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RESUMEN

Los sistemas ganaderos en la Puna de la provincia de Catamarca se definen
como agropecuarios familiares extensivos, basados en el uso del recurso forrajero
natural en campos sin limites definidos. La region se ubica entre los 3000 y 4500
msnm, las precipitaciones son de caracter torrencial y fluctian entre 50 y 150 mm
anuales. Se caracterizan por la baja adopcién de tecnologias, escasa infraestructura y
deficiente manejo de los animales en lo que respecta a sanidad, nutricion,
reproduccion y genética. La sanidad en los sistemas tradicionales de produccion
conjunta de rumiantes y camélidos sudamericanos (CS) es importante

fundamentalmente desde la salud publica.

El objetivo fue caracterizar los parasitos internos y externos en el pastoreo
conjunto de pequefios rumiantes (ovinos y caprinos) y CS (llama y vicufia) en la zona

de la Puna.

Para evaluar el estatus parasitario de ovejas, cabras y llamas se tomaron
muestras de materia fecal (MF) de cada especie. Se realizaron necropsias de
animales de los que se recuperaron especimenes adultos de los érganos digestivos. El
potencial infestivo del tapiz vegetal se evalu6 mediante el lavado de pasto y
recuperacion de larvas infestivas. Las muestras de MF fueron analizadas mediante
tres técnicas: a) Mc. Master modificada, b) sedimentacion y flotacion con solucion de
cloruro de zinc y c¢) sedimentacion y tinciébn con azul de metileno para determinar y
cuantificarla presencia de huevos de helmintos y ooquistes de coccidios. La
identificacion de los géneros parasitarios se realizé a partir de las caracteristicas
morfolégicas de los huevos y ooquistes y a partir del cultivo de MF y recuperacion de
larvas infestantes. Se identificaron huevos de Trichuris, Toxocara, Strongyloides
papillosus en ovinos, caprinos y CS (llama), y géneros propios de CS como
Lamanema, Camelostrongylus en llamas. En las tres especies se evidencié la
presencia de huevos de F. hepatica. En vicufias se observoé la presencia de Capillaria.
Se observd la presencia de ooquistes de Eimeria en ovinos y caprinos, y se
identificaron las cinco especies propias de Eimeria en CS. La composicion genérica de
los coprocultivos fue para ovinos y caprinos de Haemonchus, Ostertagia y
Trichostrongylus, mientras que para CS (llama) se recuperé Ostertagia. No se
recuperaron larvas infestivas a partir del lavado del tapiz vegetal. Durante las

necropsias se recuperaron de un ovino especimenes adultos de los géneros
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Haemonchus, Moniezia, Trichuris y Thysanosoma y se observo la presencia de quistes
hidatidicos en las visceras. En un caprino se hallaron parasitos adultos del género
Skrjabinema. En CS (llama) se recuperaron Trichostrongylus, Ostertagia, Cooperia,
Moniezia, ademas fue confirmada la presencia de Sarcocystis aucheniae. Se
recuperaron de ovinos y CS (llama) ejemplares de Linognathus ovillus y Melophagus
ovinus, ambos parasitando a los dos hospedadores. Ovinos, caprinos y CS (llama y
vicufia) fueron negativos seroldégicamente a Neospora caninum y Toxoplasma gondii.
Los resultados del presente trabajo contribuyen a definir las caracteristicas
epidemioldgicas de parasitos internos y externos y la prevalencia de enfermedades
zoondticas en la regién y serviran para establecer factores de riesgo humano y animal

en las producciones de subsistencia.

Palabras claves: Parasitos, Ovinos, Caprinos, Camélidos sudamericanos, Puna

catamarquefa.
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ABSTRACT

Livestock production systems in Catamarca province, Argentina are defined as
subsistence, extensive, transhumant or sedentary family farms. They are based on the
usage of natural forage resources, in fields without limits or defined corrals, in which
animals of different categories and species share the space with wild animals.They are
characterized by low adoption of technologies, poor infrastructure and poor
management of animals in terms of health, nutrition, reproduction and genetics.The
region is located between 3000 and 4500 masl, where precipitations are concentrated
from December to March, tend to be torrential and fluctuate between 50 and 150 mm
per year.lt is a rigorous, continental, cold and dry climate, with minimum temperatures
below 0 ° C and a daily thermal amplitude that exceeds 30 ° C. Animal health in the
traditional production systems of ruminants along with south American Camelids (SC)
of the region, plays an important role in public health. Also, it considerably affects the
productive indices of the farm. Although the SC have a specific parasitic fauna,

infestations by parasites from other domestic species are very likely.

The objective of this work was to characterize internal and external parasites under the
combined grazing conditions of south American Camelids (llama and vicufia) and small

ruminants (sheep and goats) in the Puna area.

To evaluate the parasitic status of sheep, goats and llamas, samples of faecal material
(FM) were taken directly from the rectum and blood samples were taken by jugular
puncture. Adult specimens were recovered from the digestive tract of evaluated
animals by autopsy, at each sampling site. The infestive potential of the vegetal
tapestry was evaluated by washing and recovering infestive larvae. The FM samples
were analyzed by the Mc. MasterModified technique, sedimentation and flotation with
zinc chloride solution, and sedimentation technigue and methylene blue staining to
evaluate the presence of different species. The identification of the parasitic genera
involved, was made considering the morphological characteristics of the eggs when
possible, and from the culture of FM and recovery of infesting larvae. The presence of
the genera Haemonchus, Ostertagia, Trichostrongylus, Trichuris, Toxocara,

Lamanema, Camelostrongylus, Nematodirus and Fasciola was observed.

Infestive larvae were not recovered from the vegetal tapestry. From the autopsies
perfomed, adult specimens of Haemonchus sp., Trichostrongylus, Ostertagia,

Cooperia, Capilaria, Skrjabinema and Tysanosoma were recovered. The presence of
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Sarcocystis aucheniae was confirmed in an adult llama. Ectoparasites identified as
Linognathus ovillus and Melophagus ovinus were recovered. The results of this work
contribute to define the epidemiological characteristics of parasitic diseases and the
prevalence of zoonotic diseases in the Puna region from Catamarca and will serve to

establish human and animal risk factors in subsistence production.

Key words: Gastrointestinal parasites, zoonosis, parasitic dynamics, Puna.



1. INTRODUCCION

La ganaderia de altura en la provincia de Catamarca esta representada por
producciones de escala familiar, que desarrollan una economia de subsistencia. Es de
tipo extensiva, trashumante o sedentaria, basada en el uso del recurso forrajero
natural. Se caracteriza por la baja adopcion de tecnologias, escasa infraestructura y
deficiente manejo de los animales en lo que respecta a sanidad, nutricion,
reproduccidon y genética. Las majadas estdn compuestas por ovinos, caprinos,
camélidos (llama) y en menor medida bovinos, que comparten areas de pastoreo y

bebida con animales silvestres.

La sanidad en los sistemas de produccién conjunta impacta directamente sobre
los indices productivos y reproductivos de las majadas, siendo esto de gran
importancia al considerar que la produccién pecuaria esfuente de trabajo y
subsistencia para la poblacién en la region. Por lo tanto son estratégicos los esfuerzos
destinados a mejorar los parametros sanitarios en las majadas a fin de maximizar la

eficiencia productiva.

Las parasitosis pueden constituir un problema de magnitud variada. En general
se presentan con un curso crénico y de baja mortalidad. Sin embargo son una limitante
en los sistemas de produccién a causa de pérdidas clinicas y subclinicas, con impacto
directo en la produccién de lana, carne y leche. Si bien en las regiones aridas como la
Puna el clima es un aliado para controlar algunas enfermedades parasitarias, aun
existe gran desconcierto por parte de los productores con respecto a como controlar y
minimizar sus efectos. Prueba de esto es la realizacion de tratamientos antiparasitarios

sin una base técnica y cientifica que los respalde.

Por este motivo se propuso realizar un estudio que evidencie la magnitud del
parasitismo y las variaciones a lo largo del tiempo en la presentacién de endo y
ectoparasitos en pequefios rumiantes y llamas criados conjuntamente en la Puna de

Catamarca.



