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Laburpena

Basa- eta etxe-karniboroek parasitoak parteka ditzakete. Andeetako azerietatik eta landa-
txakurretatik jasotako arkakusoak eta kaparrak aztertu ziren Txile erdialdeko paisaia antropizatuan,
espezie horien artean parasito horien transmisio interespezifikoa gertatzen den zehazteko.
Ektoparasito-espezie bakoitza ostalari-espezie batekin erlazionatu zen argi eta garbi: Rhipicephalus
sanguineus kaparraren eta Ctenocephalides spp arkakusoaren ugaritasuna eta prebalentzia handiagoa
izan zen txakurretan. Aitzitik, Amblyomma tigrinum kaparrarena eta Pulex sp. arkakusoarena azerietan
izan zen handiagoa. Arkakuso eta kaparren azterketa epidemiologiko eta genetikoen arabera,
ektoparasito horien transmisio interespezifikoa ematen da, baina gutxitan.

Hitz gakoak: kaparrak, arkakusoak, karniboro basatiak, txakurrak, espezie arteko transmisioa

Abstract

Wild and domestic carnivores may share parasites. Fleas and ticks retrieved from Andean foxes
and from rural dogs were studied in the anthropized landscapes of central Chile, in order to determine
whether interspecific transmission of these parasites between these species occurs. Each ectoparasite
species was clearly associated with a host: abundance and prevalence of the tick Rhipicephalus
sanguineus and the flea Ctenocephalides spp. was significantly higher in dogs than in foxes. In
contrast, abundance and prevalence of the tick Amblyomma tigrinum and the flea Pulex sp. was
significantly higher in foxes than in dogs. Epidemiological and genetic analyses of fleas and ticks
suggested that the interspecific transmission of these ectoparasites happen, but infrequently.

Keywords: ticks, fleas, wild carnivores, dogs, cross-species transmission
1. Sarrera eta motibazioa

Patogeno eta parasito gehienak ostalari-espezie desberdinak infektatzeko gai dira. Bizkarroi batzuk,
etxe-abere ugarien artean zirkulatzen dute, eta, noizean behin, espezie “hesia” gurutzatu eta urriagoak
diren espezie basatiak kutsa ditzakete. Gaixotasun infekzioso horiek basanimalien heriotza eragin
dezakete, populazioa murriztuz (Smith et al., 2009). Baina heriotzaz gain, gaixotasunek ugalketan,
migrazioan eta portaeran eragin ditzaketen aldaketen ondorioz ere murriz daitezke populazioak
(Bradley and Altizer, 2005; Telfer et al., 2005). Patogeno gehienek ostalari-espezie bat baino gehiago
kutsa dezakete (Woolhouse, 2001). Parasitoen eta patogenoen ostalarien populazio-ugaritasunean,
infekzioaren prebalentzian eta kutsatzeko gaitasunean aurki daitezkeen desberdintasunen ondorioz,

ostalari-espezie bakoitzak modu desberdinean eragin diezaioke ostalari anitzeko patogenoen
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transmisioaren dinamikari (Streicker et al., 2013). Beraz, ostalari anitzeko patogeno edo parasitoen
biziraupenerako funtsezkoak diren espezie ostalarien identifikazioa ezinbestekoa da gordailuak
zeintzuk diren eta gaixotasunaren ekologia ulertzeko (Haydon et al., 2002).

