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Estudio de la distribucion de las garrapatas que parasitan a los perros en Espafia y sus

patégenos asociados

Resumen

Este estudio pretende conocer las especies de garrapatas que afectan a los perros con
propietario en Espafia (incluyendo los archipiélagos), la relacidn entre su distribucién y la
biogeografia, y la prevalencia de los patdgenos de interés en los vectores mediante PCR. Las
muestras se obtuvieron a través de una red de 25 clinicas veterinarias que debian muestrear al
azar un maximo de 5 perros al mes durante un afio, adjuntando un breve formulario para extraer

conclusiones.

Las especies de garrapatas identificadas en orden de prevalencia fueron: Rhipicephalus
sanguineus s.l. (60,65%), Rhipicephalus sanguineus s.s. (15,84%), Rhipicephalus pusillus (7,10%),
Ixodes ricinus (6,28%), Dermacentor reticulatus (3%), Ixodes hexagonus (2,73%), asi como 6
especies mas con una prevalencia inferior al 3%. En cuanto al estadio de la garrapata, las
hembras se han encontrado en un 63,11% de las ocasiones, seguidas de machos (27,05%). Mas
de un 21,8% de las garrapatas se extrajeron de la regién de la cara de los perros, seguido del
cuello (15,89%) y el craneo (14,56%). Las axilas, el dorso y abdomen tuvieron un porcentaje de

parasitacion total de 5,29%, 14,9% y 8,61% respectivamente.

Las especies de garrapatas con preferencias ambientales relacionadas con zonas frescas y
hdamedas, como |. ricinus o D. reticulatus, han aparecido en el norte y noroeste peninsular.
Aunque algunas especies se han encontrado como “bolsas” aisladas, el resto de Espafa ha sido
la zona preferida de colonizacidn por R. sanguineus. Finalmente, en relacidn con los patégenos
detectados en garrapatas, hay que destacar la baja prevalencia: en total se han hallado 6 lotes

de garrapatas positivos a Babesia sp. y 3 a Ehrlichia sp.

A study of the distribution of ticks and their pathogens parasitizing dogs in Spain

Abstract

This study aims to determine the species of ticks that affect owned dogs in Spain (including the
archipelagos), the relationship between their distribution and biogeography, and the prevalence
of the pathogens of interest in vectors by PCR. The samples were obtained through a network
of 25 veterinary clinics that had to randomly sample a maximum of 5 dogs per month for a year,

attaching a brief form to draw conclusions.



The tick species identified in order of prevalence were: Rhipicephalus sanguineus s.l. (60,65%),
Rhipicephalus sanguineus s.s. (15,84%), Rhipicephalus pusillus (7,10%), Ixodes ricinus (6,28%),
Dermacentor reticulatus (3%), Ixodes hexagonus (2,73%), as well as 6 more species with a
prevalence of less than 3%. Regarding the stage of the tick, females have been found in 63,11%
of the cases, followed by males (27,05%). More than 21,8% of the ticks were extracted from the
facial region of the dogs, followed by the neck (15,89%) and the skull (14,56%). The armpits,
back and abdomen have a percentage of total parasitism of 5,29%, 14,9% and 8,61%

respectively.

Tick species with environmental preferences related to cool and humid areas, such as I. ricinus
or D. reticulatus, have appeared in the north and northwest of the peninsula. Although some
species have been found as isolated "pockets", the rest of Spain has been the preferred area for
colonization by R. sanguineus. Finally, in relation to the pathogens detected in ticks, a low
prevalence should be highlighted: a total of 6 batches of ticks were found positive for Babesia

sp. and 3 to Ehrlichia sp.

Introduccion

Los patégenos transmitidos por artropodos constituyen uno de los principales problemas en la
Salud Publica (Kamani et al., 2019) o animal (Chomel, 2011) en el mundo. La incidencia de
algunas de las enfermedades derivadas de estas infecciones no ha dejado de aumentar en
Europa, debido a que la circulacién de los patégenos responsables parece haberse incrementado
en los ultimos decenios (Geurden et al.,, 2018). Concretamente, tanto la densidad como la
distribucion espacial de varias especies de garrapatas se han visto aumentadas como
consecuencia de un complejo multifactorial, que tiene como principal responsable la accion
humana (Kamani et al., 2013). Dentro de estos factores, el cambio climatico, del cual somos
responsables, actia como motor principal de la transformacién del nicho ambiental de las
garrapatas (Skotarczak, 2018). El nicho ambiental de un parasito consiste en la combinacion de
factores abidticos en un espacio determinado, como la temperatura y la humedad. La
combinacion de estos factores permite que los vertebrados y los vectores asociados puedan
sobrevivir, ddndose asi focos permanentes del agente infeccioso (Estrada-Pefia, Estrada-
Sanchez y de la Fuente, 2014a). A esto se suma que el riesgo de transmisién de patdgenos esta
determinado por la prevalencia en las garrapatas, la prevalencia del patégeno en los reservorios
y la densidad de éstos, asi como por la probabilidad del encuentro entre una garrapata infectada
y un hospedador susceptible (Fritz, 2009). La deforestacidon-reforestacion transforma

dramaticamente los biotopos, lo que afecta a la densidad de garrapatas (Heylen et al., 2021).



Las variaciones de temperatura y humedad pueden tener efectos rapidos en las poblaciones de
garrapatas (Zhang et al., 2017) ya que el calentamiento global esta asociado con condiciones
climdticas que pueden mejorar el nicho ambiental de las poblaciones de algunos vectores,
especialmente en los limites de su distribucién espacial (Beugnet y Marié, 2009). En la actualidad
el aumento de la temperatura ha derivado en inviernos mas célidos, lo que podria explicar que

algunas garrapatas puedan permanecer activas todo el afio (Folly et al., 2020).

Debido a factores climaticos y geograficos, las especies de garrapatas que infestan a los
hospedadores caninos no son las mismas en todos los paises. La garrapata marrén del perro,
Rhipicephalus sanguineus s.l., es probablemente la especie mas extendida del mundo, siendo
predominante en los perros de Africa (Heylen et al., 2021; Kamani et al., 2019), América Latina,
paises mediterraneos y paises asidticos como Bangladesh, Tailandia, Japon y China (Wang, Hua
y Cui, 2021; Zhang et al., 2017). Este ejemplo de globalizacidn se ha visto facilitado por los
movimientos de perros con sus duefos y a través del comercio (Chomel, 2011). Dermacentor
variabilis (la garrapata americana del perro) constituye el principal ectoparasito de los canidos
en el oeste de EE. UU., Canadd y México. Ixodes ricinus e Ixodes hexagonus son los principales
ectoparasitos de los perros en Gran Bretafia e Irlanda, y Dermacentor reticulatus es comun en
Europa occidental y central (Chao et al., 2019). Las garrapatas requieren humedad para evitar la
desecacion durante las fases de su ciclo vital que transcurren fuera del hospedador, por lo que
en las ciudades europeas, las zonas verdes como los parques publicos, los jardines y las areas
periurbanas son principalmente los lugares mas importantes donde los animales de compaiiia
pueden encontrarse con garrapatas potencialmente infectadas (Jennett, Smith y Wall, 2013;

Skotarczak, 2018).

