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Resumen: Durante la tltima década en el norte de México se ha incrementado el
interés por el estudio de las enfermedades zoonéticas como son la anaplasmosis y la
chrlichiosis canina, las cuales son transmitidas por garrapatas tanto a perros como a
humanos. La investigacion tuvo como objetivo evaluar la presencia de Ebrlichia spp.
y A. phagocytophilum en perros y garrapatas de Ciudad Judrez, Chihuahua. Utilizando
la técnica de Reaccién en Cadena de la Polimerasa (PCR, por sus siglas en inglés) se
determiné una prevalencia de 40% y 66% para Ebrlichia spp., del 27% y 13% para
A. phagocytophilum en muestras sanguinea de perros y en grupos de Rbipicephalus
sanguineus respectivamente. En el 23% de los perrosy el 11% de los grupos de garrapatas
existié coinfecciéon de ambos patdgenos. El valor maximo de la tasa de infeccién fue
de 267.10 considerando ambos patdgenos. De acuerdo al anlisis de secuenciacién RA.
sanguineus fue clasificada como de linaje templado. Los resultados permiten suponer que
existe una infestacion generalizada de Rb. sanguineus en la poblacion de estudio y que los
patdgenos asociados a la garrapata estan circulando con una prevalencia de moderada a
alta, poniendo en riesgo potencial a los habitantes de esta ciudad transfronteriza.
Palabras clave: Ebrlichia spp, Anaplasma phagocytophilum , deteccion, Rhb sanguineus .
Abstract: During the last decade in northern Mexico, the interest in the study of
zoonotic diseases such as anaplasmosis and canine chrlichiosis, which are transmitted
by ticks to both dogs and humans, has increased. The objective of this research was
to evaluate the presence of Ebrlichia spp. and A. phagocytophilum in dogs and ticks
from Ciudad Juarez, Chihuahua. The Polymerase Chain Reaction (PCR) technique
determined a prevalence of 40% and 66% for Ebrlichia spp. and 27% and 13% for
A. phagocytophilum in blood samples taken from dogs and in pools of Rhbipicephalus
sanguineus respectively. There was co-infection of both pathogens in 23% of the
dogs and in 11% of the tick pools. The maximum value of the infection rate was
267.10, considering both pathogens. Rb. sanguineus was classified as a temperate lineage
according to the sequencing analysis. The results suggest that there is a widespread
infestation of Rb. sanguineus in the dog’s population. The pathogens associated with this
tick species are circulating with a prevalence that goes from moderate to high, putting
inhabitants of this border city at potential risk.

Keywords: Ehrlichia spp, Anaplasma phagocytophilum , detection, Rh Sanguineus .
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INTRODUCCION

Las infecciones emergentes y enfermedades zoondticas son en mayoria
resultado de enfermedades transmitidas por vectores (McCown,
Monterroso & Cardona, 2015). Las garrapatas son vectores potenciales
en la transmisién de diversos patdgenos tanto en animales como a
humanos (Almazan ez al., 2016). Un ¢jemplo de ello son las infecciones
por chrlichiosis y anaplasmosis que son causadas por alfa proteobacterias
gram negativas de los géneros Ebrlichia y Anaplasma de la familia
Anaplasmataceae, del orden Rickettsiales (Dumler, 2013; Silva ez al,
2014). Son parésitos intracitoplasmadtica estrictos, pleomérficos, capaces
de parasitar células sanguineas como los glébulos rojos, leucocitos y
plaquetas produciendo su destruccion (Ismail, Bloch & McBride, 2010);
una caracteristica en comdn es que ambos géneros producen morulas
dentro de las células infectadas (Dumler, 2013).