1.1 La Puna

La Puna es una region montafiosa ubicada en los Andes Centrales, que ocupa
territorios de Peru, Bolivia, Chile y Argentina. La region es una altiplanicie rodeada de
cordones montafiosos, con volcanes que superan los 5000 ms.n.m. y lagunas y
salares en las zonas mas bajas. Debido a su extension latitudinal, los regimenes de
humedad disminuyen de norte a sur marcando subregiones tales como la Puna
hameda en el centro-sur de Peru y norte de Bolivia, la Puna seca en el sur de Bolivia y
noroeste de Argentina y la Puna desértica en el noreste de Chile y oeste de Argentina
(Guevaraet al., 2006; Rojo, 2016). Figura 1.

Las condiciones criticas de sequias, las constantes heladas y la altura
determinan ambientes fragiles y de baja biodiversidad, donde los suelos con pedregal
y arena contrastan con zonas de vegas, estepas y salares. La vegetacion muestra
adaptaciones particulares, entre las que pueden observarse hojas de tamafios muy
reducidos o transformadas en espinas, con cuticulas muy gruesas, amarillentas y de
apariencia seca. Las plantas son bajas, los tallos tienen en promedio 20 cm de alto, y
las raices més de 2 m (Guevara et al., 2006; Vila y Lichtenstein, 2006).

En la provincia de Catamarca pueden distinguirse tres regiones, la region
oeste, constituida por montafias de la cordillera de Los Andes, con lluvias inferiores a
los 150 — 200 mm anuales. La region central que corresponde al area de los valles
centrales del Chaco Arido, con lluvias que van de los 300 mm en el sur a los 450 mm
en el extremo norte. Finalmente, la regién este, que se caracterizada por las llanuras
del Chaco semiarido con lluvias inferiores a los 400 mm en el sur y entre 400 — 500

mm en el centro y norte (NGfiez Aguilar y Alvarez de Toledo, 2004).



Bolivia

Paraguay

Figura 1: Mapa politico de Argentina. En gris se destaca la zona arida que se
extiende de norte a sur a través del pais. 1. Jujuy — 2. Salta — 3. Catamarca — 4.

Tucumén — 5. La Rioja (Adaptado de Guevara et al., 2006).

La Puna catamarquefia, también llamada Puna Desértica o de los salares, esta
ubicada en el noroeste de la provincia. Es una meseta ubicada entre los 3500 y 4500
m s.n.m. La region presenta un déficit hidrico a lo largo de todo el afio, el clima es frio
y seco. La humedad ambiente es escasa, la radiacién solar muy elevada y la tension
de oxigeno ambiental decrece con la altura. Las temperaturas minimas en diciembre
alcanzan varios grados bajo cero y una maxima absoluta de 12°C. Los vientos son
fuertes y turbulentos, con velocidades de entre 20 a 30 Km/h, pudiendo estar
acompafiados por nieve o granizo durante el invierno. Estas caracteristicas aumentan
las condiciones de sequedad del medio (Vallenas, 1991; Paoli, 2002; Paoli et al., 2011,
Rojo, 2016).

Las precipitaciones son estacionales, concentradas durante el verano, de
caracter torrencial y disminuyen de norte a sur y de este a oeste. Los valores
promedios registrados varian de 350 mm/afio en la zona mas humeda (Jujuy) a 50
mm/afio en la zona &rida de Salta y Catamarca. De manera ciclica, la region se ve
afectada por periodos de sequias. Cada cuatro afios se presentan sequias de
mediana intensidad y cada ocho afios aproximadamente, las lluvias apenas alcanzan
el 55% del promedio esperado (Paoli, 2002; Rojo, 2016).



1.2 La ganaderia en la Puna.

La actividad predominante es la ganaderia extensiva mixta de ovinos, caprinos
y camélidos sudamericanos (CS), y en menor medida bovinos y se encuentra en
manos de las unidades productoras familiares (UPF). Se realiza bajo sistemas
pastoriles extensivos y semiextensivos, basados en el aprovechamiento de los
recursos forrajeros nativos de la regién, cuyos ambientes son compartidos con la
fauna silvestre. En este sentido, las interacciones entre rumiantes tanto domeésticos
como silvestres, aspectos climaticos y el manejo del sistema influyen en la dinamica

de los sistemas pastoriles (Baldassini, 2010; Rojo 2016, Aguirre y Cafrune, 2013).

Los rodeos son mixtos y los animales pastorean en campos comuneros y
tierras fiscales, sin alambrados perimetrales donde las majadas de distintos
propietarios y la fauna comparten puntos de pastoreo, las aguadas y en ocasiones los
refugios. Esto favorece el deterioro de la vegetacion y la degradacion del suelo en
determinadas areas con sobrepastoreo, pudiendo generar competencias por los
recursos alimenticios con las especies silvestres. Por otro lado, numerosos estudios
describen la presencia de infestaciones cruzadas de helmintos y protozoos
gastrointestinales entre el ganado doméstico y la fauna silvestre, a pesar de que cada
uno mantiene parasitos especie — especificos (Beldomenico et al., 2003; Castillo et al.,
2008; Moreno et al., 2015; Rojo, 2016).

1.2.1 Pequefios rumiantes y cameélidos sudamericanos

El 6% del stock ovino nacional se encuentra en el noroeste argentino (NOA) y
su aprovechamiento es principalmente de subsistencia y en ocasiones como apoyo a
la economia regional con la venta de corderos y / o fibra. Mientras que en el caso de
caprinos, la region del NOA concentra el 24 % de las existencia nacional. La
produccion caprina se inserta en el mercado de carne de manera mas formal, en parte
con productos como el cabrito mamon (Suarez, 2.007; Rossanigo, 2007 a; Ministerio
de Agroindustria, 2016).

Los caprinos y en menor medida los ovinos, son eficaces en transformar la
vegetacion caracteristica de estas regiones en proteina animal de gran calidad. Esto

se debe a adaptaciones fisioldgicas, de metabolismo y conducta alimentaria que les



permiten responder adecuadamente incluso en mejores condiciones que los bovinos
(Rossanigo, 2007 a; Bedotti, 2008).

Se reconocen cuatro especies de camélidos sudamericanos. Dos son
silvestres: guanaco (Lama guanicoe) y vicufia (Vicugna vicugna); y dos domésticas:
llama (Lama glama) y alpaca (Lama pacos). Son animales gregarios, forman familias o
tropillas de animales jovenes. Los grupos familiares estdn compuestos por un macho
lider y entre 5 a 15 hembras con sus respectivas crias. EI macho controla el tamafio
del grupo familiar de acuerdo a la disponibilidad de recursos y expulsa a las crias. Los
machos jévenes pasan a formar parte de las tropillas de solteros (Leguia, 1991a;
Rossanigo et al., 1997; De Lamo, 2011).

Los CS se diferencian de los rumiantes verdaderos por ciertas particularidades,
entre otras cosas, la anatomia digestiva. Tienen los pre-estbmagos segmentados en
compartimentos proximal, intermedio y distal. Los compartimentos proximal e
intermedio son semejantes en cuanto a estructura y funcionalidad a los rumiantes. El
compartimento distal esta tapizado de mucosa glandular, cuya disposicion varia a lo
largo del 6rgano (Vallenas, 1991; Vallenas 1971; Rickard, 1993; Alzola et al., 2004).
Los CS mantienen los mismos mecanismos de regurgitacion y rumia del bolo
alimenticio. Por otro lado, caracteristicas como la mayor selectividad del alimento, el
consumo reducido y un tiempo mas prolongado de retencion del bolo alimenticio en el
tracto digestivo hacen que estos animales estén notablemente mejor adaptados para
aprovechar la vegetacion escasa y fibrosa de los ecosistemas de altura (Bonacic,
1991; Leguia, 1991a; Rossanigo et al., 1997; Habel, 2000; De Lamo, 2011).

La produccién de CS domésticos se concentra en la region de la puna de Jujuy,
Catamarca y Salta con el 95 % de la produccion nacional. Las llamas representan un
eslabén invalorable en la dinAmica de las majadas familiares y en el aprovechamiento
de la vegetacion autéctona. Esto es principalmente debido a que tiene gran
versatilidad de usos y mejor adaptacion al ecosistema en afios criticos. Estas
caracteristicas hacen que sea fundamental en la economia familiar. Por otro lado, los
ovinos al tener una tasa de crecimiento importante en afios benignos, promueven la
recuperacion rapida del hato familiar después de una fuerte descapitalizacion. Asi,
majadas mixtas, asociadas a diferentes practicas ganaderas en funcion a la especie, el

tamafio y el nimero total de animales garantiza sustentabilidad a la actividad a largo



plazo, en comparacion con la tenencia de majadas monoespecificas (Bonacic, 1991;
Genin y Alzérreca, 2006).