El ciclo de una garrapata consta de tres estadios: larva, ninfa y adulto. Para realizar la muda
necesitan ingerir sangre de un vertebrado, por lo que son hematéfagos estrictos (Fernandez,
2019). Algunas garrapatas parasitan a un amplio abanico de hospedadores, incluyendo
ungulados domésticos que comparten habitat con los hospedadores normales, o mascotas que
en sus actividades diarias también pueden invadir de forma esporadica el entorno en el que
habitan las garrapatas (Chao et al., 2019). Esto implica una obvia relacién entre humanos y
animales domésticos con respecto a los patdgenos transmitidos por garrapatas. En el caso de
algunas especies, la invasion por garrapatas de los entornos humanos (como jardines privados)
estd mediada normalmente por los perros. Sin las medidas de proteccidon adecuadas, puede
resultar comun este tipo de “transporte” de garrapatas, generalmente del género Rhipicephalus
hacia el entorno humano. Este entorno ofrece una amplia variedad de lugares en los que pueden

vivir las garrapatas, incluso en el interior del hogar. En el contexto urbano, los perros



desempenan un papel importante en el mantenimiento de las poblaciones de garrapatas. En el
afio 2013, se elabord un trabajo en Reino Unido que mostraba el riesgo de infestacién de
garrapatas en los perros que frecuentaban un parque periurbano. Aquellos perros que
caminaban en parques publicos una vez por semana tenian una infestacién aproximada de una
garrapata, mientras que los perros que caminaban diariamente en esas zonas tenian una
prevalencia de 4-5 infestaciones por semana (Jennett, Smith y Wall, 2013). Ademas de ser
susceptibles a los patégenos transmitidas por estos vectores, las mascotas pueden servir como
reservorios de estos y por tanto como indicadores centinela del riesgo en una zona determinada

(Wang, Hua y Cui, 2021).

Durante las ultimas décadas ha aumentado el nUmero de animales de compafiia en los paises
desarrollados (de Wet et al., 2020). Ademas, muchos propietarios comparten con ellos la mayor
parte de su espacio vital, incluyendo la cama. En un estudio publicado en el ano 2018, se
determind que las viviendas con mascotas tenian entre 1,49 y 1,83 veces mas riesgo de albergar
garrapatas en su interior que aquellos hogares en los que no existian animales domésticos (Jones
et al., 2018). En realidad, los resultados que proceden de estudios de este tipo sefialan
continuamente la necesidad de la proteccidon adecuada del perro, o su examen tras el paseo por
zonas que pueden estar infestadas, como la mejor medida para impedir el asentamiento de
poblaciones de garrapatas en el hogar, la parasitacién de la familia que convive con la mascota

o incluso la transmisién de agentes infecciosos.

Del mismo modo, se han realizado diversos estudios en diferentes paises europeos para evaluar
la presencia y distribucién de las garrapatas, asi como de los patdégenos que transmiten a los
animales de compafiia. Sin embargo, este proceso de vigilancia activa, que incluye
implicitamente el muestreo de amplias zonas, con la consiguiente inversidén en tiempo vy
recursos, se ha venido complementando en los Ultimos afios con medidas de vigilancia pasiva.
Este tipo de “muestreos” no estan realizados por especialistas, sino que se alimentan de los
datos proporcionados por los ciudadanos usando diferentes medios. Tal es la importancia de la
vigilancia pasiva que se estan aprovechando las ventajas de los aparatos de comunicaciéon mavil.
Asi, en el afio 2019 se desarrolld “Tekenscanner” en los Paises Bajos, una aplicacidén que permite
crear una base de datos con la localizacién espacial (coordenadas) de las garrapatas encontradas
sobre los animales domésticos (Jongejan et al. 2019). Esta forma de participacién ciudadana se
ha extendido también a otros paises (ver comentarios en Fernandez et al., 2019). Sin embargo,
el problema aln no esta resuelto totalmente con este tipo de aplicaciones, pues los ciudadanos
no estan capacitados para poder identificar las garrapatas. En lugares en los que su variedad es

baja, como en el norte de Europa, puede ser facil deducir la identificacién a partir de una



fotografia. Sin embargo, en zonas como la region Mediterranea, en las que la variedad de
garrapatas que parasitan a los perros es elevada, la identificacién implica el envio del material a
un laboratorio especializado. Esto implica un mayor despliegue de recursos, pues los
propietarios deben tener a su disposicion tanto el material necesario para recoger y enviar la

garrapata, como un sistema de envio rapido, seguro y gratuito.

En Reino Unido, se utilizé una gran red centinela de clinicas veterinarias a través de los registros
electrénicos de salud (EHR, por sus siglas en inglés) para proporcionar un sistema de vigilanciay
realizar estimaciones temporales y espaciales de la actividad de las garrapatas (Tulloch et al.,
2017). Otros estudios se han llevado a cabo en una mayoria de paises europeos, desde los
puramente mediterraneos como Italia, Portugal, Grecia, Albania o Malta (Zanet et al., 2020;
Maurelli et al., 2018; Barradas et al., 2020; Latrofa et al., 2017; Shukullari et al., 2016; Licari et
al., 2017), hasta paises balticos como Letonia o Polonia (Namina et al., 2019; Kocon et al., 2020;
Krol et al., 2015, 2016), o paises del norte y centro de Europa como Irlanda, Suiza, Bélgica,
Austria y Alemania (de Waal et al., 2020; Eichenberger, Deplazes y Mathis, 2015; Claerebout et
al., 2013; Leschnik et al., 2012; Beck et al., 2014; Schreiber et al., 2014). La mencién de estos
estudios indica el alto interés que el problema estd despertando tanto en salud animal como
humana, la importancia que las garrapatas tienen en la circulacidon de patégenos de relevancia
clinica, y la preocupacién ante la tendencia del clima y la invasién por garrapatas de zonas que

antes se consideraban libres de las mismas.