Haydon et al. (2002)-ek honela definitu zuten “gordailu” bat: “epidemiologikoki konektatutako
populazio bat edo gehiago, non patogenoa etengabe manten daitekeen eta horietatik beste interesezko
populazio batera transmititu daitekeelarik”. Beraz, gordailu den populaziotik transmisiorik ez badago,
interesezko populazioa ez da gai izango infekzioa mantentzeko (Haydon et al., 2002). Espezie
ostalariak zenbait irizpide bete behar ditu patogeno baten gordailu “on” bat izateko. Adibidez, gordailu
“ona” den populazioak taldekoia izan, biomasa handia sortu eta iraupen luzekoa izan behar du
(Ashford, 1996). Orotariko patogenoak animalia ugarien (etxe-abereen) populazioen barruan
mantendu daitezke, eta urriagoak diren animali populazioetara (basanimalietara) “salto” egin (Power
and Mitchell, 2004). Kasu batzuetan, patogenoak mantendu egin daitezke populazio batean, ez
populazio horren barruan transmisioa ematen delako, baizik eta prebalentzia altua duen populazio-
gordailu batetik datorren transmisioa ematen delako (Roelke-Parker et al., 1996; Sillero-Zubiri et al.,
1996). Kasu horretan, patogenoak, ostalari-populazioan prebalentzia altura iritsi eta beste populazio
ostalarira “salto” egiten du (patogenoen “spillover” izeneko prozesua) (Daszak et al., 2000). Basa-
karniboro asko ez dira hain egokiak agente infekziosoak mantentzeko, eta gaitz batzuen
epidemiologian, etxe-abere gordailu batetik datozen transmisioak ezinbestekoak dira (Power and
Mitchell 2004). Etxe-abereak, askotan, basanimaliak baino ugariagoak dira eta patogeno-gordailu eta
mantentze-ostalari gisa jokatzen dute (Daszak et al., 2001). Gainera, etxe-abere eta basanimali batzuen
arteko antzekotasun genetikoa “spillover”-ak errazten dituen faktore nagusietako bat da (Pedersen and
Fenton, 2007). Ugariak diren txakurrak (Canis lupus familiaris), sarritan, basa-karniboroentzako
gaixotasun-gordailu izan dira (Cleaveland et al., 2000; Millan et al., 2013; Proboste et al., 2015).

Paisaiaren antropizazioa eta giza populazioaren hazkundea izan dira etxeko animalietan eta
gizakietan gaixotasun infekziosoak azaleratu edo berragertzeko bultzatzaileetako batzuk (Bradley and
Altizer, 2007; Daszak et al., 2001). Paisaiaren ezaugarrien aldaketak (adib. suntsiketa eta zatiketa)
animalien komunitateen konposizioan eta dentsitatean eragina izaten du. Gainera, aldaketa hauen etxe-
abere eta basanimalien arteko kontaktu-aukerak areagotzen ditu, hauen artean gaixotasunak kutsatzeko
aukera handituz (Deem et al., 2001). Jakina da kanido basatien eta etxe-txakurren arteko kontaktuak
patogenoen transmisio-probabilitatea handitzen duela (Nelson et al., 2012; Sabatino et al., 2014;
Woodroffe et al., 2012). Transmisio hori bi norabidetan izan daiteke: basanimalietatik abereetara edo
alderantziz. Basanimaliak gordailu dituen patogeno zoonotiko potentzialak, gizakiengana “hurbildu”
daitezke etxe-abereak “zubi” bezala erabilita.

Gaur egun, txakurra munduko karniboro ugariena da (Daniels and Bekoff, 1989), eta hauen
banaketa munduko leku gehienetara zabaldu da (WHO/WSPA, 1990). Txilen, txakurren populazioa
4.059.200 txakurretan zenbatetsi zen (Gompper, 2014), eta librekin mugitzen diren jabedun txakurrak
oso arruntak dira (Villatoro et al., 2016). Basanimaliekin izan dezaketen interakzio potentzialaren
arabera, txakurrak kategoria desberdinetan sailka daitezke: jabedun maskota-txakurretatik, libreki
mugitzen diren jaberik gabeko txakurretara (Bonacic et al., 2019; Vanak and Gompper, 2009).
Jabedun txakurrak normalean, osasun kontrolak jasotzen dituzte eta mugimendu mugatua daukate.
Aldiz, libreki mugitzen diren landa-txakurrak osasun-kontrol ezak eta jabetza arduragabeak ditu
ezaugarri gisa (Bonacic et al., 2019). Txileko Santiago inguruak libreki mugitzen diren txakurren
dentsitate 0so altuak ditu, herrialdeko altuenak (adibidez, Colina herrian bi biztanleko txakur bat aurki
daiteke) (Astorga et al., 2015).

2. Arloko egoera eta ikerketaren helburuak

Txile erdialdean, Santiago hiriburuaren inguruetan, txakur askeek eta Andeetako azeriek
antropizatutako landa-inguruneak partekatzen dituzte. Horrela, i) txakur askeak Txilen ugari direnez,
ii) parasitoen aurkako neurri profilaktikoak gutxitan aplikatzen zaizkienez eta iii) txakurrek eta azeriek
landa-eremuetako inguruneak partekatzen dituztenez, txakur eta azerien arteko parasitoen transmisioa
espero daiteke.