1.2.2 Aprovechamiento sustentable de la vicuia

La poblacion de vicufias disminuyd drasticamente como consecuencia de la
caceria ilegal motivada por la valoracion de la fibra como materia prima textil de
altisima calidad. Esto llevé a un momento critico a mediados del siglo XX, cuando la
poblacion total de vicufias en todo el territorio de distribucibn descendid a

aproximadamente a 10000 animales (Vila y Lichtenstein, 2.006; Rojo, 2016).

A mediados de la década de 1970, las poblaciones de vicufias de todos los
paises andinos fueron incluidas en el Apéndice | de la Conservacion sobre el
Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Flora y Fauna Silvestre (CITES),
que prohibe el comercio de las especies involucradas. La implementacién de las
medidas de conservacién llevd a que muchas poblaciones de vicufias mostraran
indicios de recuperacion. Esto permitié la posterior aplicacion de practicas pre-
hispanicas como el “chaku” para la obtencion de fibra mediante técnicas de esquila
manteniendo las poblaciones de vicufias en silvestria. Esta practica impulsé la
economia regional con la comercializacion de productos textiles artesanales (Vilay
Lichtenstein, 2006).

En el afio 2002, la Convencién CITES aprobé para la provincia de Catamarca
la utilizacion sustentable de la fibra de vicufia. Por tanto en esta provincia, es la
Direccion Provincial de Biodiversidad, dependiente de la Secretaria de Estado del
Ambiente y Desarrollo Sustentable quien autoriza y fiscaliza las esquilas de vicufias y

las investigaciones sobre esta especie (Vilay Lichtenstein, 2006).

1.3 Situacién sanitaria

Las UPF no realizan manejo sanitario preventivo a las majadas.
Esporadicamente se aplican vacunas para la prevencion de enfermedades
clostridiales, pero en la mayoria de las veces esto se realiza cuando el brote ya esta

instalado en la majada. En cuanto a los tratamientos antiparasitarios, éstos se realizan



en forma sistematica, usando casi exclusivamente ivermectina y en verano closantel,
sin un diagnostico parasitologico previo. Esto deja ver el desconocimiento de los
productores del concepto de prevencion de las enfermedades. Otra dificultad que se
plantea es mantener la cadena de frio de los medicamentos, teniendo en cuenta las
distancias y que el servicio de energia eléctrica, salvo en la Villa de Antofagasta de la
Sierra, no es permanente. Algunas UPF, principalmente de El Pefién y Laguna Blanca
las UPF estan incorporadas en la administracibn de un botiquin veterinario, que
suministra los medicamentos de uso frecuente y contribuye a asegurar la
disponibilidad y calidad de almacenamiento de los mismos. La Direccién Provincial de
Ganaderia de Catamarca suministra los insumos y capacita a las personas a cargo del

botiquin en lo referido a almacenamiento y administracion de los mismos.

1.3.1Enfermedad parasitaria.

La dinamica de las poblaciones parasitarias estd sujeta a la influencia de una
serie de factores ambientales, inherentes al hospedador y al propio parasito,
conocidas como ecologia del parasitismo. Las manifestaciones mas claras son las
fluctuaciones de aumentos y disminuciones de la carga parasitaria a lo largo de la vida
del animal. Los efectos del parasito sobre el hospedador son diversos y tienden a
generar mas condiciones de morbilidad que mortalidad (Soulsby, 1988; Giudici et al.,
2013).

La respuesta inmunolégica de los hospedadores se desencadena cuando las
larvas infestantes penetran en las glandulas del abomaso o intestino y actian como
inmundgenos. La respuesta especifica se encuentra mas estudiada para Ostertagia
ostertagi en el bovino y para Haemonchus contortus en los ovinos. Esto es debido a
que son los mas patégenos para cada especie y son los nematodos hacia los cuales la
inmunidad més demora en desarrollarse y es mas inestable en el tiempo (Gasbarre,
1997). En este sentido, la inmunidad de los ovinos contra H. contortus no tiene una
vinculacion con la edad, y presenta una clara relajacion en el periparto, (O"Sullivan y
Donald, 1970; Barger, 1988) situaciones no claras en infestaciones de bovinos por O.
ostertagi. Leguia y Casas (1999) refieren que las alpacas desarrollan una inmunidad

parasitaria solida recién a partir de los dos afios de edad.



Una vez establecida la inmunidad, la respuesta frente a las infestaciones por
nematodes se manifiesta con una disminucion del tamafio y el nimero de parasitos en
el hospedador, eliminacion de una gran proporcion de las larvas ingeridas, aumento
del periodo de prepatencia, disminucién en la ovoposicion de las hembras parasitas,
expulsion de parasitos adultos, entre otros (Giudiciet al., 2013, Eddi vy
Caracostantogolo, 1994).

1.3.2Parésitos mas frecuentes de pequefios rumiantes y CS

Los parasitos que afectan a los animales en produccion pertenecen a tres

grupos:

a) Protozoos.
b) Helmintos (Nematodos y Platelmintos).

c) Artrépodos.

a) Protozoos

Los protozoos parasitos tienen un papel importante como responsables de
enfermedades y hasta la muerte del hombre y los animales. Entre de los protozoos, los

de mayor importancia son los coccidios del género Eimeria (Soulsby, 1988).

Las especies de Eimeria son parasitos de ciclo directo, que poseen una alta
especificidad de hospedadores, los hospedadores se infestan ingiriendo agua y / o
alimentos contaminados con ooquistes esporulados. El periodo de prepatencia varia
segun la especie entre 15 a 21 dias, y la eliminacién de ooquistes al medio ambiente
puede alcanzar de 1 a 2 semanas, sin embargo los recuentos elevados duran unos
pocos dias. La excepcion es E. macusaniensis especie propia de los CS, cuyo
periodos de prepatencia y de patencia son de 33 a 34 dias y de 32 a 37 dias,
respectivamente (Bach, 2012; Dubey, 2018).Los ooquistes en el medio ambiente
pueden sobrevivir varios meses, pero temperaturas superiores a 35°C, humedad
ambiente menor al 75%, baja tension de oxigeno y luz solar directa condicionan la

supervivencia en el medio (Sanchez et al., 2013)



La coccidiosis es una enfermedad autolimitante, por lo que en ausencia de
reinfeccion, ocurre sélo un ciclo de desarrollo. Son parésitos especificos de cada
hospedador, y no producen inmunidad cruzada. Sin embargo, en condiciones
naturales tienen lugar infecciones mixtas y repetidas, necesitando varios ciclos para
desarrollar la inmunidad en el hospedador. Los animales jovenes son mas
susceptibles a presentar una infeccion grave o enfermedad clinica que los adultos. Sin
embargo, en éstos Ultimos las condiciones de estrés y hacinamiento favorecen el

desarrollo de la enfermedad (Soulsby, 1988; Leguia y Casas, 1999; Aguirre y , 2007).

La sarcocistiosis es producida por protozoos del género Sarcocystis, con mas
de 130 especies con diferencias en el grado de patogenicidad, estructura y ciclo de
vida. En CS es producido por S. aucheniae y se la conoce vulgarmente como arrocillo
o triquina debido a que produce quistes macroscépicos en las fibras musculares
esqueléticas que se asemejan a granos de arroz. Presentan un ciclo indirecto, en el
que el hospedador intermediario es un rumiante y se cumplen los estadios de
reproduccion asexual y el hospedador definitivo un carnivoro, donde se desarrollan las
fases de reproduccion sexual, dando lugar a la formacion de ooquistes que son
expulsados al medio ambiente con las heces (Leguia y Casas, 1999; Rossanigo, 2007
b; Carletti et al., 2013; Decker Franco, 2015).