En Espana se han desarrollado estudios andlogos a los mencionados, algunos de ellos de indole
puramente local, y al menos uno que intenté abarcar el mayor territorio nacional posible,
excluyendo los archipiélagos. En un informe realizado en 2017 (Estrada-Pefia et al., 2017a) se
dividid Espafia en 4 regiones biogeograficas: (i) Norte-Noroeste, con alta humedad y
temperaturas suaves; (ii) Centro, con clima de tipo continental (iii) Mediterranea, de clima
templado en invierno y veranos calurosos, y (iv) Sur, cdlida y seca. El estudio recolecté un total
de 1.628 garrapatas en 660 perros, de los cuales, el 76,8% portaban al menos una garrapata
adulta. Las principales especies de garrapatas fueron: Rhipicephalus sanguineus s.l. (53%),
Dermacentor reticulatus (9%), Ixodes ricinus (9%) e Ixodes hexagonus (4%). Durante todo el afio
y a lo largo de toda la geografia nacional se hallaron en las garrapatas los patégenos: Babesia
spp., Theileria spp., Rickettsia spp., Ehrlichia canis, Anaplasma platys, Anaplasma
phagocytophilum y Borrelia spp. Un estudio mas reciente realizado en 2019 analiz6 1.600
garrapatas en perros domésticos. Se detectd ADN de Rickettsia spp. en el 60% de los lotes de D.
reticulatus y en el 40% de R. sanguineus s.l. (Vila et al., 2019), aunque no se presentaron datos

sobre la “Minimum Infection Rate” (MIR) de esos lotes, un valor necesario para conocer la



prevalencia de los patégenos. Es necesario indicar que las bacterias del género Rickettsia se
consideran endosimbiontes de las garrapatas, independientemente de que sean capaces de
provocar una clinica mas o menos grave en vertebrados (pueden ser mortales en la especie
humana). Por ello, cabe esperar que su presencia en las garrapatas sea elevada, pues llevan a
cabo procesos fisiolégicos para los que la propia garrapata carece de rutas metabdlicas

adecuadas (de la Fuente et al., 2008; Estrada-Pefia et al., 2021a).

Este estudio pretende evaluar la diversidad y distribucién de las garrapatas en los perros
domésticos en Espaia; un objetivo secundario es la evaluacién de la tendencia de su distribucién
regional al comparar los resultados con los de informes anteriores, aunque sea problematico
comparar la intensidad de parasitacién. Para ello, se han usado muestras de garrapatas
capturadas mensualmente sobre perros domésticos con propietario, seleccionados al azar, a
través de clinicas veterinarias en la peninsula, Islas Canarias e Islas Baleares (Figura 1). Las
garrapatas han sido recogidas a lo largo de un afio natural para incluir su periodo completo de
actividad. Estas muestras también fueron sometidas a la deteccién de patdgenos transmitidos
como Babesia spp., Borrelia spp., Anaplasma platys y Ehrlichia canis. En resumen, nuestro
estudio pretende continuar los estudios anteriores, comprobar los posibles cambios en la
distribucidon de las garrapatas, y contribuir a establecer un calendario de proteccién de las

mascotas, lo que es un punto importante en Salud Publica.

Justificacion

El aumento del nimero de perros como animales de compaiia en los hogares sigue una
tendencia al alza entre la poblacién. Segun datos de la Red Espafiola de Identificacion de
Animales de Compafiia el nUmero de perros registrados en Espaiia asciende a mds de 7 millones.
El contacto de las personas con los perros y con la naturaleza es cada vez mas estrecho,
aumentando asi el riesgo de padecer enfermedades producidas por los patdgenos transmitidos
por estos artrépodos. Estos hechos, sumados a otros factores como el posible efecto del cambio
climdtico sobre el incremento del periodo de actividad de las garrapatas, puede provocar un
aumento de los problemas asociados a estos pardsitos. Por ello, es necesario mantener una
vigilancia que evalue la situacion epidemioldgica por garrapatas en Espaia. Los datos obtenidos
en este trabajo pretenden mostrar la necesidad de reforzar el desarrollo de medidas preventivas

destinadas tanto a los propietarios de mascotas como a la ciudadania.

Este estudio tiene el valor afiadido de poder estimar no sélo la presencia o ausencia de las

especies de garrapatas y los patdgenos que circulan, sino también evaluar si se observa un



cambio de patrén en la distribucidén geografica con respecto a los resultados de un estudio
similar realizado en 2017, el cual podria muy posiblemente adscribirse a las acciones del cambio
climdtico incluso en tan corto espacio de tiempo. El estudio se realiza pues bajo el paraguas del
concepto de “una sola salud” que nos permita proteger no solo a nuestros animales sino

también a las personas.

Objetivos

Los objetivos de este trabajo persiguen (i) conocer las especies de garrapatas que parasitan a los
perros con propietario en Espafia, (ii) analizar su biogeografia, (iii) evaluar los diferentes
patdgenos vehiculados por las garrapatas y (iv) observar la evolucion de la distribucion
geografica de las garrapatas en Espafia en el periodo de los ultimos cinco afios. Se pretende
proporcionar una panoramica actual de estos parasitos en el territorio nacional con el fin de
obtener una estimacion real del contacto existente entre los animales de compafiia y los

parasitos estudiados.

Metodologia

1. Introduccién a la metodologia.

En el presente trabajo se han caracterizado los patrones de asociacidén entre los animales de
compafia y las garrapatas a niveles regionales y biogeogréficos, con el fin de sensibilizar a los
propietarios acerca de la importancia de la desparasitacion de sus animales. Para ello se han
recogido garrapatas de clinicas veterinarias a lo largo de todo el territorio espafiol incluidos los
archipiélagos. Es la primera vez que un estudio de este tipo utiliza datos de las Islas Canarias. El
estudio pretende analizar las principales especies de garrapatas que parasitan a los perros en
Espafia, asi como los principales patdégenos que éstas portan. La duracion del estudio ha sido de
un afio completo permitiendo obtener informacién sobre la actividad estacional de las
garrapatas. La autora de este trabajo ha participado durante su ultimo afio académico en una

parte de dicho proyecto con el fin de poder mostrar algunos de los resultados obtenidos.

