportados para esta garrapata. También se observa
una zona con caracteristicas Optimas para A. dubitatum al noroeste de
Sudamérica, en Colombia y Venezuela (Fig. 1.2). A pesar de que en estos paises
se encuentra presente el principal hospedador, H. hAydrochaeris (esta especie se
distribuye desde Venezuela y Colombia hasta Uruguay y noreste de Argentina
(Woods y Kilpatric 2005)) no hay registros de A. dubitatum en esa zona.

De la integracion de estos datos se puede inferir que los factores mas
importantes que limitan la distribucion de esta garrapata serian la vegetacion y
el clima y no los hospedadores. Esto concuerda con los estudios realizados por
Klompen et al. (1996) y por Nava y Guglielmone (2013), donde aseveran que
las garrapatas poseen especificidad por un cierto ambiente mds que por un
hospedador en particular.

De acuerdo a los resultados del modelo de nicho climatico, entre las dos
areas con aptitud ecoldgica para A. dubitatum, se encuentra una amplia region
donde las caracteristicas climdticas y de la vegetacion no serian las adecuadas
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para el desarrollo de la especie y donde tampoco se han citado hallazgos de A.
dubitatum (Fig. 1). El rol de la Amazonia como barrera para la dispersion de
especies animales ha sido demostrada en distintos trabajos para aves (Eberhard y
Bermingham 2004; Cardoso da Silva y Bates 2002), anfibios (Frost 2004),
reptiles (Avila-Pires 1995; Wiister et al. 2005; Quijada-Mascarefias et al. 2007)
y mamiferos (Courtenay y Maffei 2004). También existen trabajos donde se
observa esta distribucion alopétrica donde la Amazonia actia como barrera para
el caso en particular de las especies de garrapatas Amblyomma parvum Aragao,
1908 (Nava et al. 2008a) y para A. cajennense (Beati et al. 2013).

Una hipotesis que podria explicar la ausencia de A. dubifatum en areas de
Sudamérica al norte de la Amazonia (Colombia y Venezuela), es el probable
origen en el sur de Brasil y que su distribucion hacia el norte se vio impedida
por las caracteristicas propias de la Cuenca Amazodnica, a pesar de la presencia
de su principal hospedador y de las condiciones Optimas para su desarrollo.

Estudios adicionales son necesarios para confirmar la hipdtesis.
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CAPITULO I

“Ciclo Biologico de Amblyomma dubitatum

en Condiciones Naturales”
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INTRODUCCION

El ciclo bioldgico de las garrapatas se divide en una fase parasitica, en la
que cada uno de los estadios (larva, ninfa y adultos) se encuentran fijados a un
hospedador y una fase no parasitica donde los diferentes estadios se encuentran
expuestos a factores bidticos y abidticos del ambiente (Sonenshine 1991). Esta
ultima fase comprende los periodos de desarrollo como premuda de larvas y
ninfas, preoviposicion de las hembras, incubacion de los huevos y supervivencia
de larvas.

Como se menciond anteriormente, las garrapatas son parasitas solo
durante un breve periodo, la mayor parte del tiempo se encuentran como
organismos de vida libre expuestos a distintos factores extrinsecos. La humedad,
la temperatura y el resultante déficit de saturacion son factores climdticos que
determinan las tasas de desarrollo interestadial y el comportamiento de las
garrapatas en su fase de vida libre (Koch y Tuck 1986; Randolph y Storey 1999;
Perret et al. 2000; Randolph et al. 2002a ; Ogden et al. 2004), como asi tambi¢n
las caracteristicas de la vegetacion, que establecen diferencias en la penetracion
de la luz solar que conlleva a variaciones en la temperatura y en la humedad
relativa del suelo (Barnard 1986; Schulze y Jordan 1996; Uspensky 2002; Beck
et al. 2011; Wang et al. 2012).

Muchas especies de garrapatas se caracterizan por tener ciclos biologicos
donde la diapausa tiene un rol fundamental en la modulacion de los ritmos
estacionales de desarrollo y reproduccion (Oliver 1989), siendo los factores mas
importantes implicados en su induccién el fotoperiodo (Belozerov 1968) y la
temperatura, la cual puede regular su duracion (Randolph 2004). La propension
de las garrapatas a desarrollar diapausa en sus ciclos esta relacionada a un
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gradiente latitudinal, ya que es mayor la probabilidad de manifestar este
comportamiento en altas latitudes y menor en las cercanas al Ecuador (Madder
et al. 1999; 2002). Belozerov (1982) define dos tipos de diapausa: de
comportamiento y morfogenética. La primera consiste en la supresion de la
actividad de busqueda o acecho del hospedador de los estadios posembrionarios
de garrapatas sin alimentar. Entre otras, este comportamiento se registrd para
larvas de A. cajennense (Labruna et al. 2003), para larvas y ninfas de
Dermacentor variabilis Say, 1821 (Smith y Cole 1941), Dermacentor albipictus
Packard, 1869 (Wright 1971) e Ixodes nipponensis Kitaoka and Saito, 1967
(Fujimoto 1994), para adultos de Rhipicephalus appendiculatus Neumann, 1901
(Randolph 1997), y para todos los estadios de Ixodes trianguliceps Birula, 1895
y Haemaphysalis longicornis Neumanni, 1901 (Belozerov 1971, 1982). El otro
tipo de diapausa de acuerdo a Belozerov (1982) es la morfogenética, la cual se
expresa como un retraso durante la embriogénesis, en la metamorfosis de larvas
y ninfas o en la oogénesis de las hembras ingurgitadas. Este modo de diapausa es
reconocido entre otras especies, para las ninfas de Ixodes rubicundus Neumann,
1904 (Fourie et al. 2001), Ixodes matopi Spickett, Keirans, Norval y Clifford,
1981 (Norval et al. 1987), Haemaphysalis sulcata Canestrini y Fanzago, 1878
(Belozerov, 1982), Amblyomma friguttatum (Guglielmone y Moorhouse 1986)
y Amblyomma testudinarium Koch, 1844 (Fujimoto 2003), para larvas y ninfas
de Ixodes apronophorus Schulze, 1924 (Belozerov 1982), para las hembras de
Amblyomma variegatum Fabricius, 1798 (Pegram et al. 1988), en los huevos de
Ixodes ricinus Linnaeus, 1758 (Dautel y Knulle 2006) y en oviposicion de
hembras de Amblyomma neumanni (Nava et al. 2009a). Sin embargo, algunas
especies de garrapatas pertenecientes a distintos géneros tienen en sus ciclos los

dos tipos de diapausa, como por ejemplo I ricinus, Ixodes persulcatus Schulze,
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1930, Ixodes uriac White, 1852, Amblyomma americanum Linnaeus, 1758,
Haemaphysalis concinna Koch, 1844, Haemaphysalis flava Neumanni, 1897,
Hyalomma anatolicum Koch, 1844, Hyalomma dromedarii Koch, 1844,
Dermacentor marginatus Sulzer, 1776 y D. albipictus, entre otras (Babenko
1967a, b; Belozerov 1982; Pound y George 1991; Pound et al. 1993; Balashov
1997; Fujimoto 1998; Gray 1998; Randolph et al. 2002b).

Segun Sutherst et al. (1978), el estudio del ciclo biologico de las garrapatas
se divide en tres componentes que luego deben combinarse para hacer el analisis
integrado del ciclo. Dichos componentes son: 1- fase de desarrollo en el
ambiente (larvas, ninfas y hembras ingurgitadas, huevos); 2~ fase de vida libre
en busqueda de un hospedador (&ost finding); 3~ fase parasitica. Esto incluye la
determinacion de la distribucion estacional de todos los estadios, ya sea cuando
las garrapatas se hallan en el ambiente en procura de sus hospedadores (fase de
vida libre) o cuando estan fijadas a éstos (fase parasitica), y el estudio de los
periodos de desarrollo (premuda de larvas y ninfas, periodo de preoviposicion
de hembras, incubacion de los huevos, supervivencia larval).

El conocimiento de los ciclos bioldgicos de las garrapatas permite
determinar los patrones de actividad estacional de estos ectoparasitos y el uso de
esta informacion es estrictamente necesario para el diseno y evaluacion de
estrategias de control y para el entendimiento de la epidemiologia de las
enfermedades transmitidas por garrapatas.

En el Neotrdpico, los ciclos bioldgicos de garrapatas de la familia Ixodidae
se han estudiado a partir de diferentes enfoques metodoldgicos. En este sentido,
varios métodos se han puesto en préctica para llevar a cabo muestreos en
estudios de estacionalidad. El conocimiento de la dinamica estacional de muchas

especies se alcanzo mediante el examen de animales domésticos y o silvestres,
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que en ocasiones pueden formar parte de un ciclo adoptivo pues en ciertos casos
son hospedadores introducidos en el habitat de las garrapatas. Otros métodos
adoptados para el estudio de la distribucidn estacional de los diferentes estadios
en los ciclos biologicos de las garrapatas en la region Neotropical, se basan en la
colecta de especimenes en su fase de vida libre. Uno de las mas usuales es el
arrastre sobre la vegetacion de un pano de color claro y medidas variables
(dragging), que ha sido utilizado con éxito en estudios sobre la abundancia
estacional de varias especies de Amblyomma neotropicales (Guglielmone et al.
1990; Oliveira et al. 2000; Szabo et al. 2007a, b; Queirogas et al. 2012). Otra de
las técnicas utilizada con frecuencia son las trampas de CO2 para la colecta de
estos parasitos en su fase de vida libre y su efectividad ha sido comprobada para
varias especies de Amblyomma en estudios realizados en Brasil (Oliveira et al.
2000; Souza et al. 2006; Szabd et al. 2007a, b; 2009; Queirogas et al. 2012).
Muchos de los estudios sobre los ciclos biologicos de garrapatas
neotropicales del género Amblyomma se efectuaron bajo condiciones de
laboratorio, en los cuales las garrapatas estan expuestas a factores ambientales y
especies hospedadoras no siempre homologables a las establecidas en los
ecosistemas donde éstas se desarrollan naturalmente. La distorsion que puede
generar esta heterogeneidad de condiciones en el desarrollo del ciclo de una
garrapata, indica la necesidad de cautela para extrapolar los datos obtenidos en
condiciones experimentales para el andlisis del ciclo biologico de una especie en
su ambiente natural. Igualmente, ciertos parametros observables en disetios
experimentales, como por ejemplo tiempo de alimentacién, tasas de
supervivencia y mortalidad, son dificiles de mensurar bajo condiciones de
campo, destacandose la utilidad en algunos aspectos de este tipo de estudios.

El ciclo bioldgico de A. dubitatum fue estudiado en condiciones de
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laboratorio por Almeida et al. (2001) y Labruna et al. (2004b) en Brasil,
utilizando para la alimentacién de los adultos a su hospedador natural AH.
hydrochaeris linnaeus, 1766. Labruna et al. (2004b) también alimentaron
larvas y ninfas de A. dubitatum usando diferentes hospedadores para comprobar
la capacidad de los mismos para sustentar el desarrollo de esta garrapata. Estos
autores utilizaron H. hydrochaeris y gallinas para alimentar larvas y H.
hydrochaeris, Gallus gallus Linnaeus, 1758, Cavia porcellus Linnaeus, 1758 y
Calomys callosus Rengger, 1830 como hospedadores para las ninfas. Para ambos
estadios inmaduros H. hydrochaeris demostrd ser el hospedador mas apropiado.
El ciclo biologico completo de A. dubitatum en el laboratorio demando una
media de 189,4 dias. Por otro lado, Faccini et al. (2006) estudiaron el ciclo
biologico de A. dubitafum en el laboratorio utilizando como hospedador
experimental a conejos, a partir de la misma progenie de hembras utilizada por
Labruna et al. (2004b). Estos autores concluyen que, el ciclo bioldgico de esta
garrapata requiere un promedio total de 216,7 dias, mostrando una ligera
diferencia con los resultados hallados por Labruna et al. (2004b). Ademas
aclaran, que el conejo no es adecuado para los estadios adultos de A. dubitatum
debido a que la tasa de recuperacion de hembras ingurgitadas fue del 13.3% y
que los pesos fueron al menos 10 veces menores que las alimentadas sobre H.
hydrochaeris.