Horregatik, ikerketa honen helburua txakur Canis lupus familiaris (Linnaeus, 1758) (Carnivora:
Canidae) eta Andeetako azeri Lycalopex culpaeus (Molina, 1782) (Carnivora: Canidae) populazioetan
kapar (Acari: Ixodidae) eta arkakusoen (Siphonaptera: Pulicidae) ekologia deskribatzea da transmisioa
gertatzen den ala ez zehazteko.
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3. Ikerketaren muina
3.1. Laginketa eta parasitoen identifikazioa

Ikerketa 2016 eta 2018 bitartean burutu zen, Txileko Santiagoko eskualde metropolitarreko landa-
eremuetan (1. Irudia). Eskualde honek klima mediterraneoa du (uda lehor eta beroekin eta negu
euritsuekin) eta landaredi nagusia baso eta sastrakadi esklerofiloak dira. Hirurogeita zazpi Andeetako
azeri, babestutako hanka-tranpekin (Oneida Victor Soft Catch n°l1.5, USA) harrapatu ziren, eta
ketamina-dexmedetomidina konbinazioarekin anestesiatu ziren (Chirife et al., 2020). Laginketa burutu
eta anestesiaren efektuetatik errekuperatu ondoren, lekuan bertan askatzen ziren azeriak. Hauetaz gain,
animali basatien errekuperazio-zentroetara iritsi ziren beste hamabi azeri ere lagindu ziren. Libreki
mugitzeko aukera zeukaten eta tratamendurik jaso ez zuten ehun eta hamaika landa-txakur miatu eta
lagindu ziren. Jasotako kapar eta arkakusoak %70eko etanol soluzioan gorde ziren eta laborategian
mikroskopio eta lupa estereoskopikoa erabiliz identifikatu ziren gida morfologikoen laguntzaz
(Beaucournu and Launay, 1990; Nava et al., 2017). Prebalentzia (P%) eta batezbesteko ugaritasuna
(B.U.) kalkulatu ziren parasito-espezie eta ostalari-espezie bakoitzeko. Batezbesteko ugaritasuna
aurkitutako parasito kopurua da, aztertutako ostalari kopuruarekin zatituta.
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1. lIrudia. Ikerketa-eremuen mapa. Karratuak azeriak lagindutako
eremuak dira. Borobilak txakurrak lagindutako eremuak dira.

Denera, 574 kapar eta 1018 arkakuso bildu eta identifikatu ziren (1. Taula). Bi kapar-espezie
aurkitu ziren: Amblyomma tigrinum (Koch, 1844) (Acari: Ixodidae) eta Rhipicephalus sanguineus
sensu lato (Latreille 1806) (Acari: Ixodidae). Hamalau Ornithodoros sp. (Acari: Argasidae) kapar
bigun argasido ere aurkitu ziren azeri bakarrean. Azerietan, A. tigrinum kaparraren prebalentzia
altuagoa izan zen R. sanguineus s.l. kaparrarekin alderatuta (%13,9 eta 7,5%, Fisher’s p<0,001).
Bestalde, txakurretan, R. sanguineus s.l. kaparraren prebalentzia altuagoa izan zen A. tigrinum
alderatuta (45,9% eta 1,8%; Fisher’s p<0,001).

Sei arkakuso-genero (Siphonaptera: Pulicidae) bildu ziren azerietan: Pulex sp., Ctenocephalides
sp., Equidnophaga gallinacea, Nonnapsulla rothschildi, Xenopsylla cheopis eta Neotyploceras sp..
Txakurretan hiru arkakuso-genero (Siphonaptera: Pulicidae) bildu ziren: Ctenocephalides sp., Pulex
sp., eta Equidnophaga gallinacea. Kapar eta arkakusoen prebalentzia eta ugaritasuna 1. taulan ikus
daitezke. Pulex sp. izan zen arkakuso prebalenteena eta ugariena azerietan (kasu guztietan, X*> 21,88,
p<0,001; Mann-Whitney’s U, z > 5,1, p<0,0001). Txakurretan maizen aurkitu zen arkakusoak

Ctenocephalides generokoak izan ziren. Hauetatik, Ctenocephalides canis prebalenteagoa zen C. felis
felis arkakusoarekin alderatuta (X2=9,7, p<0,01).
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1.Taula. Kapar eta arkakusoen zenbaketa orokorra (Z.0.), prebalentzia (P%) eta
batezbesteko ugaritasuna (B.U.) Andeetako azerietan (Lycalopex culpaeus) eta txakurretan
(Canis lupus familiaris).