2. Eleccidn de las clinicas y patogenos a estudio.

Para el presente estudio se han seleccionado 25 clinicas de todo el territorio nacional para que
cubrieran en la medida de lo posible el pais (Figura 1) optimizando el coste de la recogida de
datos y procesado de las muestras con la informacién biogeografica obtenida. Con el fin de
realizar una seleccidn sencilla y homogénea se contactd con la cadena de clinicas y productos

para animales Kiwoko pet, S.L.U. Esto permitid establecer contacto con un Unico ente, capaz de



coordinar diversas clinicas repartidas por la geografia espafiola, incluyendo los archipiélagos. En
lo referente a la seleccion de patégenos a analizar se escogieron los géneros Borrelia, Ehrlichia,
Anaplasma 'y Babesia. Estos géneros agrupan las principales especies de patdégenos que afectan
a la salud de los animales de compafiia. Respecto a las bacterias del género Rickettsia, ya se ha
mencionado que son endosimbiontes de las garrapatas (Vila et al., 2019). Es decir, es de esperar
una elevada prevalencia en las garrapatas. Por ello, no se ha incluido Rickettsia en este estudio

ya que no aportaba una informacién relevante.

Sin clinica

- Con clinica

Figura 1: Mapa con las provincias participantes en el estudio con al menos una clinica.

3. Obtencidn de las muestras.

Cada clinica recibio instrucciones para muestrear los perros al azar, palpando al animal para
comprobar la presencia de garrapatas si no eran directamente visibles. El muestreo de
garrapatas se realizaba mensualmente y se interrumpia cuando se obtenia material procedente
de hasta cinco perros al mes. Las muestras se obtuvieron durante el periodo 01/05/2021 hasta
31/05/22 y fueron enviadas al laboratorio de referencia en el interior de tubos etiquetados
individualmente que contenian una solucién de alcohol para su correcta conservacion. Sin
embargo, y debido a las fechas de entrega y defensa del proyecto de TFG, el material de mes de
mayo de 2022 no pudo ser incluido y analizado con tiempo suficiente. Con el fin de que las
muestras mantuvieran su integridad hasta su procesado, se almacenaron en refrigeraciéon a una
temperatura de -202C. Cada muestra era acompafiada de un formulario que recogia la siguiente
informacidn esencial: (i) fecha de recogida de la muestra; (ii) cddigo postal, municipio y provincia
de residencia del animal; (iii) edad del animal en dias que fue posteriormente transformada a

“edad fisiologica” segln los conceptos de Cafazzo (2010) y Hutchinson (2011); (iv) porcentaje de

10



tiempo diario que el perro pasa en el exterior de la vivienda (24 horas = 100% del dia); (v) lugar
donde vive (opciones: casa, jardin, perrera); (v) habitat frecuentado (opciones: campo, montafia
y mar); (vi) viajes recientes (opciones: “si” 0 “no”, en caso afirmativo indicar lugar) y (vii) porcién
corporal de la que se recolectaron las garrapatas (opciones: craneo, cara, cuello, axilas, dorso,
abdomen, patas, rabo, ano, vagina, espacios interdigitales e ingles). Toda la informacién anterior

se usoé para el andlisis de los datos.

4. Procesado de las muestras

Tras la recepcidn de las muestras se pasé la informacién preliminar recogida a un formulario
siguiendo un etiquetado Unico e inequivoco. Posteriormente se identificaron las garrapatas
contenidas en cada vial, a través de una lupa estereoscdpica y utilizando como referencia dos
guias de identificacidén morfoldgica (Estrada-Pefa et al., 2014b; Estrada-Pefia, Mihalca y Petney,
2017b) determinando la especie, el sexo y el estadio de desarrollo. Los datos de identificacidn
se introdujeron también en el formulario final, asociando los datos recogidos por las clinicas
veterinarias con los datos originados en el laboratorio. A continuacién, mediante un bisturi, se
realizé un corte longitudinal de cada garrapata. Una de las mitades se procesé para la obtencién
de ADN (ver mas abajo) y la otra mitad se retuvo en el laboratorio, con objeto de mantener
material de referencia ante posibles resultados no concluyentes en la deteccion de los
patdgenos, y por si era necesaria la repeticién de los analisis. Cuando se recibia mas de una
garrapata de un mismo animal, se realizaron lotes con la mitad de varias garrapatas cumpliendo
las siguientes caracteristicas: (i) muestras que provengan del mismo animal, (ii) muestras que
sean de la misma especie de garrapata y (iii) la cantidad de fragmentos dependera del tamafio
de cada garrapata y el volumen del tampdn de lisis para el ADN. Es decir, en el caso de procesar
varios ejemplares repletos (tras la ingestidon parcial de sangre) era necesario procesarlos en
varios tubos, o los fragmentos “empapaban” completamente el tampdn de lisis. La serie de
muestras reservadas para la posible comprobacidon posterior se conservaron en un tubo

Eppendorf de 1.5 ml con alcohol de 702 almacenado a -20°C.

El segundo lote de fragmentos se deposité en un microtubo estéril de tapdn de rosca con 800ul
de tampdn de lisis (MagMAX™ CORE Lysis Solution) y perlas de zirconio de 1Imm. Esta muestra
se envié al laboratorio perteneciente a la empresa Exopol S.L, en la que se realizaron los analisis
moleculares y la identificacién de los patdgenos indicados. Todo el proceso de laboratorio de las
muestras se realizé con las medidas de esterilidad acostumbradas, empleando diferentes hojas
de bisturiy desinfectando el material restante con lejia cada vez que se procedia con un ejemplar

diferente, para evitar contaminaciones cruzadas.
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5. Extraccion e identificacion de ADN de patdgenos.

La identificacidn genética de los patdgenos que portaban las garrapatas se ha centrado en los
géneros Borrelia, Ehrlichia, Anaplasma y Babesia. La obtencidn y andlisis de ADN fueron llevados
a cabo de forma integra por la empresa Exopol S.L. La muestra se sometid previamente a dos
ciclos de homogenizacion durante 25s a 6.000 rpm con un equipo MagNA Lyser (Roche).
Después de un centrifugado de 2 min a 1000g, se transfirieron 200ul del sobrenadante para la
extraccién. El ADN se obtuvo utilizando un robot automatico de extraccién KingFisher Flex 96 y
el kit comercial MagMAX™ CORE Nucleic Acid Purification Kit (Thermo Fisher Scientific),
siguiendo las indicaciones del fabricante. La identificacion de los agentes fue realizada utilizando
los siguientes kits comerciales: EXOone Borrelia burgdorferi, EXOone Anaplasma spp. y EXOone
Babesia spp. Pets (propiedad intelectual de Exopol S.L., Espafia), los cuales usan como diana para
el ensayo de gPCR el gen flagelline B, el 16S rRNA y el 18S rRNA respectivamente. Todas las
muestras fueron evaluadas adicionalmente con un ensayo de gPCR para identificar la presencia
de material genémico de garrapatas (16S rRNA), con el fin de descartar falsos negativos. El
desarrollo de las qPCR fue realizado siguiendo las indicaciones del fabricante. Con todos los
datos, incluyendo los procedentes de las clinicas veterinarias, las identificaciones de las

garrapatas y la detecciéon de los patdgenos, se confecciond la base de datos completa.