No hay estudios de campo sobre la estacionalidad de A. dubitatum en
Argentina, mientras que en Brasil, Souza et al. (2006) describen la
estacionalidad solo de adultos en su estado de vida libre, utilizando trampas de
COz colocadas quincenalmente y Szabo et al. (2007a) colectaron larvas, ninfas y
adultos de A. dubitatum con las técnicas de dragging y trampas de CO2 en la

vegetacion,  realizando  muestreos  estacionales (cada tres  meses
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aproximadamente).

De acuerdo a lo mencionado anteriormente, del ciclo bioldgico de A.
dubifatum en la naturaleza solo se conoce parcialmente la distribucion
estacional, mientras que los datos referidos a los periodos de desarrollo se
obtuvieron a partir de estudio con colonias de garrapatas en el laboratorio. No
existen trabajos que integren estos componentes estudiando poblaciones de
garrapatas en condiciones de campo.

El objetivo del presente capitulo es describir el ciclo bioldgico en la
naturaleza de A. dubifatum, a través de la cuantificacion mensual de las
garrapatas en sus fases parasitica y de vida libre y de ensayos en condiciones de
campo y de laboratorio para determinar la influencia que los factores
extrinsecos como el fotoperiodo y la temperatura ejercen sobre el desarrollo de
cada estadio. De esta manera se espera integrar los datos adquiridos sobre las
fases de desarrollo de larvas, ninfas y hembras ingurgitadas, y sobre la dinamica
estacional de las fases de vida libre y parasitica de los tres estadios, para

describir integralmente el ciclo biologico de A. dubitatum en la naturaleza.
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MATERIALES Y METODOS

Fase parasitica vy fase de vida libre

Los datos utilizados para determinar la distribucion estacional de A.
dubitafum en su etapa parasitica se obtuvieron a través de 24 muestreo
mensuales desde abril de 2010 a marzo de 2012, en la Estancia “Rincon del
Socorro” en los Esteros del Ibera (Ver apartado “Descripcion del area de
estudio”). Con el correspondiente permiso de la Direccion de Recursos Naturales
y la Subdireccion de Fauna y Flora de la ciudad de Corrientes, cada mes se
sacrificaron tres especimenes de H. hAydrochaeris para la prospeccion exhaustiva
de los mismos. Las garrapatas se contabilizaron mediante la técnica universal de
estimacion cuantitativa de la mitad lateral de cada animal y luego el numero fue
duplicado para los andlisis estadisticos. Para el conteo de garrapatas solo se tuvo
en cuenta las larvas y ninfas que estuviesen ingurgitadas. Esto se decidid porque
debido al pequeno tamano de los individuos no alimentados es muy dificil
cuantificarlos con exactitud en condiciones de campo. Para el caso de los adultos
se contabilizaron en su totalidad.

Para el estudio de A. dubitatum en su fase de vida libre se realizaron
muestreos mensuales por el periodo de un ano, donde se empled la técnica
denominada “dragging” descrita por Schulze et al. (1997). La misma consiste en
hacer correr un parno claro de tela, de un metro de ancho por un metro y medio
de largo, sobre la vegetacion a través de una transecta de 500m. Las garrapatas
colectadas fueron colocadas en alcohol al 96% para ser identificadas en el
laboratorio.

Para determinar si la busqueda de un hospedador (/Zost finding) de las

garrapatas era constante a lo largo del dia o se limitaba a determinados horarios,
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se realizaron tres muestreos diarios, a la manana (entre las siete y las ocho
horas), al medio dia (entre la 12 y las 13) y por la tarde (entre las 17 y 18
horas). A su vez, los muestreos también se realizaron en tres ambientes
representativos del area utilizada por H. Aydrochaeris, con el fin de detectar si
existe predileccion de las garrapatas por uno de ellos. Estos sitios fueron: el
pajonal, el tajamar o borde del estero y el monte (descripcion en el apartado de
“Area de estudio”).

La dindmica estacional de la infestacion con A. dubitatum en H.
hydrochaeris se describid calculando el porcentaje de prevalencia (P), la
abundancia media (AM) con los intervalos de confianza del 95% y la mediana
(M) con el primer y tercer cuartil segun Rozsa et al. (2000). Se calculo la M
junto con la AM para describir la distribucion estacional debido a que, en los
casos como el de los parasitos donde las distribuciones son asimétricas, la M es
mas representativa que otras medidas de tendencia central al ser menos sensible
a los valores extremos (Sokal y Rohlf 1999; Gotelli y Ellison 2004). Para
comparar las prevalencias de cada estadio entre las estaciones climaticas se
utilizo el test de Fisher. La significancia de las diferencias en las distribuciones
del numero de garrapatas parasitando H. hydrochaeris entre los meses de
muestreo se analizaron con la prueba de Kruskal-Wallis seguida por el test de

Dunn para comparaciones multiples por pares (Zar 1999).

Fase de desarrollo

Para detectar la posible existencia de diapausa morfogenética se evaluo el
efecto de diferentes fotoperiodos sobre el tiempo de desarrollo de los distintos
estadios de A. dubitatum. Para tal fin, se llevd a cabo una combinacion de

estudios en condiciones de laboratorio y de campo.
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Se establecid una colonia de A. dubitatum a partir de la progenie de 30
teleoginas colectadas sobre H. Aydrochaeris en el sitio en estudio. Todas las
garrapatas fueron mantenidas en incubadoras a 25 £ 1 °Cy a 85 £ 5 % de
humedad relativa. Esta ultima se logrd colocando un recipiente de solucion
sobresaturada de cloruro de potasio (KCL) (Buxton y Mellanby 1934). El déficit
de saturacion de agua para la temperatura y humedad mencionadas vario entre
3,73 a 4,97 mm de Hg. Cada incubadora contaba con diferentes regimenes de
fotoperiodos, 14h Luz (L)-10h Oscuridad (O), 12h (L)-12h (O) y 10h (L)-14h
(O). Estos regimenes fueron seleccionados por ser representativos de las
variaciones de fotoperiodos que se producen naturalmente a lo largo del ano en
el drea de estudio (Figura 2.1).

Todos los estadios de A. dubitatum fueron alimentados sobre conejos sin
exposicion previa a garrapatas. Para esto, a cada conejo se le adhirieron capsulas
de plastico de 8 cm de diametro y 2 cm de alto con adhesivo no toxico y para
evitar la remocion de las mismas se le colocaron collares isabelinos. Todos los
congjos fueron ubicados en recintos individuales con alimento balanceado y
agua ad libitum y mantenidos en una sala acondicionada con un régimen de 12
horas de luz y 12 horas de oscuridad. En todos los casos se colocaron tres
capsulas por conejo, una por cada fotoperiodo del que provenian las garrapatas.
Para las infestaciones se utilizaron 90 parejas de adultos por conejo (30 parejas
de cada fotoperiodo), 200 ninfas por cada fotoperiodo y entre 600 y 800 larvas
por fotoperiodo.

Para determinar la influencia de los distintos regimenes de fotoperiodos
sobre los tiempos de desarrollo de larvas, ninfas y adultos de A. dubitatum, se
disenaron los experimentos de la siguiente manera: (1) Las hembras

ingurgitadas se asignaron aleatoriamente a tres grupos con los distintos
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fotoperiodo, 14h (L)-10h (O), 12h ()-12h (O) y 10h (1)-14 h (O) (Figura
2.2). (2) Después de la eclosion, las larvas de cada grupo permanecieron por 30
dias con el mismo fotoperiodo hasta ser alimentadas sobre conejos. Las larvas
ingurgitadas de cada régimen de fotoperiodo fueron divididas en tres subgrupos,
uno fue expuesto en el fotoperiodo original, y dos subgrupos fueron distribuidos
entre los otros dos regimenes. (3) Las ninfas obtenidas de las larvas ingurgitadas
fueron subdivididas segun lo descrito en el punto 2 para las larvas (Figura 2.3).
(4) Las hembras obtenidas de las ninfas ingurgitadas de cada régimen de
fotoperiodo fueron mantenidas por 30 dias en el régimen original y después
fueron alimentadas sobre conejos (Figura 2.4). Las hembras repletas resultantes
de cada régimen se dividieron en tres subgrupos, uno de los subgrupos de cada
régimen fue expuesto en el marco del fotoperiodo original y dos fueron
distribuidos entre los otros regimenes. Por lo tanto, se evaluaron nueve
subgrupos de larvas, ninfas y adultos de A. dubitatum por cada uno de lo tres
fotoperiodos a los que fueron expuestas antes y después de alimentarse sobre
conejos.

Los parametros bioldgicos registrados fueron los siguientes: peso de cada
espécimen, periodo de preoviposicion de las teleoginas (dias transcurridos desde
que la teleogina se desprende del hospedador hasta la puesta del primer huevo),
periodo de incubacion de los huevos (dias transcurridos desde que la teleogina
pone el primer huevo hasta que eclosiona la primer larva), periodo de premuda
de larvas y ninfas (dias transcurridos desde que las larvas y ninfas ingurgitadas
se desprenden del hospedador hasta que mudan a ninfas y adultos,
respectivamente).

Los tiempos de desarrollo de larvas, ninfas y hembras de A. dubitatum en

condiciones naturales se evaluaron mediante exposiciones estacionales de todos
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los estadios en el campo. Garrapatas provenientes de los tres fotoperiodos antes
mencionados se alimentaron sobre conejos y se expusieron en el sitio de estudio
utilizando sobres de malla de acero inoxidable de cuatro cm de alto por cuatro
cm de ancho (Figura 2.5). Las teleoginas se colocaron individualmente, las
ninfas en numero de cinco por sobre y las larvas en grupos de 10 individuos. Los
parametros bioldgicos que se registraron fueron: periodo de premuda de larvas y
ninfas, periodo de preoviposicion de las teleoginas y periodo de incubacion de
los huevos.

Las diferencias de los periodos de premuda de larvas y ninfas y los
periodos de preoviposicion y de incubacion de las hembras entre los distintos
regimenes de luz/oscuridad que fueron estudiados en el laboratorio, se
compararon mediante el andlisis de la varianza (ANOVA) seguido por el test de
Tukey para comparaciones multiple de a pares (Zar 1999). Las diferencias en
los pesos de ninfas que mudaron a adultos hembras o machos se analizaron con
el test de T. Los pardametros biologicos de las garrapatas expuestas en la
naturaleza se analizaron solo descriptivamente debido a que los controles de las
exposiciones se realizaron cada 30 dias. Solo se obtuvieron datos relativos de los
tiempos de desarrollo de estos individuos y fueron utilizados para comparar con

los datos obtenidos en el laboratorio.
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Figura 2.5. Sobres de malla metalica utilizados para las exposiciones de

Amblyomma dubitatum en el campo.
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RESULTADOS

Distribucion estacional

De los 72 H. hydrachaeris examinados durante los 24 meses de muestreo
se colectaron 7695 larvas, 3206 ninfas y 1871 hembras y 3548 machos de A.
dubitafum. la prevalencia, abundancia media y mediana para larvas se
muestran en la tabla 2.1, para ninfas en la tabla 2.2 y para hembras en la tabla
2.3, agrupadas segun los meses de muestreo.

Las larvas fueron colectadas a lo largo de todo el ano exceptuando el mes
de diciembre, con picos de abundancia de mayo a julio (Figura 2.7). Las ninfas
se colectaron en todos los muestreos, con picos de abundancia desde julio a
octubre (Figura 2.8). Las hembras también fueron detectadas en todos los meses,
con picos de abundancia desde noviembre a marzo (Figura 2.9). Para los tres
estadios de A. dubitatum las diferencias en el numero de garrapatas colectadas
sobre carpinchos en los distintos meses fueron significativas (larvas P=0,000;
ninfas P=0,002 y hembras P=0,000). Cuando se compararon los porcentajes de
prevalencias de larvas, ninfas y hembras entre las estaciones, se hallaron
diferencias significativas (P=0,000) entre larvas colectadas en primavera
(prevalencia 16,7%) respecto de las demds estaciones (entre 77,8% y 100%), y
entre hembras colectadas durante los meses de otono (61,1%) e invierno
(77,8%) que fueron significativamente diferentes (P=0,034) respecto a las
hembras de primavera y verano (94,4% en ambas estaciones). Para ninfas las
diferencias entre estaciones no fueron significativas. (Tabla 2.4).