Existen diferentes especies del género Ehrlichia que pueden infectar
y producir enfermedades en perros y humanos como: E. chaffeensis,
E. ewingii, E. muris y E. canis; esta Gltima desde un punto de vista
clinico es la de mayor importancia (Demma, Holman, McQuiston,
Krebs & Swerdlow, 2005). Las principales células que infecta son
los monocitos y algunos tipos de linfocitos y la patogénesis dura
aproximadamente entre 8 a 20 dias, estas bacterias permanecen y pueden
detectarse mediante Reaccién en Cadena de la Polimerasa (PCR, por
sus siglas en inglés) en drganos hematopoyéticos y medula 6sea (Harrus
et al., 1998). Los signos clinicos de la fase aguda son alteraciones
hematoldgicas, trombocitopenia, leucopenia y anemia leve a moderada;
la fase crénica se caracteriza por trombocitopenia, epistaxis, nefropatia,
disnea, hepatomegalia, esplenomegalia o linfoadenopatia, meningitis
inflamatoria o hemorrédgica, entre otros (Ismail ez 4/., 2010). Las bacterias
del género Ebrlichia son transmitidas principalmente por las garrapatas
del complejo Rb. sanguinens (Sosa-Gutiérrez, Vargas-Sandoval, Torres
& Gordillo-Pérez, 2016), su habitat es peridoméstico (Demma ez /.,
2006), aunque también se pueden localizar dentro de casas; en alfombras,
cortinas y muebles (Dantas-Torres, Figueredo & Brandio-Filho, 2006),
lo cual aumenta el riesgo de exposicién a los humanos y con ello la
posibilidad de adquirir patégenos transmitidos por estas (Demma e al.,
2006).

A. phagocytophilum es transmitida por garrapatas del género Ixodes
(Ismail ez al, 2010), pero también se ha aislado de Rh. sanguineus
(Rubio, Salas & Gémez, 2011). Esta bacteria se replica principalmente
en leucocitos y plaquetas (Sosa-Gutiérrez e al., 2016). La patogenia de
la anaplasmosis suele presentarse de manera similar a la de ehrlichiosis
y puede constar de dos fases: aguda y crénica. La primera se caracteriza
por presentar fiebre, depresion, anorexia, anemia, vémito, diarrea, letargia
y cojera; y la segunda se caracteriza por presentar trombocitopenia y
leucopenia severa, y hemorragias internas (Santos ez /., 2011). Este
patdgeno ademas de perros puede infectar caballos, humanos y algunos
animales de vida silvestre (De la Fuente ez 4/., 2010).
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Ladistribucién de las garrapatasy las enfermedades que transmiten han
incrementado en los ltimos anos, debido a los cambios climéticos y a la
adaptacion del vector (Almazan ez al., 2016). En Yucatdn fue reportado
el primer diagnéstico molecular de E. canis en perros capturados por
personal del centro de control animal con una prevalencia del 45%
(Nah, Rodriguez-Vivas, Bolio-Gonzalez, Villegas-Perez & Reyes-Novelo,
2015). Asi mismo, en un estudio realizado en los estados de Coahuila y
Durango se detectaron mediante la técnica de PCR un 31% de perros
positivos a Anaplasma platys y un 10% a Ebrlichia spp. (Almazén et al.,
2016). Por su parte, en Sinaloa a partir de 152 muestras colectadas en
clinicas veterinarias se encontrd una seroprevalencia de E. canis del 74.3%
(Sosa-Gutiérrez et al., 2013).

Rh. sanguineus se encuentra ampliamente distribuida en México con
mayor afinidad en zonas tropicales y subtropicales (Sosa-Gutiérrez et al.,
2016). Estudios llevados a cabo en Baja California, Nuevo Ledn, Coahuila
y Ciudad de México, indican que la prevalencia e incidencia de Ebrlichia
spp. Y A. phagocytophilum en el vector ha ido aumentando gradualmente
(Sosa-Gutiérrez et al., 2016).

Con la finalidad de obtener informacién que permitiera dimensionar
la problematica en salud publica por los patégenos transmitidos por
garrapata, la presente investigacion se enfocd a evaluar la prevalencia
de Ebrlichia spp. y A. phagocytophilum en perros de Ciudad Judrez,
Chihuahua, México.

MATERIALES Y METODOS

El estudio cumplié con la normativa del comité de Etica de la Universidad
Auténoma de Ciudad Judrez.

La obtencién de muestras de sangre y de garrapatas se realizd
en la clinica veterinaria de la Asociaciéon Pro Defensa Animal A.C.
(Aprodea). En el presente estudio se analizé una muestra de 30 perros
los cuales se encontraban infestados por al menos cinco garrapatas
hembras repletas, para formar parte del estudio los duenos firmaron
una autorizaciéon de consentimiento informado. De manera individual
se obtuvieron 10 ml de sangre por puncién venosa utilizando tubos
vacutainer con EDTA como anticoagulante. Asi mismo se hizo una toma
de cinco garrapatas por individuo, las cuales fueron colocadas en un vial
identificado conteniendo 10 ml con alcohol al 90% para ser transportadas
al laboratorio, donde fueron identificadas taxonémicamente siguiendo
las claves descritas por Estrada-Pefia, Bouattour, Camicas & Walker
(2004). Ambas muestras fueron transportadas bajo una cadena de frio
al laboratorio de Biotecnologia de la Universidad Auténoma de Ciudad
Juarez para su procesamiento.