Resultados

En este estudio se ha llevado a cabo la recogida de garrapatas parasitando a perros con
propietario a través una cadena de clinicas veterinarias repartidas en el territorio nacional
durante el periodo comprendido desde el 01/05/2021 hasta el 31/05/2022. Se recolectaron un
total de 325 garrapatas procedentes de 160 perros (66 hembras y 94 machos). La mayoria de
ellos estaban parasitados por una sola especie (96,87%) mientras que el parasitismo por dos
especies fue anecddtico, tan solo en un 3,12% de los animales muestreados. Asimismo, mas del
66,87% los perros estaban parasitados con una Unica garrapata, siendo la media de parasitacién
de 2,03 garrapatas/perro. El hecho de que los perros con una sola garrapata constituyan mas de
la mitad de las muestras, mientras que la prevalencia media sea ligeramente superior a 2, indica
que los perros parasitados con mds de una garrapata tenian tendencia a estar parasitados por
5-10 ejemplares. Es decir, el nUmero de garrapatas que se encontraron en las mascotas siguié la
conocida como “distribucién binomial negativa”, en la que la mayoria de los perros tenian muy
pocas garrapatas (solamente 1 en mas del 66% de los animales) mientras que sélo unos pocos

hospedaban nimeros mayores de estos artrépodos.

12



Las especies de garrapatas identificadas en orden de prevalencia fueron: Rhipicephalus
sanguineus s.l. (60,65%), Rhipicephalus sanguineus s.s. (15,84%), Rhipicephalus pusillus (7,10%),
Ixodes ricinus (6,28%), Dermacentor reticulatus (3%), Ixodes hexagonus (2,73%), Ixodes spp.,
Rhipicephalus bursa, Haemaphysalis erinacei, Hyalomma lusitanicum, Haemaphysalis parva y
Haemaphysalis punctata, todas ellas con porcentajes inferiores al 3% y cuya parasitacién a los
perros debe considerarse como un hallazgo puramente accidental. Debe destacarse que este
estudio arroja los primeros hallazgos de H. erinacei y H. parva en Espaiia, de las que se encontré
un solo ejemplar de cada especie en todo el estudio, y que normalmente parasitan a animales
gue viven en madrigueras. En cuanto al estadio de las garrapatas identificadas, las hembras se
han encontrado en un 63,11% de las ocasiones, seguidas de los machos, que arrojaron una
prevalencia de 27,05%. Tanto las ninfas como las larvas proporcionaron valores muy bajos de
prevalencia (9,01% y 0.81%, respectivamente). Estos valores de prevalencia tienen una clara
relacion con el tamafio del ejemplar encontrado: las mayores son las hembras en diferentes
estadios de alimentacién, mientras que las larvas solamente pueden ser detectadas tras un
minucioso examen del animal. En la figura 2 se pueden observar las garrapatas recogidas por
provincia, lo cual no es indicativo de |la abundancia relativa, sino que mas probablemente esté
relacionada con el esfuerzo de busqueda en cada animal por los responsables de la clinica

veterinaria de la zona.

Mds de un 21,8% de las garrapatas se extrajeron de la regién de la cara de los perros, seguido
del cuello (15,89%) y el craneo (14,56%). Las axilas, el dorso y abdomen mostraron un porcentaje
de parasitacion total de 5,29%, 14,9% y 8,61%. Las regiones del tercio posterior como el ano,
rabo, vagina e ingles apenas han sobrepasado el 5% de infestacidon respectivamente. Sin
embargo, las extremidades tanto delanteras como traseras tienen un porcentaje de parasitacion
de hasta un 9,9%. Esto parece indicar que las garrapatas se adhieren al animal principalmente
durante el movimiento de olfateo, ya que los porcentajes mds altos se encuentran en la region
de la cabeza, y todos los valores de prevalencia alta se encuentran en las zonas anteriores del
cuerpo del animal. Desde un punto de vista fisioldgico, la edad de los perros se divide
generalmente en cuatro etapas: infantil (nacimiento - 6 meses), juvenil (6 meses - 2 afios), adulto
(2 afos - 7 afos) y senior (mas de 7 anos). En este trabajo se ha encontrado que los animales
examinados y correspondientes al periodo juvenil tenian un mayor nimero de garrapatas (2,8
garrapatas/animal) que los perros adultos. En estos uUltimos, la prevalencia de la infestacién se
mantuvo constante alrededor de 1,9 garrapatas/perro, que también se mantuvo en los animales
pertenecientes al periodo senior (2 garrapatas/perro). El hecho de que la mayor prevalencia es

observada en animales jovenes, menores de 2 aiios, puede indicar que debido a su corta edad,
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todavia podrian no haber sido sometidos a un tratamiento de desparasitacion formalmente

establecido.

A partir de los datos cumplimentados acerca de las caracteristicas ambientales que rodean al
animal, se puede determinar que aquellos animales que pasan mas tiempo al aire libre son los
gue mas garrapatas han tenido. Aquellos animales que viven el 100% de su tiempo fuera de una
casa han contribuido al estudio con 73 garrapatas. Sin embargo, la abundancia de garrapatas en
los perros que viven la mayoria de su tiempo en jardin o casa fue similar entre ambos casos, con
un total de 154 y 134, respectivamente. De los 160 perros analizados solamente 27 indicaron en
el formulario el hecho de haber viajado recientemente, de los cuales Unicamente 6 ubicaron el
lugar de destino. Esta falta de datos impide profundizar en el conocimiento de si algunas

garrapatas no fueron adquiridas en el lugar habitual de residencia.