Durante los muestreos de garrapatas en su fase libre sobre la vegetacion se

colectaron larvas y un escaso numero de ninfas pero no se hallaron adultos.
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Parametros bioldgicos

Los periodos de premuda y pesos de ingurgitamiento en las diferentes
condiciones de fotoperiodos de larvas y ninfas alimentadas sobre conejos en
laboratorio se muestran en la tabla 2.5 y tabla 2.6, respectivamente. Tanto para
larvas como para ninfas mantenidas en diferentes fotoperiodos en el laboratorio
se encontraron diferencias significativas entre los grupos en los periodos de
premuda (ANOVA<0,0001). Las larvas mostraron un periodo de premuda que
varid entre 12y 22 dias (15,3+0,09) y las ninfas entre 20 y 22 dias (21,7£0,1).
Con respecto a los pesos de ingurgitamiento, las larvas mostraron una media de
1,12£0,003 mg por individuo, y las ninfas pesaron en promedio 18,9+0,24 mg
cada una. Las diferencias en los pesos de ninfas que mudaron a adultos machos
(15,8%14,8) o hembras (21,51+3,7) fue significativa (P<0,0001). Los resultados
correspondientes a los periodos preoviposicion, periodos de incubacién y pesos
de hembras alimentadas sobre conejos en laboratorio expuestas a diferentes
condiciones de fotoperiodos se muestran en la tabla 2.7. No se encontraron
diferencias significativas (ANOVA= P>0,05) entre los periodos de
preoviposicion y de incubacion en relacion a los distintos fotoperiodos a los que
fueron mantenidas las hembras de A. dubifatum en las incubadoras. Las
hembras mostraron un periodo de preoviposicion que varid entre siete y 11 dias
(media: 9,4%+0,2) y un periodo de incubacidén que varid entre 36 y 41 dias
(media: 39,5+0,4). El peso promedio de ingurgitamiento de las hembras fue
507,9116,5 mg.

Los resultados correspondientes al periodo de premuda de larvas y ninfas
ingurgitadas expuestas en condiciones naturales en el sitio de estudio se
muestran en las figuras 2.11 y 2.12, respectivamente. Los del periodo de

preoviposicion de hembras en la figura 2.13 y los del periodo de incubacion de
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los huevos en la figura 2.14.

El tiempo de premuda de las larvas expuestas en los meses de febrero y
abril varid entre 30 y 35 dias, mientras que el tiempo de premuda de las larvas
expuestas en agosto, septiembre y noviembre vario entre 30 y 70 dias. El periodo
de premuda mas extenso se observo en las larvas expuestas en el mes de junio,
donde tardaron entre 80 y 130 dias en mudar. En el caso de las ninfas, las
expuestas en noviembre, diciembre y enero mudaron en 30 dias
aproximadamente, mientras que, las ninfas expuestas en el mes de agosto
presentaron el mayor periodo de premuda (entre 70 y 100 dias). Valores
intermedios de premuda de ninfas se observaron en el mes de marzo y setiembre
donde tardaron en mudar entre 30 y 60 dias. Con respecto a las hembras, los
periodos de preoviposicion mas cortos fueron en los meses de enero y abril (18 a
30 dias), mientras que en las exposiciones realizadas en el mes de junio las
hembras tardaron en oviponer entre 60 y 160 dias. El periodo de incubacién de
los huevos de las hembras expuestas en enero fue de 30 a 70 dias, las expuestas
en abril presentaron un periodo de incubacion de 30 dias, mientras que las
hembras expuestas en junio presentaron un periodo de incubacion muy

variable de 30 a 130 dias.
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Figura 2.7. Valores mensuales de la mediana del numero de larvas de
Amblyomma dubitatum colectadas sobre Hydrochoerus hydrochacris, en los
Esteros del Iberd.
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Figura 2.8. Valores mensuales de la mediana del numero de ninfas de
Amblyomma dubitatum colectadas sobre Hydrochoerus hydrochacris, en los
Esteros del Iberd.
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Figura 2.9. Valores mensuales de la mediana del numero de hembras de
Amblyomma dubitatum colectadas sobre Hydrochoerus hydrochaeris, en los
Esteros del Iberd.
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Tabla 2.1. Porcentaje de prevalencia (P), abundancia media (AM) con los
intervalos de confianza del 95% (IC 95%), mediana (M) con el primer y tercer
cuartil (1Q-3Q) de larvas de Amblyomma dubitatum colectadas segun los meses
sobre Hydrochoerus hydrochaeris en Esteros del Ibera, Corrientes.

MES P(%)  AM’ (IC 95%) M (1Q-3Q)
ENERO 50 1730 (2,67-36) 8 (0-32)
FEBRERO 83,3  58,33wc (22,33-123,17) 29 (20-99)
MARZO 100 29,33 (12,5-64,67) 17,5 (6-35)
ABRIL 100 62,174c (24,5-113) 41 (17-130)
MAYO 100 540,33¢ (203-1308,17) 327 (50-648)
JUNIO 100 105,5% (78,33-127,67) 104 (84-131)
JULIO 100 353,5b (138-705,33) 292 (30-457)
AGOSTO 83,3  90,174%¢ (27-160,5) 77 (4-170)
SEPTIEMBRE 50 22abe (0,67-52) 2 (0-56)
OCTUBRE 33,3 4 (0-11,67) 0 (0-2)
NOVIEMBRE 16,7 0,172 (0-0,33) 0 (0-0)
DICIEMBRE 0 02 (0-0) 0 (0-0)

*Kruskal-Wallis con test de Dunn. Numeros seguidos por distintas letras son estadisticamente

diferentes (P<0,05).
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Tabla 2.2. Porcentaje de prevalencia (P), abundancia media (AM) con los
intervalos de confianza del 95% (IC 95%), mediana (M) con el primer y tercer
cuartil (1Q-3Q) de ninfas de Amblyomma dubitatum colectadas segun los meses
sobre Hydrochoerus hydrochaeris en Esteros del Ibera, Corrientes.

MES P(%)  AM (IC 95%) M (1Q-3Q)
ENERO 66,7 283" (1-5,33) 2,5 (0-4)
FEBRERO 83,3  6,5°(2-18,17) 3 (1-6)
MARZO 100 9,83%(5,33-13,33) 10,5 (7-13)
ABRIL 83,3 10,83 (3,5-20,17) 6,5 (3-20)
MAYO 100 49 (8,5-106,67) 14,5 (4-104)
JUNIO 100 29,33 (11,83-47,33) 25,5 (5-56)
JULIO 100 94,17 (62,5-121,33) 94 (76-116)
AGOSTO 100 148,83¢ (88,67-276,33) 114 (65-160)
SEPTIEMBRE 83,3 92,67 (24,33-193,83) 61 (2-143)
OCTUBRE 66,7 80,83 (17-156,33) 49,5 (0-166)
NOVIEMBRE 66,7 5,33 (2-8,33) 6 (0-8)
DICIEMBRE 83,3 4,17 (1,5-6,67) 4(1-7)

*Kruskal-Wallis con test de Dunn. Numeros seguidos por distintas letras son estadisticamente

diferentes (P<0,05).
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Tabla 2.3. Porcentaje de prevalencia (P), abundancia media (AM) con los
intervalos de confianza del 95% (IC 95%), mediana (M) con el primer y tercer
cuartil (1Q-3Q) de hembras de Amblyomma dubitatum colectadas segun los
meses sobre Hydrochoerus hydrochaeris en Esteros del Ibera, Corrientes.

MES P(%)  AM' (IC 95%) M (1Q-3Q)
ENERO 100 74,17¢ (46,33-103,5) 73 (36-108)
FEBRERO 100 53¢ (35,5-93,67) 45 (33-54)
MARZO 83,3  47,5% (19,33-84,33) 37 (14-88)
ABRIL 50 1,672 (0,33-3,17) 1 (0-3)
MAYO 83,3 10,5 (4-17,5) 10 (2-18)
JUNIO 50 6,83 (1,33-17,17) 2 (0-8)
JULIO 50 94 (1,67-23,33) 4,5 (0-10)
AGOSTO 100 4,174 (2,33-6) 4 (2-6)
SEPTIEMBRE 83,3 9,17 (3,67-18,83) 7,5 (1-12)
OCTUBRE 83,3 6% (1,83-11,5) 3 (1-13)
NOVIEMBRE 100 52,33¢ (29,17-77,67) 49,5 (27-74)
DICIEMBRE 100 37,54 (19,33-51,83) 40,5 (19-58)

*Kruskal-Wallis con test de Dunn. Numeros seguidos por distintas letras son estadisticamente

diferentes (P<0,05).
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Tabla 2.4. Prevalencia estacional (%) por estadio de Amblyomma dubitatum
colectadas sobre Hydrochoerus hydrochaeris de los dos anos de muestreo.

LARVAS NINFAS HEMBRAS
VERANO 77,33 83,3 94 4b
OTONO 1009 94 4a 61,1
INVIERNO 77,8 94 4a 77,8
PRIMAVERA 16,7b 72,28 94 4b

Test de Fisher. Valores seguidos por distintas letras son estadisticamente diferentes
(P<0,05).
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Figura 2.11. Periodos de premuda minimos (PPM-) y mdximos (PPM+) en dias
de larvas de Amblyomma dubitatum expuestas en condiciones naturales en
Esteros del Iberd, Corrientes.
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Figura 2.12. Periodos de premuda minimos (PPM-) y mdximos (PPM+) en dias
de ninfas de Amblyomma dubifatum expuestas en condiciones naturales en
Esteros del Iberd, Corrientes.
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Figura 2.13. Periodos de preoviposicion minimos (PPA-) y maximos (PPA+) en
dias de hembras de Amblyomma dubitatum expuestas en condiciones naturales
en Esteros del Ibera, Corrientes.

HPPA- WPPA+

180 -
160 -
140 -
120 -
100 -
80 ~
60 -
40 ~

20 -
o B |

Enero 2011 Abril 2011 Junio 2011 Enero 2012
MESES

DiAS

Figura 2.14. Periodos de incubacion minimos (PINC-) y maximos (PINC+) de
hembras de Amblyomma dubitatum expuestas en condiciones naturales en
Esteros del Iberd, Corrientes.
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DISCUSION

La infestacion de H. hydrochaeris con larvas de A. dubitatum se observo a
lo largo de todo el ano, con picos de abundancia en otono e invierno, la mayor
infestacion se registrd en mayo, siendo en este mes donde las garrapatas fueron
significativamente mas abundante en los dos anos estudiados (Kruskal-Wallis
P<0,05). Las ninfas se registraron de forma continua en los dos anos de
muestreo. Los mayores picos de abundancia se observaron en invierno, y los
meses de mayor infestacion fueron julio y agosto, siendo este ultimo el mes de
mayor abundancia significativa en ambos anos (Kruskal-Wallis P<0,05). Al
igual que los estadios inmaduros, las hembras se hallaron sobre H. hAydrochaeris
durante todos los meses del ano. Los mayores picos de abundancia se registraron
en primavera y verano y los meses de mayor abundancia fueron noviembre,
enero y febrero, con diferencias significativas con respecto a los meses (Kruskal-
Wallis P<0,05). Estos resultados difieren de los hallados por Szab¢ et al. (2007a)
y por Souza et al. (2006), ya que en Brasil, los picos de abundancia de los
adultos de A. dubitatum en el ambiente se observaron en otono e invierno. Estas
diferencias podrian deberse, por un lado, a las diferencias latitudinales entre los
sitios donde se realizaron los muestreos y por otro lado, a cuestiones
metodoldgicas.

Los resultados obtenidos durante los muestreos de A. dubitatum en su
estado no parasitico, no aportaron datos suficientes para el conocimiento de la
estacionalidad de todos los estadios de la fase de vida libre de esta garrapata.
Una de las posibles causas es que la técnica de muestreo empleada (dragging)

no seria la mds adecuada para esta especie de garrapata. Esto indicaria la
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necesidad de utilizar otras técnicas complementarias de muestreo para tratar de
inferir la estacionalidad de esta garrapata, como por ejemplo, las trampas de
CO2 como utilizaron en Brasil (Szabo et al., 2007a, 2009). Otra posible causa
seria la alta disponibilidad de hospedadores en el drea de estudio que estarian
colectando las garrapatas del ambiente con mayor efectividad que el arrastre del
pano sobre la vegetacion (Randolph y Steele 1985).