La sarcocistiosis en humanos es una enfermedad transmitida por alimentos, de
caracteristica toxica que se contrae a partir del consumo de carne cruda o
insuficientemente cocida proveniente de animales enfermos. Produce trastornos
digestivos que se atribuyen a la sarcocystina, una toxina de caracteristica proteica con
actividad neurotéxica a nivel de miocardio y tejido nervioso gastrointestinal. Aunque la
toxina puede ser inactivada por medios quimicos, la presencia masiva de
macroquistes en la musculatura genera grandes pérdidas por decomisos. Por otro
lado, la preferencia por la carne bovina y las limitaciones en la implementacion de un
mercado formal ya expuestas, afecta negativamente en el posicionamiento de la carne
de llama como una alternativa gastrondmica (Leguia y Casas, 1999; Granados et al.,

2007; Nutricidn y educacion alimentaria, 2016).

La toxoplasmosis y la neosporosis son enfermedades causadas por protozoos
pertenecientes al Phylum Apicomplexa que producen abortos y mortalidad neonatal y
perinatal. Tanto Toxoplasma gondii como Neospora caninum realizan ciclos indirectos

del tipo predador — presa. Los hospedadores definitivos de T. gondii son el gato y otros
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felinos silvestres, mientras que para N. caninum son el perro y cénidos silvestres. Se
diagnostico T. gondii en majadas caprinas estudiadas en Jujuy y Salta, (Suéarez et al.,
2016) y en San Luis (Rossanigo y Sager, 2002; Rossanigo et al., 2002). En Perq,
Pinedo et al.,, (2014) reportaron la presencia de anticuerpos contra T. gondii en

vicufas, y contra N. caninum en alpacas, llamas y vicufias.

b) Hemintos

La dinamica parasitaria de los nematodos gastrointestinales esta
estrechamente ligada a factores climaticos propios de la region. En estudios realizados
en el noroeste argentino, los nematodos con huevos tipo estrongiloides (HTE) que
parasitan a rumiantes pertenecen a los géneros Haemonchus, Trichostrongylus,
Teladorsagia, Oesophagostomum, Nematodirus, Trichuris, Toxocara, Strongyloides,
Skrajabinema, Cooperia, Bunostomumy Chabertia. Géneros como Haemonchus,
Cooperia y Trichostrongylus son los mas frecuentemente hallados en ambientes de
hasta 1.200 m s.n.m., mientras que Ostertagia y Teladorsagia se encuentran en
ambientes de mayor altura (Aguirre et al., 2002; Aguirre y Cafrune, 2013).

El ciclo de los nematodos es directo, con cuatro mudas y cinco estadios entre
larva y adulto. Luego de dos mudas en el tracto digestivo, las hembras inician la
postura dehuevos que son transportados al medio ambiente con la materia fecal. Las
larvas de primer y segundo estadio (L1 y L2) tienen habitos bacteriéfagos y en un
lapso de 1 a 6 semanas completan su desarrollo a L3. Esta Ultima conserva la vaina
del segundo estadio, caracteristica que impide que se alimente pero incrementa la
capacidad de supervivencia en el medio ambiente hasta por 15 meses (Giudici et al,
2013). La supervivencia de las L3 depende de la velocidad de utilizacion de las
reservas energéticas acumuladas en las células intestinales. En condiciones frias, las
L3 son menos activas y sobreviven por periodos mayores de tiempo. En el NOA la
mayor abundancia de nematodos ocurre en verano — otofio, acompafando la
estacionalidad de las lluvias y las condiciones de temperatura y humedad mas
propicias (Fiel y Steffan, 1994; Giudici et al, 2013; Aguirre y Cafrune, 2013).

Los géneros de localizacion abomasal como Haemonchus, Ostertagia y
Trichostrongylus producen una reaccion inflamatoria progresiva, con aumento de la

produccion de moco que conduce a cambios en el pH y funcionalidad del abomaso.
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Esto, sumado a las lesiones en intestino y al estado de anorexia que presentan los
animales parasitados, estos géneros parasitarios producen pérdidas de proteina
enddgena por sangre o plasmagenerando una disminucién de la eficiencia productiva
y pérdidas en la condicion corporal. En el caso particular de Haemonchus causa
anemias de magnitud variada con cargas elevadas. Por otro lado, los estadios larvales
y adultos de Teladorsagia y Trichostrongylus axei producen lesiones al ingresar a las
glandulas gastricas y células adyacentes, siendo éstas reemplazadas por otras
indiferenciadas productoras de mucus (Soulsby, 1988; Fiel y Steffan, 1994, Sykes,
2000; Aguirre y 2013, Uzal et al., 2016)

Los géneros Trichostrongylus, Cooperia, Trichuris, de localizacién intestinal,
producen cuadros de congestion y enteritis catarral, con erosién de la superficie
epitelial. ElI cuadro se completa con diarreas como signo principal y provocando un

sindrome de mala absorcién (Soulshy, 1988; Fiel y Steffan, 1994).

Los CS domésticos son parasitados por especies de nematodos
gastrointestinales compartidos con los rumiantes menores. Entre las especies propias
se nombran a Camelostrongylus mentulatus, Nematodirus lamae, Trichuris tenuis,
Lamanema chavezi, Mazamastrongylus (Spiculopteragia) peruvianus, Graphinemas y
uno no identificado aun de la familia Capillaridae. Se desconocen aspectos biol6gicos
y epidemiolégicos de la mayoria de éstos nematodos. En este sentido, rasgos
particulares de los CS como el habito de defecacion en bosteaderos, son aun
controversiales respecto a su implicancia en el desarrollo de los ciclos parasitarios. En
la region se identificaron los géneros Camelostrongylus, Nematodirus, Trichuris y
Lamanema (Leguia, 1991a; b; Leguia y Casas, 1999; Cafrune et al., 1999; 2001;
Cafrune, Marin, et al., 2006; Cafrune, Salatini et al., 2006)

La patogenicidad de los nematodos especificos de los CS esta poco estudiada.
La excepcion la representan L. chavezi y Mazamastrongylus (Spiculopteragia)
peruvianus (éste Ultimo no diagnosticado en Argentina). Las larvas 3 (L3) de L. chavezi
realizan una migracion hepatica via sanguinea o linfatica para mudar a larva 4 (L4) y
retornar por el colédoco al intestino. En su recorrido, las larvas provocan hemorragias
y é&reas necriticas focales que evolucionan a abscesos, dando al higado una
apariencia moteada. Los parasitos adultos ocasionan cuadros de enteritis congestiva
hasta hemorrdgica que resultan en los sindromes clasicos de anorexia, anemia,

diarrea y edema. Sin embargo, se desconoce la prevalencia e intensidad de esta
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especie en Argentina (Leguia y Casas, 1999; Cafrune et al., 2001; Cafrune et al.,
2009a; Aguirre y Cafrune, 2013)

Trematodos y cestodos son los platelmintos de importancia veterinaria, muchos
de ellos responsables de zoonosis parasitarias. Son parasitos que se caracterizan por
tener ciclos indirectos, por lo que necesitan distintos hospedadores en los que
desarrollan los estadios larvarios y adultos. Los trematodos estan representados por
Fasciola hepatica y Paramphistomum F. hepatica es conocida vulgarmente como
“‘unca” en el noroeste del pais, “saguaypé” que en guarani significa gusano chato o
“palomilla del higado” en la pampa humeda, de localizacion hepatica en rumiantes y el
hombre (Soulsby, 1988; Denegri, 2007; Sanabria y Romero, 2013).

La fasciolosis es una zoonosis parasitaria endémica en la mayoria de las
regiones de Argentina, y el noroeste tiene las condiciones medioambientales propicias
para completar el ciclo. Para esto, necesita de un hospedador intermediario (caracoles
Lymnaeideos) y otro definitivo (mamiferos), en ambos la poblacién de parésitos
aumenta a partir de la produccion de cercarias y por la postura de huevos
respectivamente. La evolucion en el caracol varia de 4 a 12 semanas dependiendo de
la temperatura y humedad ambiente, mientras que en el hospedador definitivo entre 6
a 12 semanas, dependiendo de la susceptibilidad del hospedador y la carga parasitaria
inicial (Soulsby, 1988; Olaechea et al., 2013a).