La figura 2 incluye la distribucidn aproximada de las garrapatas examinadas, asi como su
cantidad por zona geogréfica. Debido a la ausencia de puntos de muestreo en ciertas zonas
geograficas (indicadas en ambas figuras) no ha sido posible un andlisis pormenorizado de la
asociacion de las garrapatas encontradas con las regiones ecoldgicas del pais. Sin embargo, si
resulta interesante indicar el patrén geografico observado en la distribucién de las especies de
pardsitos con mayor prevalencia. Esta distribucién sigue un claro patrén bioclimatico. Las
especies de garrapatas con preferencias ambientales relacionadas con zonas frescas y himedas,
como I. ricinus, han aparecido en el norte y noroeste peninsular. Ese esquema de distribucion
es similar al de D. reticulatus, aunque esta especie parece que prefiere zonas aun mas frias, sin
que se observe una mayor dependencia de la humedad ambiental. Por ello, se encuentra en
pequefias bolsas, al parecer no conectadas entre si, aunque muy probablemente este hallazgo
se derive de las circunstancias del muestreo, centralizado en clinicas veterinarias que se
encuentran en lugares urbanizados relativamente grandes, alejados de las zonas frecuentadas
por esta garrapata. El resto del pais, archipiélagos incluidos, es el territorio preferido por las
especies termdfilas como todas las del género Rhipicephalus. Como se ha indicado, el resto de
las especies se consideran hallazgos casuales, ya que el perro no es su hospedador habitual. No
se indican en el mapa de la figura la distribucion desagregada de las dos especies de Ixodes
(ricinus y hexagonus) encontradas sobre los perros en esta encuesta. A pesar de que /. ricinus no
ha arrojado mas de un 6% de parasitaciones, ha resultado ser mucho mas comun que /.
hexagonus, la cual ha aparecido en el 5% de las ocasiones en las que la identificacidn

correspondia a garrapatas del género Ixodes.
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Sin clinica A
- Con clinica
Dermacentor
reticulatus
Ixodes spp. %
Rhipicephalus spp %
Vs
@

Zona geografica N° Garrapatas B
Catalufia 81
Pais Vasco 14
Comunidad Valenciana 18
Asturias 8
Extremadura 2
Cantabria 10
Islas Baleares 1
La Rioja 4
Andalucia 38
Islas Canarias 42
Castilla y Le6n 35
Galicia 22
Navarra 33
Madrid 9
No identificable 8
Total 325

Figura 2: A) Mapa de la distribucién aproximada de las especies de garrapatas analizadas en el estudio.

B) Tabla donde se muestra el nimero de garrapatas por zona geografica de estudio.

De la misma forma, es de interés la mencién a la presencia, con una frecuencia relativamente
alta, de R. pusillus, una garrapata que se considera monoxena de los conejos. Las posibles
razones seran comentadas en la Discusidn. Finalmente, en relacién con los patdgenos

detectados en garrapatas, hay que destacar la baja prevalencia de todos los patdégenos que
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fueron considerados como presentes en las garrapatas del drea geografica a estudiar. Este hecho
se ha debido, muy posiblemente, a que la mayoria de los perros examinados son animales que
visitan regularmente los servicios veterinarios, y por lo tanto mantienen unas pautas
relativamente adecuadas de desparasitacion. En total, se han hallado 6 lotes positivos a Babesia
sp. y 3 a Ehrlichia sp. Aunque no se ha procedido a la secuenciacion génica de las muestras
positivas, debemos suponer que se tratan de especies de Babesia como B. gibsoni o B. vogeli y
de E. canis, ya que todas ellas han sido identificadas en garrapatas del género Rhipicephalus, el

vector reconocido de estos agentes patdgenos.

Discusion

En este trabajo se ha examinado la distribucién de las garrapatas que se alimentan sobre perros
en Espafa a lo largo de un gradiente biogeografico del pais, trazado desde las zonas mas
himedas y frias del norte, hasta el cdlido y seco sureste peninsular, e incluyendo los
archipiélagos. El objetivo principal ha sido la determinacién de la composicién faunistica de las
garrapatas pardasitas del perro, y la deteccién de los patdégenos que podrian transmitirse a través
de una picadura de garrapata. El paradigma de una correcta vigilancia de las garrapatas requiere
de la obtencién de un nimero adecuado de muestras durante un largo periodo de tiempo, con
un seguimiento fiable por parte de los profesionales involucrados en el protocolo de recogida.
Normalmente se incluye un tiempo minimo de examen de cada animal en funcién de su tamafio
y su tipo de pelaje. Algunas de las hipdtesis de este estudio previas a su inicio eran (i) el bajo
numero de animales con garrapatas, debido a que se trata de perros con propietario que acuden
al veterinario, y para los que se supone la existencia de tratamientos antiparasitarios y (ii) la casi
total ausencia de larvas y/o ninfas de garrapatas debido a su pequefio tamafio y al poco tiempo
dedicado por los profesionales para su colecta. Ambas hipdtesis se han visto refrendadas por los
resultados del estudio: se han podido procesar 160 perros en un afo (se esperaba un maximo
de 125 mensuales, suponiendo que todos los meses se podria obtener material en todas las
clinicas de un maximo de 5 perros), y se han identificado un total de tan solo 9,01% ninfas y
0.81% larvas, respectivamente. Mientras que los estadios inmaduros de algunas especies de
garrapatas parasitan a roedores o aves, al menos los de R. sanguineus s.l. son parasitos comunes

en el perro (Claerebout et al., 2013).

Es necesario indicar aqui las diferentes denominaciones que hemos utilizado para referirnos a
R. sanguineus. El problema radica en la extraordinaria variabilidad morfoldgica de las garrapatas

del grupo, que no estd correlacionada con variaciones en las secuencias de los genes
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comunmente empleados para la identificacion molecular de las garrapatas, como el 165 rRNA o
el coxl. De esta forma, se ha comprobado que algunos ejemplares de R. sanguineus con idéntica
secuencia molecular producen progenie estéril en la F2, es decir, resultan de un proceso de
hibridacidn debido a que serian realmente especies diferentes. Este tipo de especies se suelen
denominar “sibling” en inglés, aunque no existe una traduccién candnica al castellano. Tras la
definicion formal del neotipo de R. sanguineus (Nava et al., 2018) se acordd que aquellos
individuos cuya morfologia se solapaba claramente con la del neotipo, deberia denominarse
“sensu stricto” (R. sanguineus s.s.) mientras que aquéllos que mostraban diferencias
morfoldgicas y cuyo aspecto no podia englobarse en la definicién de otras especies del grupo,
aunque fueran molecularmente idénticas, deberian denominarse “sensu lato” (R. sanguineus

s.l.) hasta que su adscripcion taxondmica fuera finamente resuelta.