No se registraron diferencias significativas para los periodos de
preoviposicion ni en los periodos de incubacion entre los grupos de hembras
expuestas a los distintos regimenes de fotoperiodo en condiciones de laboratorio
(Tabla 2.7). Las diferencias entre los grupos de ninfas fueron estadisticamente
significativas (Tabla 2.6), pero carecen de significancia bioldgica, ya que los
extremos en el rango de la media del periodo de premuda difieren solo por 2,0
dias. Por otro lado, se detectaron diferencias significativas en los periodos de
premuda de larvas entre los grupos expuestos a diferentes regimenes de
fotoperiodos (Tabla 2.5). De acuerdo a los datos obtenidos en este estudio, el
periodo de premuda de larvas puede ser influenciado por condiciones de
fotoperiodo bajo el cual las larvas fueron mantenidas previamente a su
alimentacién, indistintamente de las condiciones a las que fueron expuestas
luego de ingurgitarse sobre conejos. Este comportamiento también ha sido
registrado en otras especies de garrapatas como Ixodes ricinusy Haemaphysalis
concinna (Belozerov 1967, 1969). Los menores tiempos de premuda se
observaron en larvas que provenian del fotoperiodo 14h (L)-10h (O) antes de
alimentarse, con una media de 12,7+0,04 dias, mientras que aquellas que
tuvieron un periodo mds largo fueron larvas que estuvieron expuestas a
condiciones de 12h (L)-12h (O) previo al ingurgitamiento, con medias de

21,910,1 dias. Aunque las diferencias estadisticas fueron significativas, 10 dias
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de diferencia carecen de importancia a nivel biologico.

Larvas y ninfas ingurgitadas expuestas en las cuatro estaciones del ano en
el campo mudaron a ninfas y adultos, respectivamente. Los mayores periodos de
premuda se observaron en exposiciones realizadas en la estacion fria, donde las
larvas retrasaron su muda hasta el comienzo de la primavera y las ninfas hasta
el fin de la misma estacion. Las hembras ingurgitadas expuestas en todas las
estaciones colocaron huevos que eclosionaron. Al igual que los estadios
inmaduros, los mayores retrasos en el periodo de preoviposicion y de incubaciéon
se observaron en las exposiciones realizadas en el invierno, que resultaron en
larvas activas en el verano. Esto indicaria que las bajas temperaturas son un
factor limitante para el desarrollo de los inmaduros y de los adultos de A.
dubitatum retrasando el pasaje de un estado a otro. Similares resultados fueron
hallados por Odgen et al. (2004) en estudios sobre Ixodes scapularis, donde
concluyen que los cambios en las temperaturas son la principal causa de los
retrasos en el desarrollo de esta garrapata. Si se tiene en cuenta que, diapausa es
definida como un estado pre-adaptativo mediado neurohormonalmente, de baja
actividad metabdlica, en respuesta a estimulos ambientales que precede a
condiciones desfavorables (Belozerov 1982; Oliver 1989), mientras que
quiescencia, es un tipo de inactividad o retraso causado por condiciones
ambientales adversas, sin regulacion hormonal, que finaliza cuando retornan las
condiciones favorables (Dautel et al. 2008), los “retrasos” en los periodos de
pre-muda de larvas y ninfas, como asi también, en los periodos de pre-
oviposicion e incubacion de las hembras de A. dubitatum, que se observan en las
exposiciones a campo, podrian explicarse como un estado de quiescencia mas
que como una diapausa. Esta idea se ve reforzada por los datos obtenidos bajo

condiciones controladas en el laboratorio, donde esta prolongacion en los
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tiempos de desarrollo de A. dubitatum no fue registrada, ni en este estudio ni en
otros realizados sobre esta garrapata.

Sintetizando lo mencionado anteriormente, podemos decir que el ciclo
biologico de A. dubitafum en la naturaleza, bajo las condiciones de los
humedales en la provincia de Corrientes, se define por la presencia de larvas
desde mediados de verano a finales de invierno, con picos de abundancia en
otofio y principios de invierno, que originaran ninfas que estaran presentes
desde otono hasta comienzo de la primavera. Estas ninfas mudaran
secuencialmente a garrapatas adultas que se encontraran sobre los hospedadores
desde mediados de primavera hasta finales del verano. Teniendo en cuenta los
periodos de preoviposicion obtenidos en garrapatas expuestas en el laboratorio y
en el campo, se deduce que las hembras que se alimentan e ingurgitan en este
periodo, pondrdn sus huevos en verano y otono a partir de los cuales emergeran
las larvas que comenzaran a estar activas en mayor abundancia en ofono e
invierno.

Este patron representa un ciclo de vida con una generacion por ano donde
la mayoria de las garrapatas alcanzan la edad adulta durante los meses mas
calidos, lo cual es similar a lo informado para otras especies neotropicales de
Amblyomma como A. cajennnense y A. parvum (Guglielmone et al. 1990;
Labruna et al. 2002; Oliveira et al. 2003; Nava et al. 2008b). Sin embargo, se
encontrd tanto inmaduros como adultos de A. dubitatum parasitando H.
hydrochaeris 1o largo de todo el ano (la unica excepcion es la ausencia de larvas
en diciembre), asi como las exposiciones en el ambiente de las garrapatas
inmaduras y adultas demostraron que la muda, la oviposicion y eclosidon de los
huevos se producen durante todo el ano, independientemente de la estacion

climédtica. Estos resultados indican que, aunque A. dubitatum tendria un ciclo
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de vida de un ano, mas de una cohorte puede coexistir dentro de la misma
poblacidn en un cierto intervalo de tiempo. La presencia de diferentes cohortes
en el mismo ano ya ha sido sugerido para otras especies de garrapatas duras,
como por ejemplo L ricinus (Walker 2001), D. variabilis (Burg 2001), A.

neumanni (Nava et al. 2009a) y A. tigrinum (Nava et al. 2009b).
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CAPITULO III

“Analisis de la Infestacion Natural de Amblyomma

dubitatum en Relacion a Atributos de su Principal

Hospedador, Hydrochoerus hydrochaeris (Rodentia:

Caviidae, Hydrochoerinae)”
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INTRODUCCION

Los macroparasitos se encuentran sujetos tanto al ambiente externo como
a aquel representado por su hospedador (Hugot 2006). La interfase parasito-
hospedador es gobernada por distintos factores que usualmente se traducen en
cargas parasitarias con un patron de distribucion binomial negativa (Wilson et
al. 1996; Shaw et al. 1998). El conocimiento de los factores que determinan esta
distribucion es necesario para entender la dinamica de la interaccion parasito-
hospedador. En este sentido, atributos individuales de los hospedadores como
masa corporal, tamafio del cuerpo, sexo y condicion fisioldgica, se encuentran
entre los factores determinantes de la distribucidon heterogénea de los parasitos
dentro de las poblaciones de hospedadores (Pacala y Dobson 1988; Mooring et
al. 1996; Hughes y Randolph 2001; Klein 2004; Krasnov et al. 2004; Krist et al.
2004; Krasnov et al. 2005; Poulin y Nascimento 2007; Brunner y Ostfeld 2008;
Patterson et al. 2008).

Las garrapatas duras (Acari: Ixodidae) son ectoparasitos hematdfagos de
anfibios, reptiles, aves y mamiferos, incluyendo humanos y animales domésticos.
Estos parasitos afectan la dindmica de poblacién de sus hospedadores debido a la
transmision de microorganismos patdgenos o por los efectos del parasitismo per
se. A. dubitatum es una especie de garrapata dura que se distribuye en
Sudamérica en areas asociadas a humedales y cursos de agua (Nava et al. 2010).
A pesar de que A. dubitatum fue registrada parasitando varias especies de
mamiferos y una especie de ave (Nava et al. 2010; Dantas Torres et al. 2010;
Debéarbora et al. 2012), el principal hospedador para todos los estadios

parasiticos de esta garrapata es H. hydrochaeris (Nava et al. 2010).
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Los estudios previos sobre la ecologia de A. dubitatum fueron enfocados
principalmente sobre el ciclo bioldgico en condiciones naturales y de
laboratorio, registros de la asociacion parasito-hospedador y distribucion
biogeografica (Almeida et al. 2001; Chacon et al. 2004; Labruna et al. 2004b;
Nava et al. 2010; Dantas-Torres et al. 2010; Debarbora et al. 2012, 2014) pero
los andlisis cuantitativos concernientes a la infestacion natural de A. dubitatum
sobre su principal hospedador son inexistentes. El articulo de Corriale et al.
(2013) en Argentina constituye la unica excepcidon en este aspecto. La
prevalencia de la infestacion natural de A. dubitatum sobre H. hydrochaeris en
la provincia de Corrientes encontrada por Corriale et al. (2013) fue alta
(cercana al 95%) pero los resultados de este trabajo son dificiles de interpretar
debido a que los estadios de las garrapatas analizadas no fueron especificado por
estos autores.

Es reconocido que la asociacion H. hydrochacris-A. dubitatum es un
fendmeno ubicuo a lo largo del area de distribucion de esta garrapata, por ello el
andlisis de la relacion entre A. dubitatum y H. hydrochaeris se puede utilizar
para llevar a cabo andlisis ecologicos sobre los patrones que caracterizan a una
relacidon altamente especifica entre hospedadores y parasitos. De acuerdo a lo
mencionado anteriormente, el objetivo de este trabajo fue describir y analizar los
niveles de infestacion natural de A. dubitatum en relacidn a atributos especificos
individuales de H. Aydrochaeris como sexo, masa corporal y condicidén corporal.
Ademas, fue evaluado el patron de distribucion espacial de A. dubitatum sobre
H. hydrochaeris a fin de determinar si cada estadio parasitico tiene preferencia
por algun area corporal del hospedador y el grado en el que estas preferencias se

superponen entre los estadios.
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MATERIALES Y METODOS

Los muestreos de A. dubitatum parasitando H. hydrochaeris fueron
realizados mensualmente desde abril de 2010 a marzo de 2012 en la Estancia
Rincon del Socorro, en la provincia de Corrientes, Argentina. El drea de estudio
se ubica dentro del macrosistema Esteros de Ibera (Ver seccion “Area de
estudio”). Los especimenes de H. hydrochaeris fueron sacrificados durante un
programa de control de superpoblacion con el permiso de la Direccion de
Recursos naturales de la provincia de Corrientes. Larvas, ninfas y adultos de A.
dubitatum fueron determinados siguiendo a Joan (1930), Guglielmone y Vinabal
(1994) y Martins et al. (2010). Se cuantificaron todas las garrapatas adultas
pero los conteos de larvas y ninfas fueron realizados considerando solo los
especimenes ingurgitados. Para contabilizar las garrapatas, se dividio el cuerpo
de cada individuo de H. hydrochaeris en cinco partes anatomicas (areas I a V),
como se detalla en la fig. 3.1, y fue registrado el sitio de fijacion de cada
garrapata.

Se calculd prevalencia (numero de hospedadores infestados/numero de
hospedadores examinados), media (con el 95% de intervalo de confianza
bootstrap) y la mediana (con el primer y tercer cuartil) de la infestacion para
larvas, ninfas y adultos de A. dubitatum asociados a H. hydrochaeris, como asi
también para adultos e inmaduros agrupados juntos. El test no paramétrico de
Kruskal-Wallis se utilizd para comparar la distribucién de cada estadio sobre la
poblacion de H. hydrochaerisy la prevalencia se compard usando el test exacto
de Fisher. Ademads se realizo la prueba U de Mann-Whitney para determinar la

significancia estadisticas de las diferencias en la distribucion de cada estadio
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entre machos y hembras de H. hydrochaeris y el test exacto de Fisher para
comparar las prevalencias entre ambos sexos. Para examinar el nivel de
agregacion de A. dubitatum sobre la poblacion de H. hydrochacris, se aplico el
indice de discrepancia (D) y el parametro & (Krebs 1999) que fueron estimados
usando Quantitative Parasitology 3.0 (Rozsa et al. 2000). En el indice D, O
constituye agregacion nula (todos los hospedadores con igual infestacidon) y 1
agregacion completa (todos los miembros de una poblacion de parasitos sobre
un unico hospedador) (Poulin 1993, 2007). El pardmetro & puede ser usado
como un indice inverso de agregacion, cuando mayor es k, menor es la
agregacion (Krebs 1999).