Se aplicé un cuestionario a los duenos de los perros con el fin de
obtener informacion para establecer los factores de riesgo asociados a la
probable infeccidén. Se censaron los datos del animal como edad, sexo,
domicilio, raza, historial de enfermedades, tratamientos contra garrapatas
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y de desparasitacion, uso de antibidticos, frecuencia y condiciones de
actividades fuera del hogar.

Obtencion de muestras y Aislamiento de Acido Desoxirribonucleico (DNA,
por sus siglas en inglés)

La extracciéon de DNA a partir de muestras de sangre se llevé a cabo
mediante lisis alcalina utilizando proteinasa K, seguida de lavados fenol
cloroformo alcohol Isoamilico y precipitacién con etanol absoluto.
La muestra fue resuspendida en 30 uL de agua estéril de acuerdo al
protocolo descrito por Sambrook & Russell (2001). Para la extraccién de
DNA de los grupos de garrapatas fue utilizada la metodologia descrita
anteriormente, modificando la lisis con la adicién de Tritén X-100. La
evaluaciéon DNA fue realizada mediante andlisis espectrofotométrico y
electroforético.

Amplificacién por Reaccion en Cadena de la Polimerasa

Para la amplificacién se utilizé 200 ng de DNA, a cada mezcla de
reaccion se le adicioné 1 pL de cebador sentido (20 mM) y 1 pL
de cebador antisentido (20 mM); 12.5 pL de mezcla maestra 2X,
la cual contenfa buffer de reaccién (pH 8.5), 400 uM dNTP’s, 3
mM, MgCl, y la enzima Go Taq DNA polimerasa; asi como la
cantidad necesaria de agua destilada estéril para obtener una reaccién
con un volumen total de 25 pL. Para la deteccién molecular de
Ebrlichia spp. se amplificé la regién del gen 16S rRNA utilizando
los iniciadores EHR16SD (5-GGTACCYACAGAAGAAGTCC-3)
y  EHRIG6SR (S-TAGCACTCATCGTTTACAG C-3) y
para. A phagocytophilum  se  utilizaron  los  iniciadores
El (GGCATGTAGGCGGTTCGGTAAGTT-3) y E2
(S-CCCCACATTCAGCACTCATCGTTTA-3) Siguiendo lo
establecido por Inokuma, Raoult & Brouqui (2000) y Ghafar & Amer
(2012). Los productos de amplificacién de 345 pb para Ebrlichia spp. y
262 pb para A. phagocytophilum fueron analizados por electroforesis en
gel de agarosa al 1.8% y visualizados utilizando luz ultravioleta.

Secuenciacion

Paralaidentificacién y relacién filogenética de los especimenes colectados
(garrapatas), se realizd una amplificacién de un fragmento del gen
mitocondrial 12S rRNA (Beati & Keirans, 2001). Los productos fueron
limpiados utilizando el Kit PCR Clean-up Gel extraction siguiendo las
instrucciones del fabricante y enviados para secuenciacién al Centro
de Genética de la Universidad de Arizona utilizando el método
de secuenciacién automatizada en un analizador Applied biosystems

3730XL.
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Andlisis estadistico y bioinformatico

Se llevd a cabo un anilisis estadistico descriptivo sobre la poblacién
de estudio, célculos de prevalencia, regresiéon logistica binaria para
identificar factores de riesgo a la infeccidn, para esto fueron incluidas las
siguientes variables: edad (< 5 afios/2 5 afos), sexo (hembra/macho),
raza (criollo/raza pura), diagnéstico positivo a otras enfermedades (si/
no), haber recibido en los ultimos 6 meses tratamientos contra garrapatas
(si/no) y desparasitaciones orales (si/no), uso de antibidticos (si/no),
frecuencia de actividades fuera del hogar (nunca/més de dos veces
por semana) y condiciones de estas (uso de correa/no usa correa), la
convivencia con otros perros (si/no) y por tltimo, el tipo de patio
de la casa (cemento/cemento y tierra). El andlisis de concordancia
para identificar la coinfeccién perro-garrapata mediante el paquete
computacional SPSSv19.