La F. hepatica se localiza en los canaliculos biliares de los herbivoros
omnivoros y ocasionalmente parasita al hombre, los huevos son eliminados con la
materia fecal via vesicula biliar. La presencia de unos pocos ejemplares en los
conductos biliares no provoca manifestaciones clinicas importantes, pero infestaciones
masivas produce la enfermedad en forma severa, particularmente en animales
jévenes. Los ovinos no desarrollan resistencia a esta parasitosis en las sucesivas
infestaciones, por lo que contribuye en gran medida a la contaminacién de las pasturas
(Boero, 1967). Estudios sobre la patogenicidad realizados por Rickard y Foreyt (1992)
y Olaechea y Abad (2005) en CS domésticos refieren que estos animales son tan
sensibles a la enfermedad como los ovinos (Rossanigo et al., 1983; Soulsby, 1988;
Cafrune et al., 1996; Aguirre y Cafrune, 2007; Olaechea y Abad 2007; Olaechea, Gayo
et al., 2013).
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Es sabido que en ciertos ecosistemas de la Puna, a pesar de las temperaturas
extremas y ambientes &ridos se pudo hallar la presencia tanto del caracol
intermediario como de F. hepatica. En este sentido, Cafrune et al., (1996) report6 la
parasitosis subclinica en méas del 80% de las llamas en la provincia de Jujuy. Mientras
gue la forma clinica ocurri6 en menos del 25% de vicufias y guanacos infestados
(Aguirre y Cafrune, 2007; Marin, 2009).

Los estadios adultos de cestodos se localizan en el aparato digestivo (intestino
delgado, higado y anexos) y las formas larvarias en diferentes 6rganos del cuerpo. Los
rumiantes pueden actuar como hospedador definitivo, manteniendo los cestodos
adultos como Moniezia y Thysanosoma actinioides; o0 comportarse como
hospedadores intermediarios cuando alojan las formas larvarias de la familia
Taeniidae. En la region estos cestodos fueron descriptos por Cafrune, Marin et al.,
(2006); Aguirre y Cafrune (2007); y Suarez et al., (2016); y Beldomenico et al., (2003)

report6 su presencia en CS (guanaco) de la Patagonia.

En Argentina se identificaron a Lymnaea viatrix como intermediarios de F.
hepatica y Paramphistomum y recientementese reportd la presencia en Salta de
Pseudosuccinea columella actuando como intermediario de F. hepatica. Londofie et
al., (2009) observé la presencia de ambas especies de caracoles infestados con
formas larvarias de F. hepatica en altitudes superiores a los 4000 m s.n.m. (Paraense,
1982; Prepelitchi et al., 2003: Sanabria, 2007; Malandrini, Soria et al., 2011; Olaechea,
Gayo et al., 2013; Sanabria y Romero, 2013; Davies et al., 2014).

c) Artrépodos

Los piojos y los meléfagos son parasitos obligados y permanentes. La
transmisién es principalmente por contacto directo entre animales parasitados, no
tienen evolucion fuera del hospedador y la sobrevida en el medio ambiente es escasa.
Los piojos son insectos, tienen el cuerpo aplanado dorso ventralmente y se reconocen
dos tipos, con morfologia y habitos diferentes: Mallophaga, piojos masticadores o
maléfago y Anoplura o piojos chupadores. Los piojos masticadores tienen la cabeza
mas ancha y con el extremo anterior mas redondeado y se alimentan de secreciones y
detritos celulares. Mientras que la cabeza de los piojos chupadores es algo mas

puntiaguda por su borde anterior. Son parasitos hematéfagos, que si bien tienen
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especificidad de especie, se reportaron hallazgos en cabras de Angora que
compartian potreros con ovejas infestadas (Hallam, 1985). Presentan una evolucion de
huevo, ninfa y adulto que se cumple en 35 — 45 dias aproximadamente (Soulsby,
1988; Olaechea, 2007 c; Rossanigo, 2007 a).

La melofagosis es producida por Melophagus ovinus o “falsa garrapata” que
parasitan ovinos. A pesar de que estos parasitos tienen alta especificidad de especie,
al compartir el mismo ambiente pueden parasitar en forma accidental a caprinos,
actuando éstos como reservorios o fuente de infeccion dentro de la majada (Olaechea
et al., 2011). Es una mosca aptera, de cuerpo aplanado dorso — ventralmente, de color
marrén grisaceo, con tres pares de patas articuladas y robustas. Es hematofago
estricto, se alimenta mediante un aparato bucal sucto — picador. La hembra desarrolla
una larva que luego de mudar de L1 a L2 y L3 es expulsada al exterior en un plazo de
8 dias. El ciclo se completa en 24 — 36 dias y pueden vivir entre 4 a 5 meses (Soulsby,
1987; Olaechea, 2007 c; Larroza, 2013).

En el noroeste argentino (NOA), el diagnéstico de pediculosis en los sistemas
extensivos es accidental y ocurre en los momentos que se junta la majada, la
casuistica de los animales afectados es baja (Aguirre, D.; Suarez, V.Com. Pers., en
Olaechea, 2007 c).En un estudio transversal realizado sobre majadas caprinas de
Salta y Jujuy, Suarez et al., (2017) observaron piojos chupadores y meléfagos pero no
registraron casos de sarna. En tanto que Marin (2009) identificé garrapatas del género
Amblyomma y un ejemplar de piojo que en apariencia correspondié a Microthoracius
praelongiceps, los especimenes fueron hallados en CS (llama) de la provincia de

Jujuy.

La sarna es una parasitosis cutanea, contagiosa, que en ovinos es producida
por acaros de los géneros Psoroptes, Sarcoptes, Chorioptes. Son parasitos obligados
que cumple todo su ciclo sobre el hospedador, no presentando estadios de vida libre.
Los acaros implicados con mayor frecuencia en ovinos y caprinos son Psoroptes ovis,
var. Ovis y caprae respectivamente, mientras que en CS es mas frecuente Sarcoptes
scabei, var. aucheniae. Sin embargo, en Argentina la informacion sobre esta
parasitosis en CS es muy escasa, se presume gque — al menos en la puna de nuestro
pais — seria de menor importancia relativa que en altiplano peruano, donde causa el
95% de las perdidas por ectoparasitos (Leguia y Casas, 1999; Aguirre y Cafrune,
2007; Olaechea y Romero, 2007)
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El conocimiento de la epidemiologia de los nematodos en el NOA es menora
otras regiones del pais. Esto se debe en parte por la menor importancia de la
ganaderia bovina en la regién y la diversidad de los sistemas productivos, en su
mayoria extensivos. El conocimiento generado debe tener en cuenta aspectos como la
conformacion de las majadas, la fauna parasitaria propia de cada especie el
ecosistema en estudio y la heterogeneidad socioecondmica. La informacion disponible
sobre la epidemiologia en majadas compuestas por pequefios rumiantes y CS en
zonas aridas de nuestro pais es escasa Yy las referencias de paises como Perl o
Bolivia necesitan ser validadas en nuestros ambientes (Rojas et al., 1993; Aguirre y
Cafrune, 2007; Aguirre y Cafrune, 2013).

En base a estos antecedentes y la escasa informacion disponible, se planteé el
presente trabajo que pretende estudiar y discutir la dinamica anual de la fauna
parasitaria de tres majadas mixtas representativas, en los departamentos de
Antofagasta de la Sierra y Belén de la provincia de Catamarca.
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1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo general.

Caracterizar la dindmica poblacional parasitaria de rumiantes menores y

camélidos sudamericanos en la region de la Puna de la provincia de Catamarca.

1.4.2 Objetivos particulares

o Caracterizar la presencia de especies parasitarias en ovinos,
caprinos y camélidos sudamericanos (llamas y vicufias) en sistemas de

pastoreo conjunto en la Puna de Catamarca.

e Determinar la prevalencia de parasitos gastrointestinales y la
distribucion estacional de las cargas parasitarias.

¢ Estudiar la infestividad de los campos de pastoreo y caracterizar los

caracoles intermediarios de Fasciola hepatica en las UPF.

e Estudiar en forma complementaria el estado general de los animales

y determinar la seroprevalencia de Neospora caninum y Toxoplasma gondii.



17

2. MATERIALES Y METODOS

2.1 Eleccion de los sitios de muestreo.

Con el propdsito de conocer la prevalencia y la estacionalidad de los parasitos
internos y externos de ovejas, cabras y CS (llama) se plante6 un estudio longitudinal.
Para ello, se realizaron entrevistas de tipo estructuradas en colaboracion con el Jefe
de Agencia de Extensiéon Rural INTA - Belén, quien mantiene contacto semanal con las
Unidades de Produccion Familiar (UPF), por su desempefio como técnico profesional
de la EEA INTA Catamarca.