La distribucidn de las garrapatas entre las diferentes dreas anatomicas de
los hospedadores fue evaluada con Kruskal-Wallis seguido por el test de Dunn
para comparaciones multiples de a pares (Zar 1999). Adicionalmente, la
distribucion anatdmica de todos los estadios parasiticos de A. dubitatum fueron
analizados mediante las medidas de amplitud de nicho estandarizado de Levins
(B5) y de solapamiento de nicho de Pianka (Oky) siguiendo la descripcion
presentada en Krebs (1999). En estos andlisis, cada drea anatdomica de H.
hydrochaeris (ver fig. 3.1) fue considerado como un estado de recurso, y cada
estadio (larvas, ninfas y adultos) de A. dubitatum fue considerado como una
unidad independiente. El rango de B va de O (minima amplitud de nicho) hasta
1 (igual numero de individuos ocurre en cada estado de recurso) y Oxy también
con rangos desde O (ningun recurso usado en comun) a 1 (solapamiento
completo) (Krebs 1999).

La férmula para calcular la medida de amplitud de nicho de Levins es:
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donde B es la medida de amplitud de nicho, F es la proporcion de garrapatas
colectadas de el area corporal j. Dado que B no sigue una distribucion normal se
estandariza Ba Bscon la siguiente formula:

E-1

n—1

Bs

donde n es el numero de dreas corporales del hospedador.

La medida de Pianka es una medida simétrica de solapamiento de nichos,
donde el solapamiento entre la especie A y la especie B es idéntico al
solapamiento entre la especie B y la especie A:

o = E? Pix By

N I| i .
Tl £ Tl £
..q| E}' F.‘:"x Ei F.i"}'

donde Oxy es la medida de solapamiento de nicho entre el estadio de vida de la
garrapata xy el estadio de la garrapata y, P es la densidad relativa proporcional
del estadio de la garrapata x sobre el area corporal ; (densidad relativa de este
estadio sobre el area corporal ; dividido por el numero total de este estadio sobre
todo el hospedador), Fjy es la densidad relativa proporcional del estadio de vida
de la garrapata y sobre el drea corporal jy nes el numero de dreas corporales.

Se determinaron los indices de condicion corporal y masa corporal
(peso/largo total) de los especimenes examinados de H. Aydrochaeris. El indice
de condicion corporal (pélvica y toracica) fue estimado siguiendo a Eberhardr et
al. (2013) por palpacion de la grasa y musculo que se encuentra sobre las
vértebras tordcicas y los huesos pélvicos. En ambas dreas corporales se
determinaron los indices sobre una escala que va entre 1 y 5. Ademas se realizd
un analisis de regresion multiple con el numero de garrapatas como variable

dependiente, y los indices de condicion corporal (tordcica y pélvica) y masa
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corporal como las variables independientes. Los datos fueron transformados
logaritmicamente para satisfacer el criterio de normalidad y estabilizar las

varianzas.
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Figura 3.1. Division en areas corporales de Hydrochoerus hydrochaeris.
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RESULTADOS

Un total de 72 especimenes de H. hydrochaeris fueron examinados.
Amblyomma dubitatum fue la unica especies de garrapata colectada de estos
hospedadores. Los datos cuantitativos (abundancia media, mediana, prevalencia,
Dy k) de la infestacion de todos los estadios parasiticos de A. dubitatum sobre H.
hydrochaeris se presentan en la tabla 3.1. Los valores de porcentaje de
prevalencia y de media fueron mayores a 68 y 44, respectivamente. Cuando
todos los estadios fueron analizados juntos, la prevalencia fue 100%, la media
mayor a 200, la mediana fue de 162 y los niveles de agregacion fueron
relativamente bajos (D: 0,46; k& 1,43). Las prevalencias de ninfas y adultos
fueron significativamente mas altas que la prevalencia de larvas (test exacto de
Fisher, P-valor <0,05) y fueron encontradas diferencias significativas entre los
tres estadios cuando se comparo la distribucion de las garrapatas sobre los
hospedadores (Kruskal-Wallis, P-valor <0,05). No se encontraron diferencias
significativas relacionadas al sexo del hospedador cuando se compararon la
prevalencia y la distribucion de adultos, ninfas y larvas de A. dubifatum, y
tampoco cuando fueron agrupados los adultos e inmaduros (Test exacto de
Fisher, P-valor para larvas = 0.58, P-valor para ninfas = 0.48, P-valor para
adultos = 1, P~valor para inmaduros y adultos juntos = 1; Mann-Whitney, P-
valor para larvas = 0.84, P-valor para ninfas = 0.39, P-valor para adultos =
0.57, P-valor para inmaduros y adultos juntos = 0.81). Los valores de masa
corporal, condicion corporal y numero de A. dubitatum para cada espécimen de
H. hydrochaeris examinado (en este analisis, n= 54) son mostrados en la tabla

3.2. Los andlisis de regresion multiple no mostraron ninguna asociacion
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estadistica significativa entre los niveles de infestacion con garrapatas y masa
corporal y condicidon corporal (toracica y pélvica) de H. hydrochaeris.

Los resultados de los analisis de distribucion anatomica de A. dubitatum
sobre H. hydrochaeris son mostrados en la tabla 3.3. A pesar de que todos los
estadios parasiticos fueron colectados en las cinco dreas anatdmicas, se
encontraron diferencias significativas entre sitios anatdmicos en la distribucion
de las garrapatas (en todos los casos Kruskal-Wallis P-valor < 0,0001). Los
analisis de amplitud de nicho mostraron que las ninfas (&: 0,22) tienen una
seleccidn de sitio mas fuerte que las larvas (5: 0,41) y los adultos (5: 0,56), y el
solapamiento de nichos entre adultos y ninfas (Oxy: 0,70) fue mas alto que el
solapamiento de nichos entre larvas y ninfas (Oxy: 0,43) y entre larvas y adultos

(Oxy: 0,40).
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Tabla 3.1. Prevalencia (%), media (IC 95%), mediana (1Q- 3Q), indice de

discrepancia (D), parametro k de larvas, ninfas, adultos y de los estadios juntos

de Amblyomma dubitatum hallados sobre Hydrochoerus hydrochaeris.

PREVALENCIA MEDIA MEDIANA
ESTADIO D k
(%) (IC 95%) (1Q-3Q)

LARVAS 68,1 110,2 (66,2-205,2) 19,5 (0-96,5) 0,787 0,195
NINFAS 86,1 44,5 (31,2-65,6) 8 (3-62) 0,702 0,376
ADULTOS 91,7 75,2 (57,2-96,4) 44,5 (8,5-113,5) 0,571 0,584

JUNTOS 100 226,6 (182,7-322,3) 162 (100,5-269) 0,464 1,342
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Tabla 3.2. Numero de especimenes de Amblyomma dubitatum, condicion
corporal tordcica y pélvica y masa corporal de cada espécimen de Hydrochoerus

hydrochaeris analizado.

ESPECIMEN DE  NUMERODE i ON - CONDICION MASA
H. hydrochaeris  A. dubitatum CORF,’ORAL CQRPORAL CORPORAL
TORACICA PELVICA
1 342 4 1 540
2 45 4 4 0,47
3 106 4 4 0.40
4 172 3 3 048
5 390 4 4 053
6 115 4 4 0.53
7 298 3 4 0.77
8 232 3 4 0.72
9 128 3 4 0.53
10 115 3 3 0.26
11 222 3 4 0.43
12 336 3 9 0.49
13 117 3 3 041
14 259 3 2.5 0.46
o V8 5 3 0,47
6 52 3,5 3,5 0,35
17 224 4 4 0.47
e 68 3 3 0,40
19 388 3 3 0.46
20 315 3 3 04
21 140 3 3 0.42
22 205 3 3 0.44
23 367 35 3.5 043
24 351 3,5 35 0,47
20 o7 3,5 3,5 0,48
26 282 2 ’ 0.48
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Continuacion tabla 3.2.
ESPECIMEN DE  NUMERO DE CONDICION CONDICION MASA
H. hydrochaeris A. dubitatum CORE,)ORAL CO,RPORAL CORPORAL
TORACICA PELVICA
27 44 3,6 3,5 0,48
28 55 3 3 0,51
29 167 2,5 2 0,48
30 103 3 3,5 0,48
31 1914 3,6 3,5 0,43
32 686 3 3 0,45
33 77 2,5 2,5 0,36
34 135 3,6 3,5 0,35
35 197 1 1 0,29
36 104 2,5 3 0,42
37 573 2 2 0,42
38 1212 2,5 2,5 0,47
39 589 2,5 3 04
40 279 3 2,5 0,46
41 280 3 3 0,38
42 242 3,5 3,5 0,45
43 126 2,5 2,5 0,38
44 127 3 3 0,50
45 104 2,5 3 0,46
46 12 3,5 3 0,48
47 81 3 3 0,42
48 8 3,6 3,5 0,47
49 179 3,5 3,5 0,46
50 251 2,5 2,5 0,36
51 69 3,5 3,5 0,33
52 127 2,5 2,5 0,48
53 151 2,5 3 0,55
54 235 3 3 0,49
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DISCUSION

Cuando las garrapatas adultas e inmaduras fueron agrupadas, el analisis
del parasitismo de A. dubitatum en una poblacion natural de H. hydrochaeris
mostrd altos niveles de prevalencia y abundancia. Sin embargo, los valores de
prevalencia y mediana difirieron entre larvas, ninfas y adultos (tabla 3.1). Estos
factores indican que los parametros de infestacion estarian relacionados al
estadio de la garrapata, como fue sugerido previamente por Krasnov et al.
(2007). A pesar de que las cargas de parasitos son generalmente agregadas, el
grado de agregacion no es homogéneo en todas las asociaciones pardsito-
hospedador (Shaw et al. 1998). La agregacion de adultos y ninfas de A
dubitatum fue mas baja que la de larvas (ver tabla 3.1). La distribucion espacial
de los parasitos en el ambiente puede ser un factor dominante y determinante de
la subsecuente distribucion de los parasitos sobre los hospedadores (Devevey y
Brisson 2012). Es reconocido que la distribucién de larvas en el ambiente es mas
agregada que la de ninfas y adultos (Randolph y Steele 1985; Daniels y Fish
1990). De acuerdo a esto, la tasa de contacto entre H. hAydrochaeris y A.
dubitaftum probablemente sea mayor para adultos y ninfas que para larvas, lo
que conduciria a las diferencias observadas en el grado de agregacion entre los
estadios de garrapatas.

Los factores relacionados al sexo del hospedador contribuyen a una
diferencia en la exposicion y la susceptibilidad a los pardsitos que pueden
determinar diferencias en la abundancia y prevalencia de los mismos (Moore y
Wilson 2002; Klein 2004; Krasnov et al. 2005; Rosa et al. 2006). Las causas de

estas diferencias se relacionan al dimorfismo sexual, comportamiento (por
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ejemplo, estrés fisiologico debido a la agregacion en la época reproductiva,
dispersion) y a efectos inmunosupresivos asociados a los niveles de hormonas
esteroideas (Hughes y Randolph 2001; Moore y Wilson 2002; Klein 2004;
Krasnov et al. 2005; Rosa et al. 2006). Diferentes niveles de infestacion
influenciados por el sexo fueron descriptos para algunas especies de garrapatas
duras (Mooring et al. 1996; Hughes y Randolph 2001; Perkins et al. 2003;
Aléssio et al. 2012; Lutermann et al. 2012), pero los hallazgos del presente
estudio no concuerdan con esos resultados. Similarmente a lo reportado por
Corriale et al. (2013), no se encontraron diferencias en los niveles de infestacion
con A. dubitatum entre machos y hembras de H. Aydrochaeris. El analisis de la
asociacion A. dubitatum-H. hydrochaeris mostrd que el sexo no es un factor
determinante de la cargas de garrapatas, en correspondencia con las
conclusiones halladas por Brunner y Ostfeld (2008) y Beldoménico et al. (2005)
para Ixodes scapularis e I loricatus, respectivamente. De esta forma, se puede
concluir que los niveles de infestacion en H. hAydrochaeris con A. dubitatum no
serian influenciados por el sexo.