La tasa minima de infeccién en el vector se calcul6 por el estimador
de maxima verosimilitud (MLE, por sus siglas en inglés) mediante el
macro para Excel PooledInfRate disenado por el Centro de Control de
Enfermedades (CDC, por sus siglas en inglés) de los Estados Unidos de
América.

El andlisis bioinformdtico de las secuencias se realizé utilizando los
algoritmos BLASTx y BLASTn de la base de datos del Centro Nacional
de Informacién Biotecnolédgica (NCBI, por sus siglas en inglés) y Clustal
W (Larkin et al., 2007), asi mismo fue realizado el analisis de filogenia
utilizando el Soffware MegAlign (Burland, 2000).

RESULTADOS

Del analisis molecular en muestra sanguinea de los perros se obtuvo una
prevalencia total a rickettsiosis del 43.3%, de manera diferenciada de 40%
para Ebrlichia spp.y un 27% para A. phagocytophilum. La figura 1 ilustra
los geles de amplificacion para determinar la presencia de los ADN de los
patdgenos de interés.
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Figura 1

Productos de amplificacién por PCR del gen 16S rRNA para Ehrlichia spp. a) y A. phagocytophilum b): 1) Marcador de

peso molecular de 100 pb, 2) control negativo, 3) control positivo, 4) muestra problema DNA de un grupo de garrapatas.

Fuente: Elaboracién propia

Con relacién alos perros de este estudio, el 57% eran hembras y la edad
oscilé entre uno y 10 anos, con un promedio de 3.7. Aspectos en comun
(mds del 70%) es que comparten espacio con otros perros, habitan en el
exterior en patios mixtos de cemento y tierra y realizan paseos frecuentes
a parques publicos. No obstante, el 75% de esa poblacién habia recibido
anteriormente tratamiento contra garrapatas.

El anilisis de regresion logistica implicando las variables colectadas
mediante el cuestionario para identificar algin factor de riesgo asociado a
la infeccién, no mostré diferencia significativa (p > 0.05) en ninguna de
ellas.

En relacién al andlisis molecular de grupos de garrapatas Rh.
sanguineus, se obtuvo una prevalencia general del 63.3% (presencia de
uno y/o ambos patdgenos). Para Ehrlichia spp. se describe un 66% y 13%
para A. phagocytophilum.

Respecto a la coinfeccién en garrapatas, en solamente 3 grupos de
garrapatas (11%) delos 27, se detectaron ambos patdgenos (Ehrlichia spp.
y/o A. phagocytophilum).

Como se aprecia en la tabla 1 donde se expresan los valores obtenidos
tanto con el método cldsico (MIR) como con el de méxima similitud
(MLE), el valor mas alto correspondié a 267.10 para ambos patégenos.
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Tabla 1

Tasa de infeccién minima en los grupos de garrapatas Rh.

sanguineus total y diferenciada por patégeno evaluado

Tasa de infeccién minima en los grupos de garrapatas Rh.
R sanguineus total y diferenciada por patégeno evaluado

Intervalo de confianza (95%)

Método : Patégeno i _Tasa de
infeccion Inferior Superior
Ehrlichia 133.33 75.99 190.68
MIR Anaplasma 26.67 0.88 5245
Ehrlichia/Anaplasma 126.67 73.44 179.89
Ehrlichia 192.50 12174 292.07
MLE Anaplasma 27.82 9.14 65.90
Ehrlichia/Anaplasma 178.04 113.90 26711

Meétodo Clasico (MIR, por sus siglas en inglés).
Fuente: Elaboracién propia

Con la intencién de predecir la infeccién de la garrapata al perro, o
viceversa, se calculé el coeficiente Kappa de concordancia, el cual fue de
0.18 para Ebrlichia spp.y de 0.04 para A. phagocytophilum. Sin embargo,
se pudo constatar que en dos perros evaluados se obtuvieron resultados
positivos a ambos patdgenos, tanto en la muestra sanguinea como en el
pool de garrapatas. El resultado hace suponer que el proceso de infecciéon
es iterativo y que la presencia de los patégenos en el perro o en la garrapata
no implica necesariamente una transmision.