Las entrevistas fueron disefiadas con el fin de elegir aquellas UPF que
cumplieran con estrictos requisitos y que estuvieran dispuestas a participar del estudio
durante el tiempo requerido. Para la decisibn se tuvieron en cuenta factores
intrinsecos de manejo y pastoreo por parte de los productores. Las UPF elegidas
debian criar en el mismo ambiente al menos dos de las especies estudiadas, asegurar
la disponibilidad de los animales en el momento del muestreo, contar con al menos un
corral cerrado, la posibilidad de personal para la sujecién de los animales en el
momento del muestreo y principalmente tener la seguridad de que los animales no
serian desparasitados sin consulta previa. Debido a las caracteristicas de la region y
los posibles inconvenientes para asegurar el encierre de los animales en el momento
de los muestreos, se decidié repetir la rutina de trabajo en tres UPF, y asi asegurar la
toma de muestra y resultados minimos en cada campafa de muestreo. Solo en

noviembre de 2016 no se pudieron colectar muestras de caprinos.

Las UPF fueron seleccionadas mediante muestreos por conveniencia y durante
los afios de estudio fueron representativas del paraje de Calalaste, y las localidades de
El Pefibn y Laguna Blanca. Las coordenadas de la UPF A en Calalaste es 25° 49" 17"
S; 67 °29 '26,5" O; y se encuentra a una altura de 3940 ms. n. m. Las UPF By C
coinciden con los asentamientos de las localidades de El Pefién y Laguna Blanca
cuyas coordenadas son 26°28'41"S; 67°15'64"0 y cuya altura es de 3530 ms. n. m. y
26° 34" 56" S; 66° 56'60" O, y a3270 m s.n.m. respectivamente.

Calalaste y EI Pefion (230 hab.) se encuentran en el departamento de
Antofagasta de la Sierra, distantes unos 75 y 60 km respectivamente de la cabecera

departamental, del mismo nombre (750 habitantes). A 130 km aproximadamente se
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encuentra Laguna Blanca, ubicada en el corazén de la Reserva de Biosfera
homénima. Esta es un area natural protegida entre los departamentos de Belén y
Antofagasta de la Sierra, cuenta con una extension de 973.000 ha aproximadamente y
se estima una poblacién total de 600 habitantes (City population, 2018).

En general, los animales pastorean en las vegas cercanas a los puestos,
dondelas majadas de diferentes propietarios y animales silvestres toman estrecho
contacto. La suplementacién alimentaria no es una practica comuin en la region,
principalmente por razones econdmicas y operativas. El aprovechamiento de la
vegetacion autéctona se realiza guiando a las majadas en busca de la mejor oferta
forrajera en diferentes ecozonas segun la época del afio, en los campos bajos en los
meses de invierno o valles altos y laderas de los cerros en los meses de verano.
Histéricamente, el cuidado de las majadas estaba a cargo de las mujeres y nifios de
las familias, esto se vi6 modificado dada la mayor escolarizacion de los nifios y a que
los jovenes migran a estudiar o en busca de trabajo con mejores condiciones
laborales. Esto sumado a los ataques por predadores tales como el puma (Puma
concolor) o el zorro (Lycalopez culpaeus) las familias se vieron obligadas a pastorear

los animales en puestos mas cercanos a los asentamientos.

Las majadas habitualmente se juntan una vez por semana o en forma mas
espaciada, son pocas las que vuelven a los corrales a pasar la hoche o lo hacen en
determinados momentos del afio, por ejemplo en época de paricion. El encierre se
realiza en corrales subdimensionados con respecto a la cantidad de animales que
albergan. No se realiza un encierre por categorias ni especie, en general pasan la
noche los ovinos y los caprinos en un mismo corral y las llamas en corrales aparte. Los
corrales son de paredes ciegas, de piedras encastradas, con pisos de tierra. La

limpieza para remover el estiércol se realiza dos veces al afio.
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Figura 2: Ubicacion geogréfica de las UPF estudiadas. La UPF A se ubica en el
paraje de Calalaste, mientras que las UPF B y C se encuentran en las localidades de

El Pefion y Laguna Blanca respectivamente.

2.2 Majadas / hatos en estudio.

Durante dos afios, entre noviembre de 2014 y noviembre de 2016 se realizaron
siete muestreos al mayor nimero de ovinos, caprinos y CS (llama) de las UPF en
estudio. Con el fin de detectar las variaciones estacionales, los muestreos se llevaron
a cabo en los meses de verano, otofio, invierno y primavera. La categorizacion por
edades se establecié al momento del primer parto en las hembras y por la erupcion de

las pinzas permanentes en los machos.

La UPF A (Figura 2) se encuentra al pie de la Sierra de Calalaste, rodeada por
una zona montafiosa con cumbres que van de 4000 a 5500 m s.n.m. y por sus
caracteristicas geogréficas se encuentra aislado de otras majadas. Al inicio del estudio
contaba una majada de 200 ovejas entre criollas y cruza Corriedale, 65 cabras criollas,
20 cabras de angora y 85 llamas tipo Kcara Khala o peladas. A diferencia de otras

UPF, llevaban un registro de los nacimientos, los animales eran identificados con
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caravanas plasticas numeradas. En el puesto vivia un pastor en forma permanente

que encerraba los animales todas las noches.

Las UPF B y C (Figura 2) se encuentran muy proximas entre si y las majadas
mantienen diariamente un estrecho contacto conanimales de distintos productores,
como también con burros asilvestrados y con la fauna silvestre tipica de la Puna, como
vicufias, zorros, liebres, entre otras. Los animales de estas UPF fueron identificados
con caravanas plasticas numeradas al inicio del estudio. En ese momento, la UPF B
tenia una majada pequefia, compuesta por 70 ovejas y 50 cabras criollas.Contaba con
un corral con dos subdivisiones, los propietarios no realizaban encierres nocturnos,
pero la mayoria de los animales regresaba al corral por las noches. Los propietarios
habitualmente guiaban a los animales a la veranada en la vega denominada El Pefion,
mientras que durante los meses de abril a agosto, eran trasladados a un puesto a
unos 15 km de distancia. Durante el tiempo que dura la invernada, la majada se

recorria y se juntaba cada 10 6 15 dias y los animales pasaban la noche en refugios.

La UPF C al inicio del estudio tenia un total aproximado de 250 ovejas cruza
Corriedale, 360 cabras criollas y 40 llamastipo Kcara Khala o peladas. Estos animales
realizaban la veranada en la vega préoxima a la laguna y los meses de abril a agosto
pasaban en el cerro. Durante el tiempo que se realizé el estudio, la UPF contaba con
varios corrales de 15 m? aproximadamente, que eran usados para el encierre nocturno
de los animales durante la veranada y el cultivo de papa andina, maiz, quinoa y habas.

Cada dos o tres afos realizaban una rotacion de los corrales.

2.3Frecuencia y duracion de los muestreos

El trabajo se programé en siete visitas a las UPF, distribuidas en muestreos de
noviembre de 2014, marzo, junio, septiembre de 2015, enero, abril y noviembre de
2016. Durante cada visita se destin6 un dia de trabajo en cada UPF, al que se le sumo
un dia para el acondicionamiento y procesar parte de las muestras tomadas. Las
actividades del ultimo dia se realizaron en el laboratorio mévil montado a tal fin en
Antofagasta de la Sierra, donde se realizé la técnica de Mc. Master modificadas para
el conteo de huevos y ooquistes por gramo de materia, de esta manera se garantizé

su procesamiento dentro de las 12 horas de tomada la muestra.
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En la Tabla 1 se detallan los animales estudiados en cada establecimiento y las
fechas de todos los muestreos.

Tabla 1: Distribucién de los animales muestreados en cada UPF

Nov.2014 Mar.2015 | Jun.2015 Sep.2015 Ene.2016 Abr.2016  Nov.2016

OvCp OvCp Ov Cp
UPF A Ov CS Ov CS Ov CS Ov CS
CSs CSs CSs
UPFB | - | - Ov Cp Ov Cp Ov Ov Ov
_____ OvCp Ov Cp OvCp OvCp
UPF C CS CS Ov CS cs CS

Referencias.: Ov.: Ovinos. Cp.: caprinos. CS.: Camélidos sudamericanos,

(llama).