Z.0. P% B.U. Z.0. P% B.U
Kaparrak 67 18,9 0,8 507 45,9 4,5
Rhipicephalus sanguineus s.I. 6 7,5 0,07 505 45,9 4,5
Amblyomma tigrinum 61 13,9 0,7 2 1,8 0,01
Arkakusoak 645 73,4 8,1 373 39,6 3,3
Ctenocephalides canis 49 18,9 0,5 192 29,7 1,7
C. felis felis 11 6,3 0,1 52 12,6 0,4
Ctenocephalides sp. 9 3,7 0,1 9 3,6 0,08
Pulex sp. 413 60,7 5,2 3 1,8 0,02
Echidnophaga gallinacea 155 10,1 1,9 88 8,1 0,7

3.2. Ostalariekin asoziazioa eta arrisku faktoreak

Parasito-espezie bakoitzaren prebalentzia eta ugaritasunaren arteko diferentziak “Generalized Linear
Mixed Model” (GLMM) bidez aztertu ziren R softwareren “lme4” paketea erabiliz. Prebalentzia
agerraldi gisa analizatu zen (0/1) banaketa binomiala eta “logit-link” funtzioa erabiliz. Ugaritasuna
(ostalari bakoitzak duen parasito-kopurua) berriz, zenbaketa bezala analizatu zen banaketa binomial
negatiboa eta “log-link” funtzioa erabiliz. Eredu lineal mixtoekin ostalari-espeziea (azeri edo
txakurra), sexua (arra edo emea), adina (gaztea edo heldua) eta urtaroaren (lehorra edo euritsua) arteko
desberdintasunak ikertu ziren. Ausazko efektu gisa ikerketa-eremua erabili zen.

Rhipicephalus sanguineus kaparraren eta Ctenocephalides spp. arkakusoen ugaritasuna eta
prebalentzia altuagoa izan zen txakurretan azerietan baino, bai C. canis (Curtis, 1826) eta C. felis felis
(Bouché, 1835) ugariagoak izan ziren txakurretan (2. irudia). Bestalde, Amblyomma tigrinum
kaparraren eta Pulex sp. arkakusoaren prebalentzia eta ugaritasuna altuagoak izan ziren azerietan
txakurrekin alderatuta (2. irudia).

KAPARRAK ARKAKUSOAK

Rhif Ct halid Ci halidk Ct Pulex sp Echidnophaga
sanguineus tigrinum spp canis felis gallinacea

% Prebalentzia
——
*
=

S II :II

Azeriak  Txakurrak Azeriak  Txakurrak Azeriak  Txakurrak Azeriak  Txakurrak Azeriak  Txakurrak Azeriak  Txakurrak Azeriak  Txakurrak

Ostalari espeziea

2. Irudia. Parasitoen prebalentzia ostalarien arabera. Asteriskoek desberdintasun
esanguratsuak adierazten dute.
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3.3. Karakterizazio molekularra

Parasitoen analisi genetikoa, hauen zikloa eta epidemiologia hobeto ulertzeko ezinbestekoa da. Bi
ostalarien artean parasito-espezieak partekatzeaz gain, espezie berdinen genotipoak ere partekatzen
zituzten edo ez ikertu genuen. Kapar eta arkakuso batzuk molekularki ikertu ziren. Horretarako
DNAren erauzketa burutu zen DNeasy Blood & Tissue Kit (QIAGEN, Hilden, Germany) erabiliz eta
lisi bufferra eta K proteinasarekin gau osoko inkubazioa eginez 56°C-tan. Arkakusoen cox2 genea eta
kaparren 16S rRNA gene mitokondriala sekuentziatu ziren lehenago deskribatutako protokoloak
erabiliz (Liu and Beckenbach, 1992; Lv et al., 2013). Nukleotidoen sekuentzia-motaren (ntST)
identifikazioa DnaSP6 softwarea erabiliz egin ziren. Lortutako sekuentzia berri guztiak GenBank-en
erregistratu ziren MW509948-MW509951, MW509953-MW509958, MW526403-MW526416 sarbide
zenbakiekin. Ektoparasitoen sekuentzien arteko erlazio filogenetikoak, gene bakoitzarentzat, MEGA
6.0 erabiliz gehienezko probabilitate-metodoaren eta Tamura-Nei ereduaren bidez ondorioztatu ziren.
Sekuentzia-moten sareak eraiki ziren PopART softwarean (Population Analysis with Reticulate
Trees). Kapar eta arkakusoen egitura genetikoa txakurren eta azerien artean ebaluatu zen DnaSP6ean
inplementatutako nukleotidoen sekuentzian oinarritutako hurbileneko bizilagunen estatistikak erabiliz.