Para confirmar el linaje de las garrapatas identificadas en el
presente trabajo, fragmentos del gen mitocondrial 12S rRNA fueron
amplificados y secuenciados, las secuencias obtenidas en la zona
de muestreo (Ciudad Judrez, México) fueron comparadas con otras
reportadas y descritas en GenBank procedentes de: Mexicali, BC
(HM_012572.1), asi como los reportados en otros paises: Israel
(KF_958359.1), Argentina (KU_498300.1), Brasil (EU_346675.1),
Egipto (KU_255852.1), Estados Unidos; Atlanta (HM_014443.1) y
Arizona (HM_138903.1). Los resultados de secuenciacién mostraron
por Basic Local Alignment Search Tool nucleotide (BLASTn) una
similitud del 90% y 95% con las secuencias ya reportadas, al realizar el
andlisis taxondmico se pude apreciar que todas corresponden al mismo
linaje dado que comparten el mismo clado (figura 2).

78



Angélica Maria Escdrcega Avila, et al. Andlisis exploratorio de enfermedades Rickettsiales transmitidas por garrapatas en perros de Cindad J...

Atlanta_HMO014443.1
Egipto_KU255852.1
Arizona_HM138903.1

Argentina_KU498300.1
Israel_KF958359.1

Mexicali_HMO012572.1
Brasil_EU346675.1
Ciudad Juarez

45

|
4 2

Sustitucion nucleotidica (100)

Figura 2
Figura 2
Nota. Tipificacién genética de la garrapata Rh. sanguineus de Ciudad Judrez basadas en el gen mitocondrial rRNA 128
Fuente: Elaboracién propia.

DISCUSION

La técnica de PCR utilizada en el presente trabajo dio resultados
favorables al identificar la presencia de Ebrlichia spp. y A
phagocytophilum en muestra sanguinea y en grupos de garrapatas
colectadas de perros. Esta técnica ha sido validada en otros trabajos
similares como es el caso de Romero ez 4/ (2011), quienes identificaron
la presencia de E. canis en muestras sanguineas de 310 perros en Costa
Rica; también con el trabajo de Castillo-Martinez ez 4/. (2015), quienes
detectaron Rickettsia spp. en una muestra de 270 e¢jemplares de RA.
sanguineus colectados de 72 perros domésticos en Coahuila, México; y
con Almazin ez al. (2016), quienes usaron en la regiéon de la Comarca
Lagunera en México para identificar 4. platys y E. canis en muestra
sanguineay en grupos de cinco garrapatas en una poblacién de 100 perros.

Estudios similares al presente reporte muestran porcentajes variados en
cuanto a la prevalencia, como ejemplo los de Almazan ez al. (2016) en
México, los cuales reportaron 31% para Anaplasmay 10% para Ebrlichia;
y el de Bezerra et al. (2016) realizado en Cuba, quienes reportaron un
16% para A. platys. En paises del viejo mundo se citan los reportes de
Cetinkaya ez al. (2016) en Turquia, con prevalenciade 11.75% en E. canis
y de un 4.0% para A. phagocytophilum y los de Maazi et al. (2014) en
Irdn con prevalencia para E. canis de un 22.50%. En el presente estudio,
7 (23%) de los perros evaluados fueron positivos a la presencia de ambos
patdgenos, fendmeno también descrito por Cetinkaya ez al. (2016),
quienes demostraron la coinfeccién en el 25.53% de perros con dos o
tres de las especies de patdgenos evaluadas (E. canis, A. phagocytophilum y
A. platys). Las diferencias en prevalencia pueden explicarse por multiples
razones como serfan variaciones eco climéticas o factores intrinsecos de los
perros evaluados (raza, edad, nivel de infestacién, entre otras) no obstante,
a pesar de las variaciones porcentuales, se confirma la presencia de los
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patdgenos en perros y el consecuente riesgo a la salud publica en la zona
de estudio.

De manera coincidente con este estudio, en el trabajo descrito por
Bezerra et al. (2016), quienes utilizaron una poblacién de 100 perros, no
se logré identificar estadisticamente factores de riesgo con las variables
que ellos utilizaron como aspectos propios del animal (género, edad,
raza, nivel de infestacion), lugar de residencia (tipo de propiedad) y
hébitat (peridoméstico, extra-domicilio) y, si bien Maazi ez 4/. (2014)
encontraron que la prevalencia de E. canis tendia a ser ligeramente
mayor en perros machos con edades de entre uno y tres afnos, de
raza pura y que habitaban en zonas rurales, no lo confirmaron de
manera estadisticamente significativa aun considerando una muestra
representativa de 240 perros.