Se aplicaron las mismas rutinas de muestreo para todas las especies
estudiadas en las tres UPF seleccionadas. En cada ocasion, se tomaron 20 muestras
individuales por grupo de especie estudiada, salvo que hubiera una disponibilidad

menor de animales.

Las técnicas coproparasitolégicas utilizadas permitieron cuantificare identificar
los huevos tipo estrongiloideos y aquellos huevos diferenciados por su morfologia;
como asi también ooquistes de Eimeria en ovinos y caprinos e identificar segun su
morfologia aquellas especies de Eimeria propias de CS.A partir del coprocultivo se

conocid la composicién genérica de los huevos tipo estrongiloideos.

Se realizaron necropsias de 3 ovinos, 1 caprino y un CS(llama)que permitieron
colectar e identificar estadios parasitarios adultos y juveniles. Se envié material de
musculo esquelético y quistes presumiblemente de Sarcocystis Centro de
Investigaciones en Ciencias Veterinarias y Agrondémicas (CICVYA) de Castelar para
ser identificados y caracterizados por técnicas de biologia molecular y microscopia
electrénica. En cada muestreo se realizé el examen exterior de los animales en busca

de infestaciones con ectopardsitos.
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Para explicar posibles diferencias estacionales en la distribucion y carga
parasitaria de nematodos gastrointestinales y coccidios se estudi6 el factor de riesgo
relacionando la estacion lluviosa y la zona de influencia de cada una de las UPF
observadas.

En noviembre de 2016, durante la realizacién del “chaku”, se tomaron muestras
de MF y sangre por Unica vez a 40 CS (vicufia). Estos animales pertenecen a la
poblacion que habita en forma permanente en la Reserva de Biosfera de Laguna
Blanca. Esta practica consiste en el arreo de las vicufias hacia corrales de cautiverio
donde permanecen un par de dias. El arreo lo realiza la comunidad, con sogas en las
gque atan lanas de colores para hacerlas visible. De esta manera dirigen las tropillas de
vicufias hacia una manga o embudo de entre 500 y 1000 m de largo que termina en el
corral de captura. Los animales pasan luego a un corral mas chico, de paredes ciegas
y uno de los lados en circunferencia y luego son capturados de a uno. La sujecion se
realiza en una maniobra rapida, con una capucha en la cabeza con el fin de cubrir los
ojos, se toma con firmeza el cuello evitando movimientos bruscos y se manean las
extremidades. La vicufia pasa luego a la zona de esquila y finalmente es liberada.
Antes de ser liberadas, se tomaron muestras antes mencionadas siguiendo las

técnicas descriptas en los apartados subsiguientes.

Se realizaron muestreos de pastos en los meses de marzo y septiembre de
2015, con el fin de detectar L3 infectantes de helmintos, con el mismo fin se
examinaron y se recuper0 material de bosteaderos presumiblemente de CS en busca
de huevos o larvas de géneros parasitarios. Se recolectaron e identificaron caracoles

intermediarios de F. hepatica en cursos de agua proximos a las UPF.

Como informacién complementaria a las observaciones parasitolégicas se tomo
nota de la CC de animales de las tres especies bajo estudio. Se realiz6 un muestreo
serolégico en cabras, ovejas y CS (llama) de las tres UFP y en CS (vicuia) de la
Reserva de Biosfera Laguna Blanca, para evaluar la posible existencia de infecciones
por Neospora caninum o Toxoplasma gondii. Las muestras fueron enviadas para su

procesamiento al Laboratorio de Patologia Veterinaria de INTA Balcarce.
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2.4 Técnicas empleadas en el trabajo de campo y de laboratorio
2.4.1 Técnicas de campo
2.4.1.1 Extraccion de materia fecal

Las muestras de materia fecal (MF) para realizar el conteo de huevos por
gramo de materia fecal (HPG) y coprocultivo se obtuvo de la ampolla rectal de ovejas,
cabras y CS (llama) y fueron acondicionadas en bolsas de polietileno individualmente,
sin aire e identificadas con el ndmero de caravana, cada muestra fue de
aproximadamente 10 g de MF. Luego se acondicionaron en una conservadora de
telgopor y fueron conservadas en frio a 4 — 8°C hasta su procesamiento en el

laboratorio.

2.4.1.2 Ectoparasitos.

Se realiz6 una inspeccion general de los animales en el momento de ser
muestreados. Aquellos animales en los que se observd sintomatologia cutanea, se

tomaron muestras para diagnéstico de ectoparasitos.

Los ejemplares encontrados se recolectaron y se conservaron en alcohol etilico
70° (100 ml alcohol y 35 ml agua destilada). En caso de observar signos de rascado
en los animales se realiz6 el raspado de las costras con una hoja de bisturi hasta
observar un puntillado hemorragico y se pasé el material a un bristeril. En ambas
situaciones, las muestras se conservaron en lugar fresco y oscuro hasta el traslado al

laboratorio para ser identificadas.

2.4.1.3Necropsias parasitoldgicas

Se realizaron las necropsias de tres ovinos, un caprino y una llama en los

meses de marzo, junio y septiembre de 2015 y abril de 2016.
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Tabla 2: Necropsias realizadas por UPF y fecha de muestreo.

Necrop. Nov.2014 | Mar.2015 Jun.2015 Sep.2015 Ene.2016 Abr.2016 Nov.2016

UPFA | = | e | e e [ e Oov. | -
UPFB | - | | e Cp. | = | e | e
UPFC | - Ov. CS. Ov. | - | = | -

Referencias.: Ov.: Ovinos. Cp.: caprinos. CS.: Camélidos sudamericanos,

(Ilama).

Los animales fueron insensibilizados y la eutanasia se realizé por puncién
cardiaca. En cada caso, se coloco el animal en decubito izquierdo, con la cabeza a la
derecha del operador. Se realiz6 una incisiébn en la pared abdominal por linea alba
para exponer los érganos abdominales y se cortaron las costillas con el costétomo

para exponer los drganos toracicos y examinar los 6rganos de cada cavidad in situ.

Se realizaron dobles ligaduras a la altura del librillo, el piloro y la véalvula
ileocecal para separar el abomaso y el intestino delgado y grueso y evitar de esa
forma el pasaje del contenido y / o parasitos adultos de un érgano a otro. Se recuperé
el contenido y se lavé la mucosa de cada viscera por separado siguiendo los
lineamientos de la WAAVP descriptos por Wood et al., (1995). Se paso el 10% del
lavado a un frasco de boca ancha con alcohol 70°. Las muestras se reservaron para
posteriormente realizar el conteo e identificacion de parasitos adultos en el laboratorio.
Una vez limpia, la mucosa abomasal se inspeccioné minuciosamente en blsqueda de
lesiones compatibles con picaduras de parasitos u otros hallazgos patolégicos y
finalmente, con un cuchillo de hoja recta se raspé la mucosa hasta la muscular y se

conservo refrigerada en un bristeril.

La vesicula biliar y los canaliculos hepaticos se abrieron con tijera de punta
roma y se inspeccioné todo el 6rgano mediante cortes transversales del parénquima.
La bilis se recuper6 para diagnéstico de Fasciola hepatica. Los parasitos adultos

recuperados fueron conservados en frascos con alcohol 70°.

Se extrajeron la tradquea, el esofago, los pulmones y el corazén con el saco

cardiaco. Se examin6é cada 6rgano por separado mediante cortes longitudinales. Se
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abrieron la traquea y los grandes bronquios con tijera roma. El corazon se cort6 a lo

largo de los ventriculos y se examinaron las vélvulas y grandes vasos.

Las grandes masas musculares del cuello, espalda y cuartos traseros se

inspeccionaron mediante cortes longitudinales en busca de lesiones o quistes.

2.4.1.4 Toma de muestras de CS (vicufia)

La toma de muestras de MF y sangre realizada en los CS (vicufia) fue
autorizada por la Direccion Provincial de Biodiversidad y se llevé a cabo a durante el

“chaku” realizado en el mes de noviembre de 2016 en la localidad de Laguna Blanca.

También se tomaron muestras de MF de los bosteaderos presumiblemente de
vicufias. Las muestras fueron acondicionadas y conservadas en iguales condiciones

que las de ovinos y caprinos.