Kapar eta arkakusoen gehiengo ntST ugarienak partekatuak aurkitu ziren txakur eta azerien artean
eta ez zen egituraketa genetikorik aurkitu ostalariak kontuan hartuta. Beraz, parasito-espezieak
partekatzeaz gain, parasito hauen genotipoak ere partekatzen zituzten.

4. Ondorioak

Atzemandako arkakuso eta kapar gehienek banaketa kosmopolita dute. Hala ere, ikerketa honek
erakusten du R. sanguineus s.1., A. tigrinum eta P. irritans espezieek lotura estua dutela ostalari-
espezie jakin batentzat. Asoziazio hau, ingurunearen egokitasunagatik izan daiteke, funtsezkoa baita
kapar eta arkakusoek ziklo biologikoa garatu eta betetzeko. Adibidez, A. tigrinum-ek hegazti basatiak
eta karraskariak behar ditu larbak eta ninfak garatzeko (Gonzalez-Acufia et al., 2004; Nava et al.,
2006), eta, beraz, azeriak bizi diren ingurunean zikloa burutzeko aukera gehiago dute. Rhipicephalus
sanguineus s.l. kaparrean, aldiz, portaera endofiloa ohikoa da, etxe-inguruko lurrak eta arroka-tarteak
gustatzen baitzaizkio (Dantas-Torres, 2008). Beraz, txakurrek lo egiten duten inguruak egokiak dira
zikloa burutzeko.

Ctenocephalides arkakusoaren zikloaren zati bat animaliek lo egiten duten lurrean gertatu ohi da,
etxe barruan edo inguruetan (Durden and Hinkle, 2019). Horregatik, C. canis eta C. felis arkakusoek
aukera gutxiago dituzte azeri basatiak parasitatzeko. Hala ere, etxe-inguruak P. irritans
arkakusoarentzat egokiak diren arren, azterketa honetan ikusitako emaitzek adierazten dute, kasu
batzuetan, ostalari-parasito asoziazioak eta koeboluzio-erlazioak, arkakusoen ingurumen-egokitasunak
baino eragin handiagoa izan dezaketela.

Laburbilduz, analisi genetikoarekin bateratuta, R. sanguineus s.1. eta Ctenocephalides spp.
parasitoen kasuan esan daiteke txakurrek azerientzako mantentze edo gordailu bezala jokatzen dutela
eta ektoparasito horien transmisioak txakurretatik azerietara gertatzen direla. Azeriak, aldiz, A.
tigrinum eta P. irritans parasitoen ostalari naturalak dirudite, lehenago ikusi den bezala txakurrik ez
dagoen Patagoniako lekuetan bizi baitira (Millan et al., 2019), eta libreki mugitzen diren txakurrak
parasito-espezie hauekin noizbehinka infekta daitezke.

5. Etorkizunerako planteatzen den norabidea

Bi ostalari hauen artean, arkakuso eta kaparren transmisioa ematen da, baina uste baino
mugatuagoa da. Mugatua izan arren, partekatze honek kezka pixka bat sortaraz dezake. Batez ere,
ektoparasito hauek gaixotasunak transmititzeko gai direlako. Oraindik ikertzeko dago, bektore bidez
kutsatutako patogenoek azeriak gaixotzeko duten gaitasuna, baina horrelako patogenoak birusekin
koinfekzioan egonda (txakur-mukieria sortzen duen birusarekin adibidez) heriotza-tasa handiak eragin
ditzakete karniboro basatien populazioetan. Bestalde, Txilen, azerien populazioa txakurrena baino
txikiagoa izan arren, ikusi dugu transmisioaren norabidea azerietatik txakurretara ere izan daitekeela,
parasito batzuentzako. Egoera horrek, azerien patogeno zoonotiko potentzialak gizakiengana
“hurbildu” daitezke txakurra “zubi” bezala erabilita.
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