Con la finalidad de comparar los resultados obtenidos en este trabajo
con relacién al porcentaje de infeccidon en grupos de garrapatas que fue
del 66% para Erlichia spp. y 13% para A. phagocytophilum se tiene el
reporte de Bezerra ef 4/. (2016) en Cuba de una prevalencia del 10.22%
para A. platys; en Costa Rica, Campos-Calderén et al. (2016) describen
un 26% de infecciones por E. canis'y 1.30% por A. phagocytophilum; en
Turquia, Cetinkaya ez /. (2016) reportan un 21.25% de prevalencia para
E. canis; en Egipto, Ghafar & Amer (2012) determinaron una tasa del
13.72% para A. phagocytophilum y en México Sosa-Gutiérrez et al. (2016)
determinaron una infeccién del 12.82% de E. canis seguida de un 11%
de A. phagocytophilum. Las diferencias tan notables pueden ser explicadas
por el nimero de grupos de garrapatas, el namero de ejemplares por pool,
la especie de garrapata y las condiciones de los perros evaluados en cada
estudio.

Con respecto al calculo de la tasa de infeccién minima en garrapatas, no
existen muchos ejemplos en la literatura cientifica. Moncayo ez a/. (2010)
muestran lo obtenido en 327 ejemplares de A. americanum agrupados en
30 conjuntos y evaluados por PCR para la deteccidon de R. rickettsii con
un MIR que varié de 35.09 hasta 153.85 con un valor general de 85.63
valor muy por debajo del estimado en el presente trabajo.

Los valores bajos de concordancia calculados mediante el coeficiente
Kappa en el presente trabajo coinciden con los resultados obtenidos
por Almazan ez 4. (2016), donde se obtuvieron valores de infeccién en
garrapatas muy por debajo de los determinados en las muestras sanguineas
de los perros. De acuerdo a estos resultados, estos autores mencionan que
el tener garrapatas negativas al patdgeno en perros clinicamente sanos
puede deberse a la densidad baja del microorganismo circulante en el
hospedero.

Se sabe que no todas las especies de garrapatas son vectores de patdgenos
y que solo del 1% al 5% estdn infectadas por rickettsias (Demma ez al.,
2005), por lo que es importante realizar la determinacién taxonémica
precisa. Debido a la controversia que ha originado la identificacién
correcta del vector se ha sugerido utilizar el término de “complejo RA.
sanguineus” en lugar de Rb. sanguineus sensu stricto (ss) (Sinchez et
al., 2016), lo que tiene implicaciones en su importancia como vector
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de enfermedades rickesttsiales. Dolz ez 4/. (2013) ponen en duda que
Rbh. sanguineus sea un vector competente para Anaplasma mientras que
Moraes-Filho, Marcili, Nieri-Bastos, Richtzenhain & Labruna (2011)
sugieren que la capacidad vectorial esté determinada por el linaje de
la garrapata. Un estudio llevado a cabo por Moraes-Filho, Krawczak,
Costa, Soares & Labruna (2015) demostré que el linaje denominado
“tropical” del vector posee una mayor competencia por E. canis que
aquellas subpoblaciones de linaje templado. Se sabe que ambos linajes se
encuentran en México, pero no se conocen su distribucidn, sin embargo,
en este estudio se demuestra que las garrapatas encontradas en Ciudad
Judrez tienen una alta capacidad vectorial para la transmisién de Ebrlichia
spp. y contrario a lo antes expuesto la Rh. sanguineus muestra alta
similitud a las del linaje templado.

CONCLUSIONES

No fue posible determinar de manera estadisticamente significativa
ningun factor de riesgo asociado a la infeccién en las muestras sanguineas
de perros provenientes de diferentes puntos de la ciudad y de entornos
socioecondmicos diversos.

Se comprobé que Rb. sanguineus de lalocalidad de Ciudad Judrez es de
un haplotipo similar al descrito en otras ciudades de linaje templado.

Los patégenos evaluados (Ebrlichia spp. y A. phagocytophilum)
asociados a la garrapata (R. sanguineus) y muestras sanguineas en perros
estan circulando con una prevalencia de moderada a alta, lo que pudiera
ser motivo de un riesgo potencial a la salud publica en esta regién
transfronteriza.
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