Uno de los objetivos de este trabajo fue evaluar si atributos individuales
como la condicion corporal o la masa corporal tienen influencia sobre los
niveles de la abundancia y la prevalencia de A. dubifatum sobre de H.
hydrochaeris. Hospedadores con condiciones sanitarias deterioradas podrian
tener alta susceptibilidad a las parasitosis, al poseer bajos recursos de defensas
(Jokela et al. 2000; Krist et al. 2004). Ademas de la condicion corporal, el
tamano del cuerpo del hospedador también puede influenciar en las cargas de
parasitos. En este sentido, grandes hospedadores se esperaria que sustenten mas
parasitos (Krasnov et al. 2004; Poulin y Nascimento 2007; Brunner y Ostfeld

2008; Patterson et al. 2008). En este estudio, la condicion corporal y la masa
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corporal del hospedador no mostraron correlacion con la abundancia de A.
dubitatum. En el mismo sentido, Corriale et al. (2013) no encontraron una
asociacion significativa entre condicion corporal y carga de A. dubitatum. A
pesar de los supuestos previos, la evidencia empirica (Krasnov et al. 2004; Krist
et al. 2004; Patterson et al. 2008; Eberhardt et al. 2013; este trabajo) mostrd que
la condicidn y el tamaiio corporal del hospedador no siempre influenciarian
directamente sobre la carga de parasitos.

El analisis de la distribucion anatomica mostréo que las ninfas de A.
dubitaftum fueron mas segregadas espacialmente sobre el cuerpo del hospedador
que las larvas y los adultos. El mayor grado de solapamiento de nicho (0,70) fue
encontrado entre los adultos y las ninfas, indicando que estos estadios pueden
tener un uso similar del microhabitat sobre un hospedador. De acuerdo con los
resultados de este trabajo, las larvas de A. dubitatum prefieren atacar sobre las
areas anatomicas Il y V, las ninfas sobre el area IV y los adultos sobre las dreas I,
I y IV, aunque es importante tener en cuenta que los tres estadios fueron
hallados en las cinco areas corporales (ver tabla 3.2). La amplitud de nicho de
las larvas y las ninfas de A. dubitatum fue mas estrecha que la de los adultos, en
coincidencia con los resultados obtenidos por Kiffner et al. (2011) en un estudio
sobre I ricinus asociado al ciervo Capreolus capreolus. la preferencia por
determinadas areas corporales del hospedador para la extraccion de un recurso
(en este caso, sangre), la competicion intra- e inter-especifica, el
comportamiento de defensa del hospedador y las caracteristicas tegumentarias,
estarian entre los factores mas importantes que influyen sobre la distribucion
anatomica de un pardsito sobre su hospedador (Kiffner et al. 2011; Pilosof et al.
2012). A fin de complementar este analisis, son mnecesarios estudios

experimentales para determinar con certeza cuales son los factores que influyen
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sobre la segregacion espacial de las larvas y las ninfas de A. dubitatum sobre H.
hydrochaeris.

La asociacion de A. dubitatum con H. hydrochacris fue caracterizada por
altos valores de prevalencia y abundancia y una falta de relacion entre atributos
del hospedador (sexo, condicidn corporal y tamano corporal) y la carga de
pardsitos. Ademas, las diferencias en el grado de agregacion de A. dubitatum
estarian probablemente relacionadas a la distribucion espacial de las garrapatas
en el ambiente y no a las diferencias entre los individuos dentro de una
poblacién de hospedadores. Un gran numero de especimenes de H. hAydrochaeris
estan presentes en el drea donde se realizo esta investigacion. Por lo tanto, los
factores asociados al hospedador que determinan los altos niveles de infestacion
con A. dubitatum en poblaciones de H. Aydrochaeris podrian asignarse a una
combinacion de propiedades del hospedador a nivel poblacional como
abundancia, ubicuidad y agregacidon, mas que a atributos especificos

individuales relacionados a la condicion corporal, la masa corporal o el sexo.
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CAPITULO IV

“Hospedadores Alternativos de Larvas y

Ninfas de Amblyomma dubitatunr’
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INTRODUCCION

La descripcion integral de la ecologia e importancia sanitaria de un
parasito requiere conocer sus hospedadores y el grado de afinidad que
caracteriza estas relaciones. En el caso particular de las garrapatas, dos hipdtesis
opuestas se han desarrollado en lo concerniente a la naturaleza de la relacidon
garrapata-hospedador. Una se basa en la idea de coevolucion, afirmando que la
asociacion con los hospedadores fue determinante en la evolucidn de las
garrapatas y de su morfologia (Hoogstraal y Aeschlimann 1982; Hoogstraal y
Kim 1985). La otra hipdtesis preconiza que la especificidad ecoldgica es mas
importante que la asociacion con un determinado grupo de hospedadores,
senalando que la adaptacion a un ambiente particular es mas relevante que el
fendmeno de coevolucion (Klompen et al. 1996; Nava y Guglielmone 2013).

El resultado de la interaccion de las garrapatas con su ambiente natural es
fundamental en la variacion espacial y temporal del riesgo de infeccidon por
patdégenos transmitidos por ellas. Debido a su naturaleza hematdfaga, el
ambiente fisico de las garrapatas incluye a sus hospedadores, por ello su
potencial como vectores de patdgenos se ve aumentado por el hédbito de realizar
prolongadas tomas de sangre, ademas de su capacidad de sobrevivir al sistema
inmunitario de su hospedador (Randolph 2008).

Las garrapatas de la familia Ixodidae tienen un ciclo biologico de tres
hospedadores, salvando las pocas excepciones en que el ciclo se ve reducido a
dos o incluso a un hospedador como es el caso de algunas especies del género
Hyalomma, Dermacentor y Rhipicephalus (Sonenshine 1991). En los tipicos
ciclos de tres hospedadores, la larva se alimenta sobre un hospedador, se
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desprende y muda en el ambiente a ninfa, ésta busca un nuevo hospedador
donde alimentarse y una vez ingurgitada se desprende para mudar a adulto
(macho o hembra) en el ambiente. Las hembras una vez que localizaron su
hospedador deben copular e ingurgitarse de sangre y descender para realizar el
aove en el ambiente en lugares refugiados.

Como ha sido confirmado en estudios previos (Nava et al. 2010), el
hospedador principal para todos los estadios parasiticos de A. dubifatum es el
carpincho, H. hydrochaeris, sin embargo existen registros en otros mamiferos
como bovinos, caballos, Tapirus fterrestris, Mazama gouazoubira, S. Sscrofa,
Tayassu pecari, A. axis, Myrmecophaga tridactyla, Cerdocyon thous, Myocastor
coypus, Allouata caraya, Glossophaga soricina y el hombre. Larvas y ninfas
también fueron colectadas sobre Didelphis albiventris, Didelphis aurita,
Lagostomus maximus, L. europaeus, Monodelphis dimidiata, en roedores
Cricetidae como Akodon azarae, Lundomys molitor, Oligoryzomys flavescens,
Scapteromys tumidus, Scapteromys aquaticus y Necfomys rattus, y en Cavia
aperea (Caviidae), también existen registros de estadios inmaduros encontrados
sobre aves como Rhea americana (Nava et al. 2010, Dantas-Torres et al. 2012,
Debarbora et al. 2012).

La participacion de las aves y los roedores como hospedadores de los
estadios inmaduros en el ciclo biologico de las garrapatas es un fendmeno
conocido para numerosas especies en todo el mundo. Particularmente dentro de
las especies de tres hospedadores de la familia Ixodidae, son numerosas las que
utilizan pequenos vertebrados, especialmente aves y roedores, para alimentar
sus larvas y ninfas. Dentro del género Amblyomma han sido halladas nueve
especies parasitando roedores de la familia Cricetidae, aunque solo A. friste

Koch, 1844 se halla fuertemente asociada a ellos (Guglielmone y Nava 2011) y
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cuatro especies alimentandose sobre Caviidae, donde se sabe que al menos para
A. tigrinumy A. parvum son vitales para sus ciclos de vida (Guglielmone y Nava
2010).

Por lo mencionado anteriormente, el objetivo de este capitulo es
determinar si las aves y los roedores de las familias Cricetidae y Caviidae tienen
un rol fundamental como hospedadores alternativos en el ciclo de vida de A.

dubitafum.
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MATERIALES Y METODOS

Muestreos en condiciones naturales

Los muestreos de roedores (Cricetidae y Caviidae) y de aves se llevaron a
cabo en la Estancia El Rincén del Socorro entre octubre de 2010 y febrero del
2012. Para la captura de roedores se utilizaron en cada oportunidad, 150
trampas de captura viva tipo Sherman (24 x 9 x 8cm) cebadas con alimento
balanceado (Figura 4.1). Se dispusieron tres transectas de 50 trampas cada una,
separadas unas de otras por aproximadamente tres metros. También se
emplearon trampas de captura viva tipo Tomahawk (40 x 15 x 15cm) cebadas
con zanahorias (Figura 4.2), dispuestas en cinco grupos de 10 trampas cada
uno. Las trampas permanecieron activadas por cuatro noches y fueron revisadas
a diario.

Debido a que los roedores de la familia Cricetidae son reconocidos por su
capacidad para transmitir enfermedades potencialmente letales para el hombre
como fiebre hemorrégica y sindrome de deficiencia pulmonar por hantavirus
(Mills et al. 1991; Calderon et al. 1999), para la minipulacion de los mismos en
el campo se siguid el protocolo de seguridad descripto por Mills et al. (1995).
Una vez capturados, los roedores fueron sacrificados por inhalacion de una
dosis letal de éter sulfurico y luego colocados individualmente en bolsas de
nylon con alcohol 96% para luego ser examinados en el laboratorio bajo lupa
estereoscopica binocular. Los roedores de la familia Caviidae (subfamilia
Caviinae) se examinaron en busca de garrapatas en el campo, donde se registrd
especie y sexo de cada individuo y posteriormente se liberaron. Previo a la

liberacion, los caviidos fueron marcados con un corte de pelo en un area del
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dorso para evitar la sobreestimacion del numero de garrapatas en el caso de que
los mismos fueran recapturados en los dias siguientes. Los roedores de la familia
Cricetidae fueron determinados por el Dr. U. F. J. Pardinas (CENPAT-CONICET)
y los de la familia Caviidae (subfamilia Caviinae) fueron determinados por la
tesista siguiendo a Redford y Eisenberg (1992) y Diaz (2000). Adicionalmente se
realizaron dos muestreos de aves, uno en octubre de 2010 y el otro en febrero de
2011, durante tres dias cada uno. Las capturas se llevaron a cabo con redes de
niebla. Las aves (orden Passeriformes) capturadas fueron identificadas siguiendo
a Narosky e Yzurieta (2003), examinadas en busca de ixddidos en el campo y
posteriormente liberadas. Las garrapatas colectadas fueron conservadas en
alcohol 96 % y llevadas al laboratorio para su determinacion.

Todos los inmaduros (larvas y ninfas) hallados fueron determinados
siguiendo a Joan (1930), Estrada- Penia et al. (2002) y Martins et al. (2010), y
por comparacion con material de referencia depositado en la coleccion de
garrapatas del Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria, Estacion
Experimental Agropecuaria Rafaela, Argentina.

Para el andlisis estadistico se calcularon, para cada especie de hospedador
(las aves fueron analizadas en conjunto), porcentaje de prevalencia [P= (numero
de hospedadores parasitados con una especie de parasito/numero de
hospedadores examinados) x 100], la abundancia media (AM= namero total de
individuos de una especie de garrapata/ numero de total de hospedadores
examinados) (Bush et al. 1997), y mediana (M) con el primer y tercer cuartil.
La M fue calculada porque en el caso de las distribuciones agregadas, que son
usuales en muestras de pardsitos, es mds representativa que otras medidas de
tendencia central al ser menos sensible a los valores extremos. (Rozsa et al.

2000). El grado de agregacion de los parasitos sobre sus hospedadores se estimo
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con el parametro &, y con el indice de discrepancia (D) (Poulin 1993, 2007). El
valor del parametro k es inversamente proporcional al nivel de agregacion, o
sea, cuanto mas agregada es la distribucion menor es & (Krebs 1999). El indice
D indica el grado en el que la distribucion observada de los parasitos entre las
poblaciones de hospedadores difiere de una distribucion hipotética en la cual
cada hospedador tiene el mismo numero de pardsitos (Poulin 2007). El indice D
es O cuando la agregacion es nula (todos los hospedadores con igual nivel de
infestacion), y alcanza un valor de 1 cuando la agregacion es completa (todos
los miembros de una poblacion de parasitos se encuentran sobre un mismo
individuo de la especie hospedadora). La significancia de las diferencias entre las
prevalencias se testearon con la prueba exacta de Fisher y la distribucion de las
garrapatas entre las especies hospedadores se compararon con la prueba de
Kruskal Wallis seguida por el test Dunn para comparaciones multiples (Zar

1999).