Los resultados de este estudio coinciden con los presentados en un estudio realizado en Italia
(Maurelli et al., 2018), donde mas del 95% de los animales estaban parasitados por una sola
especie, mientras que la co-infestacidon por mas de una especie también fue irrelevante. Como
se muestra en los resultados de nuestro estudio, la mayor parte de las garrapatas han sido
extraidas de las regiones craneal y cervical de las mascotas, lo que parece indicar que las
garrapatas se adhieren al animal principalmente durante el movimiento de olfateo. Estas
ubicaciones, caracteristicas de dichos artréopodos, también fueron mencionadas en otros
estudios llevados a cabo en Alemania (Beck et al., 2014) e Italia (Maurelli et al., 2018). En ambos

trabajos, la cabeza y el cuello fueron considerados como los sitios de picadura mas comunes.

Este estudio también ha querido evaluar las caracteristicas ambientales que rodean al animal y
su relacion con las garrapatas encontradas, sin entrar en detalles estadisticos debido al tamafio
muestral. Un detalle llamativo es que la residencia en un habitat rural parece conllevar mas
probabilidades de estar parasitado por Ixodes spp. lo que indica que estas garrapatas no serian
frecuentes en el entorno urbano. En concreto, /. ricinus ha sido la segunda especie mas
frecuentemente recogida (si se incluye en una sola denominacidn a las especies del grupo R.
sanguineus). El resto de las especies han sido halladas tanto en animales que indicaban vivir
habitualmente dentro de la casa o en el jardin, lo cual vuelve a indicar la importancia de la
correcta desparasitacion de los perros y su implicacion en la Salud Publica, aunque la mayor
parte de las garrapatas de este estudio han sido extraidas de perros que visitaban asiduamente
el campo. De nuevo, es necesario recalcar aqui la ausencia de datos de una cierta cantidad de
formularios con respecto a estos detalles, debida al procesado deficiente de los formularios en
los que debian incluirse los datos obtenidos del propietario. Sin embargo, estos resultados son

similares a los publicados en estudios llevados a cabo en Irlanda y en Italia, en los que se indicaba
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que los perros de jardin o con estilos de vida libre y rurales tenian un riesgo mayor de exposicion
e infestacidon de garrapatas (de Waal et al., 2020; Maurelli et al., 2018). Un estudio realizado en
EE.UU. menciond que los perros que pasaban menos de una hora al aire libre o caminaban solo
por pavimento durante sus paseos tenian menor riesgo de encuentros con garrapatas. Por el
contrario, las actividades recreativas al aire libre, la existencia de roedores cerca de casa o el
contacto directo con otros animales o caddveres de animales se relacionaba con un mayor riesgo

de infestacién por garrapatas (de Wet et al., 2020).

Es dificil extraer un patrén de estacionalidad claro, debido a que este TFG esta basado en datos
parciales, y no totales de cada una de las clinicas; es por ello por lo que no se han incluido
resultados sobre esta parte de los datos. Sin embargo, cabe destacar que no existen grandes
diferencias entre los periodos primaveral y otofial en los datos analizados. En un estudio
desarrollado en Reino Unido el patrén de actividad maxima de las garrapatas abarcé un periodo
de tiempo que se extendia entre los meses de mayo vy julio, mientras que se registré una
actividad minima (o incluso nula) de garrapatas entre los meses de diciembre y febrero (Tulloch
et al., 2017). Estos resultados coinciden igualmente con un trabajo realizado en Alemania en el
que la mayor frecuencia de infestacién de perros por parte de garrapatas se registré durante el
mes de mayo (Beck et al., 2014). En Albania, que es un pais de caracteristicas climaticas
plenamente mediterraneas, se concluyé que los perros del estudio examinados durante la
primavera, el verano y el otofio tenian un riesgo significativamente mayor de infestacién que los
perros examinados durante el invierno (Shukullari et al., 2016). En cualquier caso, es interesante
destacar que, incluso en ausencia de un analisis estadistico completo, el antiguo paradigma de
“mayor actividad en primavera” parece no ser ya cierto, muy probablemente producido por
veranos mas largos y una transicion rapida hacia el invierno. También es posible que el verano
sea ya lo suficientemente calido en Espafia como para permitir una muda mads rapida que

acentle la presencia de adultos en el otofio.

Rhipicephalus sanguineus ha sido la principal especie identificada en mdas de un 70% de las
muestras recogidas. El predominio de R. sanguineus probablemente se explica porque los
habitats urbanos y suburbanos constituyen un entorno propicio para una especie que es
propiamente enddfila, y que puede infestar las casas, ya que la mayor parte de los perros del
estudio vivian en un ambiente de casa o casa-jardin. Este grupo de especies ha sido dominante
en todo el estudio y es el Unico representante en las muestras obtenidas de los archipiélagos
balear y canario. Es también posible que el calentamiento al que hemos venido haciendo
referencia en el parrafo anterior, esté “empujando” a especies conocidas como propias de

regiones frescas y himedas (como D. reticulatus e . ricinus) a zonas mas nortefias, o incluso las
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obligue a refugiarse en regiones en las que el nicho ambiental propio de estas especies aun se

mantenga bajo los limites adecuados para su supervivencia.

En nuestro caso, D. reticulatus, I. hexagonus, I. ricinus y R. bursa se han localizado Unicamente
en regiones del norte de Espafia, coincidiendo con sus preferencias hacia un nicho ecoldgico
fresco y hiumedo (Geurden et al., 2018). Esto coincide con estudios realizados en otros paises
centro y norte europeos que sefalan el predominio de . ricinus ademds de D. reticulatus, como
Austria (Leschnik et al., 2012), Letonia (Namina et al., 2019), Paises Bajos (Jongejan et al., 2019),
Suiza (Eichenberger, Deplazes y Mathis 2015), y Polonia (Krdl et al., 2015; Krél et al., 2016). En
Reino Unido (Abdullah et al., 2016) y Bélgica (Claerebout et al., 2013) se evidencia que la
principal garrapata encontrada en ambos paises fue I. ricinus. En base a los resultados, la
composicion de las especies de garrapatas en Espafia sigue confirmando las conclusiones de
Estrada-Pefa (2017a), en la que destaca un claro gradiente espacial que se corresponde con la
influencia atlantica en el norte y noroeste y la influencia mediterranea en el este y en el sur. Este
patron parece no haber cambiado en los ultimos cinco afos, aunque la menor cantidad de

material colectada para este estudio no permite unas conclusiones mas precisas.