Infestaciones experimentales

Para determinar la capacidad biologica de las larvas y las ninfas de A.
dubitatum para alimentarse adecuadamente en roedores y aves, se realizaron en
condiciones experimentales, infestaciones con inmaduros de A. dubifatum. Se
utilizaron tres especies de hospedadores representativos de los taxones
muestreados en el campo: Mus musculus (n: 15, representativos de los roedores
cricétidos), Cavia porcellus (n: 6, representativos de los roedores caviidos) y
Gallus gallus (n: 20, representativo de las aves). Los tres grupos de hospedadores
fueron mantenidos en recintos individuales con comida y agua ad libifum, en
una habitaciéon acondicionada a 25°C y con fotoperiodo de 12 horas luz/12

horas oscuridad. Las infestaciones de larvas se realizaron sobre cinco M.
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musculus, dos C. porcellus y siete G. gallus, y las ninfas fueron alimentadas
sobre diez M. musculus, cuatro C. porcellusy 13 G. gallus.

Los controles se realizaron diariamente para colectar las garrapatas
ingurgitadas desprendidas de sus hospedadores. Las larvas colectadas fueron
pesadas en grupos de a diez y las ninfas individualmente y colocadas en
incubadoras a 25°C, 80% de humedad relativa y un fotoperiodo de 12 h luz/12
h oscuridad. Para cada espécimen de garrapata se registraron los siguientes
parametros bioldgicos: periodo de alimentacion (numero de dias desde que la
garrapata fue colocada sobre el hospedador hasta que se desprendid
ingurgitada), proporcion de especimenes ingurgitados que mudaron al siguiente
estadio, y periodo de premuda (numero de dias desde que las garrapatas
ingurgitadas fueron colectadas hasta que mudaron al siguiente estadio) y peso
de cada espécimen.

El analisis estadistico para testear las diferencias en el periodo de
alimentacion, periodo de premuda y peso de las larvas y las ninfas, fue realizado
mediante un analisis de la varianza (ANOVA) con comparaciones a posteriori
usando la prueba de Tukey para muestras de n desigual (Zar 1999). Las
diferencias en la proporcion de mudas se compararon por una prueba de

hipotesis de Z.
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Fig. 4.1. Trampa de captura viva tipo Sherman.

Fig. 4.2. Trampa de captura viva tipo Tomahawk.
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RESULTADOS

Se capturaron 65 roedores pertenecientes a cuatro especies (tres de la
familia Cricetidae y una de la familia Caviidae) y 84 aves passeriformes
pertenecientes a 32 especies distribuidas en 10 familias. También fueron
capturados seis pequenos marsupiales (cinco Monodelphis dimidiata Wagner
1947 y un Cryptonanus chacoensis Tate 1931 de la familia Didelphidae.

De los 65 roedores capturados, 28 fueron determinados como Cavia
aperea (Caviidae: Caviinae) y 37 correspondieron a la familia Cricetidae:
Akodon azarae (n: 30), Oligoryzomys flavescens (n: 6) y Scapteromys aquaticus
(n: 1). Un total de 579 larvas y 107 ninfas de A. dubitatum fueron colectadas
sobre los roedores examinados. Los datos para cada hospedador analizado se
muestran en las tablas 4.1 y 4.2. La infestacion total de roedores (Caviidos y
Cricétidos) por larvas tuvo una prevalencia de 50,8%, una AM=6,37, D=0,806
y £=0,197 y la infestacion por ninfas tuvo una prevalencia de 30,8%, una
AM=1,60, D=0,832y k=0,151. En el caso de los pequenios marsupiales (n=6) la
infestacion por larvas tuvo una prevalencia de 83,3%, AM=27,5, D=0,484 y
k=0,531, y la infestacion por ninfas 33,3% de prevalencia, AM=0,50 y
D=0,619. Estos individuos no fueron incluidos en el analisis estadistico.

Para larvas, la prueba exacta de Fisher no arrojé diferencias significativas
entre las prevalencias en cada una de las tres especies de roedores (A. azarae, C.
aperea y O. flavescens) (P=0,354), sin embargo, fueron significativamente
diferentes en el caso de las dos especies (A. azaracy C. aperea) infestadas por
ninfas (P=<0,001).

Las aves soOlo se hallaron parasitadas por larvas de A. dubitatum y

pertenecian a las especies Turdus rufiventris, Zonotrichia capensis y Furnarius
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rufus. Se encontrd una prevalencia de infestacion de 14%, AM=2,65, D=0,945y
£k=0,033. Cuando se compararon las prevalencias y las distribuciones del
numero de larvas en aves con aquellas de las tres especies de roedores infestados
por larvas, las diferencias fueron significativas para cada uno de los tres pares
(P=<0,001).

Las diferencias en las distribuciones del numero de larvas entre las
distintas especies de roedores no fueron significativas (P=0,173), pero si lo
fueron en el caso de las ninfas (P=<0,001) (Tablas 4.1y 4.2).

En los muestreos realizados también se hallaron inmaduros de A. frisfe. Las
larvas (n=215) se encontraron parasitando a roedores de las especies A. azarae,
C. aperea y O. flavescens, también fueron halladas sobre dos especies de
marsupiales, M. dimidiata'y C. chacoensis y sobre aves como T. rufiventris, F.
rutus y Phacellodomus ruber. Las ninfas (n=40) fueron halladas parasitando a
los roedores A. azarae, C. aperea, O. flavescensy S. aquaticus, al marsupial M.

dimidiatay a aves de las especies F. rutus, F. ruber, Z. capensis.

Infestaciones experimentales

Los datos de las infestaciones de larvas y ninfas en las tres especies de
hospedadores experimentales (M. musculus, C. porcellus y G. gallus) se
muestran en las tablas 4.3 y 4.4, respectivamente. Las diferencias en el periodo
de premuda de las larvas no fueron significativas (p> 0,05) entre ninguno de los
tres grupos de hospedadores, pero si cuando las comparaciones fueron hechas
para ninfas (p< 0,05). Las diferencias en la proporcion de larvas alimentadas
que mudaron a ninfas fueron significativas entre M. musculusy C. porcellusy
entre G. gallusy C. porcellus (p< 0,05), pero no entre M. musculusy G. gallus

(p> 0,05). La proporcion de mudas de ninfas a adultos fue significativamente
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mayor en el caso de aquellas alimentadas sobre C. porcellus. Larvas y ninfas
alimentadas sobre C. porcellus fueron significativamente mds pesadas que las
alimentadas en M. musculusy G. gallus (p< 0,05).

Los periodos de alimentacion de larvas mostraron diferencias significativas
(p< 0,05) entre los distintos hospedadores sobre los que fueron alimentadas. El
periodo fue menor en C. porcellus (5,0 £ 0,25 dias; rango: 3-7) y el mayor en
M. musculus (13,88 + 0,06 dias; rango: 12-15). Los periodos de alimentacion
de ninfas también fueron significativamente diferentes (p< 0,05) entre los tres
grupos, siendo menor en G. gallus (6,61 + 0,15 dias; rango: 4-8) y mayor en C.

porcellus (17,568 * 0,39 dias; rango: 5-23).

113

l! !‘I %S!THNSTINJGIUNN UEE



2014

Caracteristicas Ecologicas de Amblyomma dubitatum en Argentina

“(SO‘0>d) SIUAIITP QJUIWIBITSIPLISI UOS SBIJI] SOJUIJTP 9P SOPINTIS SOISWINN "UUN(J P 89} U0D SI[BA ~[EYSNIY,

. . . SOULIOJLIdSSB]
S¥6°0 £e0°0 (0-0) 0 aG9‘7 il 78 con
%
¢ ¢ 5 ¢ SUO0SINE[]
2950 SFFO (L-0) ¢ v 199 9 AUOTAIOSTO
3180 Z81°0 (z-0) 0 rA ¢‘6¢ Q7 valady viay)
Z8L°0 cezo (9-0) 1 2019 196 0¢ ORILZY UOPOYY
([yrend o¢ £ o1) BIpow
a y —— proUEpUNGY (%) eroud[BAdI] u Jopepadsoy

‘sazopepadsoy 9p oIownu

U "OII000§ [Op UQOUTY BIOUB)ST U SoAB K (QBPIIAL) A 9BPHROLI)) SAIOPA0I IqOS SBPLIO0D WpjIgnp vuuIoAjqury
dp SBAIE] 9P (7 A Y) UQIOBIIBE dp OPBIS A ‘([IMEND ¢ A ,]) BUBIPIW ‘BIpdWl BIOUBPUNGE ‘(%) BIOUA[LAdI] "1'% PIqBL

114

RARIDINE



2014

Caracteristicas Ecologicas de Amblyomma dubitatum en Argentina

“(SO°0>d) SOIUDISJIP JUSWILOTSIPLISD UOS SBIJI] SOPUIJIP 9P SOPINBIS SOTIWIIN "UUN(T 9P 389} UOD SI[[BAN ~[ESTLIY,

P90 Z8¥0 (€9-0) qa19°¢ ¢'%9 87 varady viAy)
(. Jqeonde .
PI60 oy 0-0) 0 010 /%9 0¢g vILZE UOPOYY
a y (IUIend o¢ A ,]) BUBIPAY  BIPOW BIOUBPUNGY (%) BIOUQ[BAAI] u 10pepadsoy
"saqopepadsoy op

OJOWINU U "OLIO00S [Op UOJUTY BIOUBIS Ud (QBPIABD A JBPIJOOLI)) SAIOPIOT AIOS SBPRIO0D Wmgjignp vuiuioAjqury
Jp SBIUTU 3P (7 A Y) UOIOBTAITE 3P OprIZ A (IIEND ¢ A ,]) BUBIPIW ‘BIPOW BIOUBPUNE ‘(%) BIOUI[BAAI] ‘Z'% BIdLL

115

l! !‘I %S!THNSTINJGIUNN UEE



2014

Caracteristicas Ecologicas de Amblyomma dubitatum en Argentina

“(SO°0 > d) SLATIBOLJTUSIS SEIOUQIJIP UBOTPUL OIPULISANS U SOJUIJIP SBIT “AN], 9P 1893 U0 VAONY .
JePUBISI O1ASI(T ('S

sanosnul
(G6-61) £5°0 FeLG'6T  (92°1-18°0) LOO0 Fa¥6°0 S (€1-21) 90°0 F -88°¢1 916 \5_\
(€€-22) 290 Fv60°LZ  (22'1-0L°0) §20°0 Fal60 709 (6-¥) £7°0 FaLZ'9 16 SH[JES SujeD
snjoorod
(15-72) 860 T+06'87  (80°1-F6°0) 610°0 71601 og (L-6) 670 7 10 oF .
‘ass HAonMw,W (serp) (0Buy) w%m@ p (S¥1D) sepensIuy Jopepadsoy
%:Eow d 2p o_oomom "d'ST LPIPON (Bur) 084 A UOIOBJUIWIE 9p OpOLdd  seyedeaied N
SYAYVT

"OLIOJBIOR] AP SI[BIUIWLIIAXI SQUOIITPUOD U SHJNOSNUL SN A snjjes
saen ‘snjjooiod vIAg) 91qOS SePRIUdWI[E Wmyjiqnp vuIWoAJquiy dp SBAIR] 9P SOJI30[0Iq sodjoweted "¢'F BIqel

116

l! !‘I %S!THNSTINJGIUNN UEE



2014

Caracteristicas Ecologicas de Amblyomma dubitatum en Argentina

(SO0 > d) SEAYLOYTUSIS SBIOUIJIP UBIIPUT OTPULIANS U9 SOJUSIJIP SLIT “AN], 9P 3593 U0D VAONY .
JePUB)SS OIAS(T ('S

(N — (r — ¢ — ¢ snynosn
(1€-91) 6S°0 Fo81°61  (2°6€-6°01) ¥1°1 Fal¥'61 60°L8  (0Z-8) S8°0 Fo6Z°¢1 I¢ \a@_\
(LZ-€1) €¥0 FaZ¥b'Ll  (3'9€-01°6) 8L0 FabL 1T 8.16 (8-%) S1°0 F 4199 gL Saj[Es SnjIeo
snjroorod
(62-L1) LZ°0 F+¢€'1Z  (1°9¢-0€°6) £6°0 F+8Z'ST 1186 (£2-9) 6£°0 T +8S°LI €S M\_.@
G (0Buwy) %) (suip) uororuowy  SCPUIBNEI
as F .BIPOW (serp) CTQT BIPOTAT (SUI) OO sepnu op * 1 ODPOLIO sejededaed Jopepadsoy
epnwdad dp OporIdd 'S+ .PIPAN (eu) 053d uoroaodoaq P OpoLiad oN

SVANIN

*OL1I0JBI0qe] AP SO[BIUIWILIdAXD SOUOIOIPUOD U SHINISHLU SHIAT

K snpes snpen ‘snjjoolod viAg) d1q0s SePRIUSWIE Wnjejiqnp vuriioAjqury dp SeJuiu dp sOOI30[01q sorjoweted ¥ BIqel,

117

RARIDINE



R

Caracteristicas Ecoldgicas de Amblyomma dubitatum en Argentina 2014

DISCUSION

La mayor parte de los registros de los hospedadores para los tres estadios
parasiticos de A. dubitatum citados en la literatura corresponden a H.
hydrochaeris (Nava et al. 2010). Debido a esto, se ha asumido que este
mamifero es el hospedador principal de esta garrapata y que por lo tanto, puede
sustentar completamente la fase parasitica de su ciclo biologico. Sin embargo, no
existian trabajos previos al presente estudio que evaluaran la capacidad de otros
vertebrados para actuar como potenciales hospedadores alternativos para A.
dubitafum en condiciones de campo. La unica informacion disponible consistia
en citas ocasionales de A. dubitatum asociada a otras especies de mamiferos y de
aves (Dantas-Torres et al. 2010; Nava et al. 2010; Debérbora et al. 2012).

Durante este estudio se evalud la capacidad de roedores de las familias
Cricetidae y Caviidae y de aves paseriformes para actuar como hospedadores de
los estadios inmaduros de A. dubitatum. Los datos obtenidos de los muestreos en
condiciones de campo mostraron altos niveles de infestacion de los roedores
cricétidos y C. aperea con larvas de A. dubitatum, aunque los valores de
prevalencia y AM fueron significativamente mayores en roedores cricétidos que
en C. aperea. Asimismo, los niveles de agregacion fueron menores en los
roedores cricétidos, demostrando una mayor exposicion de los mismos a las
larvas de A. dubitatum. la baja prevalencia y la alta agregacion de larvas
parasitando aves paseriformes indicarian que estas sdlo son hospedadores
ocasionales para las larvas de esta garrapata. Resultados similares fueron
obtenidos para otras especies de Amblyomma encontradas simpdtricamente
sobre aves y roedores como A. parvumy A. triste (Nava et al. 2006b; 2011).

Aunque ninfas de A. dubitatum fueron colectadas sobre A. azaraecy C.
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aperea, los valores de prevalencia y abundancia media en C. aperea fueron
significativamente mas altos que en A. azarae. Esta capacidad de los roedores de
la familia Caviidae (subfamilia Caviinae) para sustentar el desarrollo de las
ninfas de especies Neotropicales del género Amblyomma también fue
demostrado para las especies A. figrinum, A. triste y A. parvum (Nava et al.
20064, b; 2011).

Los resultados obtenidos tras los muestreos de campo sugieren que los
roedores cricétidos y C. aperea son hospedadores relevantes para los preimagos
de A. dubitatum, sin embargo, para completar su desarrollo, una garrapata
ademds de encontrar y fijarse a un hospedador, debe alimentarse
adecuadamente sobre éste para completar su alimentacién y mudar (en el caso
de larvas y ninfas) al estadio siguiente. Las evidencias brindadas por las
infestaciones experimentales sustentan los datos obtenidos de los muestreos de
campo, y confirmarian la hipdtesis sobre la aptitud de los roedores cricétidos y
C. aperea como hospedadores de los estadios inmaduros de A. dubitatum.

Durante las infestaciones experimentales los tres grupos de hospedadores
utilizados resultaron ser competentes para alimentar los estadios inmaduros de
A. dubifatum, recuperandose larvas y ninfas ingurgitadas en todas las
infestaciones realizadas. Esto confirmaria la capacidad de los hospedadores
evaluados para sustentar el desarrollo de los inmaduros de A. dubitatum. Con
respecto a las larvas, no hubo diferencias significativas en los periodos de
premuda, pero si en el peso (mayor en las larvas alimentadas en C. porcellus) y
en la proporcion de mudas (mayor en M. musculus y G. gallus que en C.
porcellus). En cuanto a las ninfas, los periodos de alimentacion, la proporcion de
mudas y los pesos, fueron significativamente mayores en C. porcellus. A pesar de

las diferencias estadisticas significativas encontradas en ciertos parametros, es
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importante remarcar que algunos de ellos carecerian de significancia biologica.
Por ejemplo, los andlisis estadisticos arrojaron una diferencia significativa en los
pesos de larvas alimentadas entre C. porcellus y M. musculus y G. gallus, sin
embargo, la diferencia fue de solo 0,1 miligramo, lo cual no afectd la viabilidad
de esas larvas. Esto mismo puede aplicarse a otros parametros como periodos de
premuda y peso de las ninfas. La mayor proporcién de mudas en larvas
alimentadas sobre M. musculus que en aquellas alimentadas en C. porcellusy la
mayor proporcion de mudas de las ninfas alimentadas en C. porcellus que en
las alimentadas M. musculus, coincide con los resultados de los muestreos de
campo sobre una mayor aptitud que tendrian los pequenos roedores para
sustentar a las larvas y de los cavidos para sustentar a las ninfas de A. dubitatum.

Un estudio similar, sobre la aptitud de diferentes hospedadores para
alimentar especimenes de A. dubitatum fue llevado a cabo por Labruna et al.
(2004b). Las principales diferencias observadas en presente trabajo se dieron en
las larvas alimentadas sobre G. gallus que mostraron proporciones de mudas y
pesos mayores y en las ninfas alimentadas sobre C. porcellus que presentaron
pesos mayores comparado con el trabajo de Labruna y colaboradores. En cuanto
a las infestaciones con ninfas, cabe destacar que en el trabajo de Labruna et al.
(2004b), las sembradas sobre G. gallus y Calomys callosus (Cricetidae) no
lograron alimentarse. Deberia realizarse estudios adicionales para determinar si
estas diferencias se debieron a caracteristicas biologicas intrinsecas de las
distintas poblaciones de A. dubifatum, o si estan a asociadas a factores
relacionados con las condiciones experimentales en las cuales se llevaron a cabo
los trabajos.

Si bien el rol de los pequenos roedores como hospedadores relevantes para

las larvas y ninfas de las garrapatas duras ya habia sido descripto para otras
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especies Neotropicales (Guglielmone y Nava 2010; 2011), los resultados
obtenidos durante este estudio confirman la hipodtesis sobre la capacidad de
roedores de las familias Cricetidae (Sigmodontinae) y Caviidae (Caviinae) para
actuar como hospedadores alternativos para larvas y ninfas de A. dubitatum,
mientras que el rol de las aves paseriformes aparenta ser marginal. Asimismo,
estos hallazgos permiten rechazar los prejuicios previos que definian a A.
dubifatum como una garrapata altamente especifica de H. hydrochaeris y
coinciden con las conclusiones alcanzadas por Klompen et al. (1996) y Nava y
Guglielmone (2013). Estos autores afirmaron que como tendencia general no
existiria especificidad estricta en la asociacion parasito-hospedador en las
garrapatas duras y sugirieron la existencia de una especificidad por el ambiente
mas que por el hospedador, junto con numerosos eventos de cambio de
hospedador principal (con y sin relacion filogenética con el hospedador
primigenio) a lo largo de la historia evolutiva de cada una de las especies de
garrapatas.

Finalmente, la intervencion de roedores silvestres en el ciclo bioldgico de
A. dubitatum tendria implicancias epidemiologicas. Estos mamiferos han sido
senalados como participantes en el ciclo enzoodtico, como vertebrados
amplificadores de distintos microorganismos patdogenos transmitidos por
garrapatas (Bown et al. 2008; Labruna 2009; Zhao et al. 2009). De esta manera,
su participacion en el ciclo bioldgico como hospedadores para las larvas y las
ninfas puede ser una causa potencial de la infeccion de especimenes de A.
dubifatum con agentes patogenos para los humanos y los animales silvestres y
domésticos. Se considera necesaria la realizacion de futuros estudios centrados

sobre este aspecto.
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CONCLUSIONES FINALES

Amblyomma dubitatum se distribuye en la region Neotropical, en
localidades de Argentina, Brasil, Paraguay y Uruguay, principalmente en las
provincias biogeogréficas Cerrado, Chaco y Pampa de la subregion Chaquena y
dentro de la Paranaense, el Bosque Atldntico Brasilefio, Bosque Paranaense,
Bosque de Araucaria angustifolia y unos pocos hallazgos en la subregion
Amazodnica, en las provincias de Amapd, Tapajos~ Xingu, Pard y Pantanal.

El modelo de nicho climatico predice una distribucidén potencial de A.
dubitatum para el centro y noreste de Argentina, Paraguay, Uruguay y sur de
Brasil, lo que coincide con la distribucion actual conocida, como asi también en
un drea al norte de Sudamérica en Venezuela y Colombia. Hasta el momento no
se¢ ha registrado esta garrapata en estos paises, lo que podria sugerir que A.
dubitafum se habria originado en el cono sur de Sudamérica y que la Amazonia
actua como una barrera ambiental para su dispersion hacia areas del norte de
Sudamérica con caracteristicas ambientales optimas para el desarrollo de la
garrapata. Este fendmeno ya fue descrito para otros organismos, incluyendo
ciertas especies de garrapatas.

El ciclo bioldgico de A. dubitatum en la naturaleza, bajo las condiciones de
los humedales en la provincia de Corrientes, comprende una generacion por
ano, pero todas las clases de edad estan presentes sobre el hospedador a lo largo
de todo el ano. Estos resultados indican que, aunque A. dubitatum tiene un ciclo
de vida anual, mas de una cohorte puede coexistir dentro de la misma poblacidén
en un cierto intervalo de tiempo.

Respecto al ciclo biologico en la naturaleza, se comprobd que durante la
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estacion fria se produce un retraso en el tiempo de desarrollo de los estadios
inmaduros, en el periodo de preoviposicion y de incubacion, lo que demuestra
que las bajas temperaturas actuarian como un factor limitante para el desarrollo
de inmaduros y adultos de A. dubitatum retrasando el pasaje de un estado a otro.

Esta duracion mayor de los periodos se puede explicar como un estado de
quiescencia mas que como una diapausa, ya que, en el ciclo desarrollado bajo
condiciones controladas en el laboratorio, no ocurrieron cambios en la duracion
de cada fase.

En cuanto a la relacion parasito~-hospedador fue caracterizada por altos
valores de prevalencia y abundancia y una falta de relacion entre atributos del
hospedador (sexo, condicion corporal y tamafo corporal) y carga de parasitos.

Las diferencias en el grado de agregacion de A. dubitatum probablemente
se relacionan a la distribucion espacial de las garrapatas en el ambiente y no a
las diferencias entre individuos dentro de una poblacion de hospedadores. Por
otra parte, dada la abundancia en el drea de estudio del hospedador, los factores
asociados que determinan los altos niveles de infestacion con A. dubitatum en
poblaciones de H. hydrochaeris podrian asignarse a una combinacion de
propiedades del hospedador a nivel poblacional como abundancia, ubicuidad y
agregacion, mas que a atributos especificos individuales.

Hydrochoerus hydrochaeris puede sustentar completamente la fase
parasitica del ciclo biologico de A. dubitatum, sin embargo los estadios
inmaduros pueden desarrollarse con éxito en otros hospedadores. Los resultados
obtenidos durante este estudio confirman la hipotesis sobre la capacidad de
roedores de las familias Cricetidae (Sigmodontinae) y Caviidae (Caviinae) para
actuar como hospedadores alternativos para larvas y ninfas de A. dubitfatum,

mientras que el rol de las aves paseriformes aparenta ser marginal.
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De la integracion de estos datos se puede inferir que los factores mas
importantes que limitan la distribucion de esta garrapata son la vegetacion y el

clima, y no los hospedadores.
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