Siguiendo con la comparacién con el ultimo estudio mencionado, se observa que se ha
mantenido la prevalencia de las especies, R. sanguineus s.l. e I. hexagonus. Por el contrario, el
numero de garrapatas pertenecientes a las especies D. reticulatus e |. ricinus se ha reducido por
debajo de la mitad en comparacién con datos previos, posiblemente por la diferente localizacion
geografica de las clinicas seleccionadas o por la degradacién de los ecosistemas favoritos de
ambas especies. De la misma forma, R. sanguineus s.l. ha estado activa durante todo el afio y D.
reticulatus se ha recogido principalmente en la época de otofio-invierno. Los datos obtenidos en
el afio 2017 indicaban que tanto I. hexagonus como I. ricinus no presentaban una estacionalidad
clara, un hecho claramente demostrado en los estudios europeos mencionados anteriormente,
ya que los adultos suelen estar activos durante todo el afio. Sin embargo, los datos de los que
se dispone para los afios 2021-2022 indican la presencia mayoritaria de estas dos especies en

octubre y junio respectivamente.

Un hallazgo interesante del estudio es la presencia de R. pusillus, una garrapata cominmente
asociada a conejos (Napoli et al., 2021; Remesar et al., 2021). Se recolectaron 19 garrapatas en
perros que vivian en casa y que pasaban un 10-30% del tiempo en el exterior. Este dato puede
estar asociado con la alta prevalencia de Oryctolagus cuniculus o conejo comun en Espania
(Gonzalez et al., 2016). Se trataria pues de perros que curiosean en el interior de las madrigueras
de los conejos, y que son parasitados por las garrapatas que se encuentran en el interior de la

madriguera, ya que se trata de una especie enddfila. En nuestro estudio la cantidad de
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garrapatas recolectadas sobre los perros no puede utilizarse como un marcador fiable de la
abundancia real de garrapatas en Espafa. Esto queda reforzado por un analisis realizado por
Estrada-Pefia (2021), en el que la preferencia de las garrapatas por un hospedador, la
susceptibilidad individual de cada animal, las areas del cuerpo revisadas y la experiencia del
veterinario o el tiempo dedicado a buscar garrapatas constituyen factores que pueden falsear
los datos obtenidos. En un estudio llevado a cabo en Reino Unido, se obtuvo una informacion
mas completa al recoger garrapatas mediante muestreo de la vegetacidn (vigilancia activa) en
un drea determinada y comparando los resultados con los artrépodos recolectados de perros

que paseaban por esa misma zona (Jennett, Smith y Wall 2013).

Finalmente, es interesante destacar el bajo nimero de garrapatas infectadas con algun
patégeno. Debemos recalcar de nuevo que se trata de animales que asisten regularmente a las
consultas veterinarias, y por ello, la cantidad de garrapatas recogidas es menor que la
posiblemente encontrada en animales que no lo hacen. El bajo nimero de garrapatas estd
obviamente relacionado con la baja prevalencia de patégenos: si la presidn parasitaria es baja,
la probabilidad de infeccion también lo es. La toma de muestras de sangre de las mascotas
parasitadas con garrapatas con el fin de conocer la seroprevalencia de la poblacién canina, asi
como para establecer una relacion entre los agentes que transmiten las garrapatas, permitiria
obtener una informacién mucho mas completa y funcional de la diversidad de garrapatas y
patdgenos que afectan realmente a nuestras mascotas. Estudios similares se han llevado a cabo
en paises europeos como Portugal (Barradas et al., 2020) y Malta (Licari et al., 2017); asi como
otros estudios en el continente africano (Heylen et al., 2021; Kamani et al., 2013), que son
incomparables con los datos presentados aqui debido a la disparidad de especies y a su diferente

ecologia.

A lo largo de la realizacién del presente trabajo se han identificado una serie de complejidades
a la hora de organizar un protocolo de vigilancia activa e identificacién de garrapatas. Los
principales problemas se pueden resumir en el nimero de clinicas veterinarias adscritas para
cubrir el territorio objetivo, el enfoque de las cuestiones detalladas en el formulario de cada
animal y el grado de implicacién de los profesionales. Un ejemplo del altimo punto se observa
en los datos obtenidos segun los viajes que habian realizado las mascotas, ya que la informacion
aportada en los formularios por los profesionales era incompleta. Debido a ello, no se pudo
establecer ninguna relacidn entre las garrapatas recolectadas en esos casos y la zona geografica
donde pudieron haberse encontrado. Pese a ello, el estudio muestra la importancia que tiene la
desparasitacidon de nuestras mascotas en Salud Animal, y cémo puede no sdlo prevenir posibles

patologias en nuestros animales sino también afectar a la Salud humana.
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Conclusiones

Las principales especies de garrapatas que parasitan a los perros en Espafia tienen una
distribucién claramente marcada por la temperatura y la humedad, asi como por los
factores de riesgo que existen para cada animal, como la zona de vivienda o sus habitos

de paseo.

Estas garrapatas, de varias especies, se encuentran preferentemente en las zonas de la
cabeza y el cuello. Las principales especies han sido Rhipicephalus spp. e Ixodes spp.

junto con Dermacentor reticulatus.

La dindmica estacional de las garrapatas en Espafia parece estar cambiando y
aumentando en los meses de otofio. Aunque este dato puede ser debido

exclusivamente a las caracteristicas climaticas del afo en el que se desarrolld el estudio.

Los ejemplares de garrapatas colectados de perros con propietario estaban
escasamente infectados con patdgenos, muy posiblemente como consecuencia de la
baja prevalencia de las garrapatas en sus hospedadores (relacidon entre el tamafio

muestral y la prevalencia).

La integracidn de este conocimiento con una buena comprensidn de las complejidades
actuales en los cambios socioecondmicos y climaticos permitird a los investigadores

desarrollar y proporcionar estrategias de prevencion.

Conclusions

The main species of ticks that parasitize dogs in Spain have a distribution clearly marked
by temperature and humidity, as well as by the risk factors that exist for each animal,

such as the area where they live or their walking habits.

These ticks, of various species, are preferably found in the areas of the head and neck.
The main species have been Rhipicephalus spp. and Ixodes spp. along with Dermacentor

reticulatus.

The seasonal dynamics of ticks in Spain seems to be changing and increasing in the
autumn months. Although this data may be due exclusively to the climatic

characteristics of the year in which the study was carried out.
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e Tick specimens collected from owned dogs were poorly infected with pathogens, most
likely because of the low prevalence of ticks on their hosts (ratio of sample size to

prevalence).

e Integrating this knowledge with a good understanding of the current complexities in
socioeconomic and climatic changes will allow researchers to develop and deliver

prevention strategies.
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