2.4.1.5 Muestreo del tapiz vegetal.

Con el proposito de conocer la dinamica de los estadios de vida libre de los
nematodos gastrointestinales se tomaron muestras del tapiz vegetal préximo a las
vegas y cursos de agua. El area de muestreo se recorrié trazando rutas en forma de
W, se hizo una parada cada 20 pasos, se corto el pasto al ras del piso, tomando 3
submuestras en cada parada (Fiel et al.,, 2011). Dada las caracteristicas de la
vegetacion, en las zonas de vegas el corte fue al ras del suelo, mientras que en otros
casos se muestreaba la totalidad de la planta. Las muestras se acondicionaron en

bolsas de polietileno, cerradas y refrigeradas hasta su ingreso al laboratorio.

2.4.1.6 Recoleccién de caracoles

Se colectaron potenciales caracoles intermediarios de Fasciola hepatica en los
cursos de agua con el fin de conocer el género de los mismos. Para esto, se marcaron
estaciones de muestreo de 1m? incluyendo las orillas del curso de agua. Los

especimenes colectados se conservaron en alcohol 70° para su posterior
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identificacion. Se registro la temperatura del agua con termémetro quimico en los sitios
donde se encontraron caracoles. El pH del agua se tomd con tiras reactivas
McolorpHast™.

2.4.1.7 Condicién corporal

La condicidon corporal (CC) es una evaluacion subjetiva de la cantidad de
energia almacenada en forma de grasa y musculo que un animal posee en un
momento dado. Los cambios en la misma constituyen una guia mas confiable y
practica que el peso corporal para establecer el estado nutricional de los animales
(Romero, 2015). Los cambios en la proporcién de tejido graso y muscular que ocurre
en invierno no son faciles de detectar a través del peso vivo del animal, pero si son
notorios en variaciones en el estado de la CC, siendo ésta una herramienta de mayor
sensibilidad (Felice, 2013; Romero, 2015).

Para determinar la CC se uso la escala de 1 — 5, siendo 1 el grado de
condicion mas pobre. La relacién entre el musculo, hueso y la grasa de depdsito se
determiné por palpacién de las apdfisis espinosas y transversas de las vértebras
lumbares y la insercion de la cola. La regién del flanco, desde la décima a la décimo
tercera costilla, se utiliz6 para determinar con precision medio punto de CC(Felice,
2013; Romero, 2015).

2.4.1.8 Extraccion de sangre

Se extrajo sangre mediante puncién de la vena yugular de ovinos, caprinos y
CS (lama) y depositada en tubos sin anticoagulante. Las muestras fueron
posteriormente centrifugadas y el suero que se obtuvo fraccionado en tubos
Eppendorf. Las muestras fueron conservadas congeladas y acondicionadas hasta

envio y posterior procesamiento.
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2.4.2Técnicas de laboratorio
2.4.2.1 Técnica Mc. Master modificada (Robert y O’Sullivan, 1950)

Los huevos de parasitos gastrointestinales tienen camara de aire, esto hace
gue floten en una solucién de densidad mayor que el agua. Para ello se utilizd una

solucion sobresaturada de cloruro de sodio (SSCS), con una densidad de 1200.

Se pesaron 3 g de MF y se colocaron en un frasco de boca ancha con 57 ml de
SSCS. Se mezcl6 hasta homogeneizar por completo y se filtré a través de un colador
comun de malla de metalica para retener las particulas de mayor tamafio (Fiel et al.,
2011).

Las muestras se observaron en la cAmara Mc Master modificada INTA, que
tiene 4 reticulos o piletitas de 0,5 cm® de capacidad cada uno, lo que da un volumen
total de 2 cm®. En cada cAmara se cargaron dos animales y la lectura se realizé en un
microscopio Optico con un aumento de 40x. El conteo se multiplico por el factor 20
para expresar el resultado en huevos por gramo de materia fecal (Fiel et al., 2011). En
adelante, seran nombrados como huevos diferenciados (HD) a aquellos géneros cuyos
huevos puedan ser diferenciados claramente al HPG, como lo son Trichuris, Toxocara,
Strongyloides papillosus, Capillaria, Lamanema, Nematodirus y Camelostrongylus, en
contraste con géneros como Haemonchus, Ostertagia, Cooperia, entre otros,

nombrados como nematodos de huevos tipo estrongiloides (HTE),

Mediante esta técnica se registré también la cantidad de ooquistes de coccidios
(OPG). Para el estudio de cestodos se buscaron proglétidos en la MF en forma directa

y la observacion de huevos al HPG

2.4.2.2 Método de flotacion con Cloruro de Zinc

Se partié de la solucién preparada en la técnica de Mc. Master, a la que se
paso por un tamiz de 170 micras. Se trasvasoO a un recipiente de precipitado con 500
ml de agua y se dejo sedimentar por 5 minutos. Se extrajo el sobrenadante y se paso
a un tubo tipo Falcon de 50 ml. Se completd con agua y se dej6é sedimentar 3 minutos.
Se extrajo el sobrenadante hasta quedar un con volumen final de 1 ml y se le adicion6

1 ml de la solucién de 105 g de cloruro de zinc + 20 g de cloruro de sodio en 100 ml de
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agua, que llega a una densidad final de 1500 (Aguirre et al.; 1998; Cafrune et al.,
2009a).

Esta solucion permiti6 el diagndstico de Lamanema chavezi, Trichuris,
Capillaria como también ooquistes de E. macusaniensis y E. ivitaensis, cuyos huevos y
ooquistes poseen mayor peso especifico (Aguirre et al., 1998; Cafrune et al., 2009b)

2.4.2.3 Técnica de sedimentacién y tincion con azul de metileno (Vifiabal et al.,
2015)

Los huevos de Fasciola hepatica son huevos mas grandes que los de
nematodos gastrointestinales, miden 130 — 140 micras x 80 — 90 micras, no tienen
camara de aire. El fundamento de la prueba esta dado por la capacidad de

sedimentacion de los huevos.

Para realizar la técnica se colocaron 3 g de MF en un mortero con 80 ml de
agua y se disolvieron hasta conseguir una solucibn homogénea. Se pas6 por un
colador comin de malla de metdlica para retener las particulas de mayor tamafio y
luego por otra malla de 240 micras. Se vertio el contenido en un vaso conico a través
de un tamiz de 180 micras, agregando agua hasta completar 250 ml. El filtrado se dej6
sedimentar por 5minutos. Pasado este tiempo, se descartaron 125 ml y se volvié a
completar hasta los 250 con agua, y se dejé sedimentar otros 3 minutos. Nuevamente
se descartaron 150 ml, se homogeneizé el sedimento y se vertié en un tubo de 50 ml.
Se dej6 sedimentar 3 minutos. Con pipeta Pasteur se descarté el sobrenadante
dejando un sedimento de 5 ml. Se agregaron dos gotas de azul de metileno, y se

trasvasé a una camara de lectura y se procedi6 a leer en el microscopio.

Para la bilis, se realizé el mismo procedimiento con una muestra de 3ml.
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2.4.2.4 Técnica de coprocultivo (Henriksen y Korsholm 1983)

Aquellas muestras que resultaron con conteos positivos fueron cultivadas para
recuperacion e identificacion de L3. Se hizo un pool de 10 gr de MF, luego se agreg6
telgopor granulado mezclando hasta lograr una consistencia pastosa, se adicioné agua
destilada cuando la muestra lo requirio. La incubacién se realizé en estufa durante 15

dias a 20 — 22°C, controlando de mantener la humedad y oxigenacion adecuada.

Una vez que finaliz6 la incubacion, se coloc6 una alicuota del pool de cultivo en
un trozo de gasa de 20 x 20 cm para recuperar las L3 infestantes a partir de la técnica
de Baermann. El fundamento de esta técnica se basa en la migracién activa de las L3
hacia el fondo del vaso cénico. Luego de 12 a 24 horas a temperatura ambiente se
recuperaron con una pipeta del fondo de un vaso coénico. Se transfirieron a la camara
de lectura con dos gotas de lugol y se observaron al microscopio. La identificacién de
las L3 se realiz6 siguiendo las descripciones de Guerrero, (1967); Niec (1968);
Guerrero et al., (1971); Leguia y Casas (1999); Fiel et al., (2011); Van Wyk et al.
(2004); Angulo et al., (2015).

2.3.2.5 ldentificacién de ectoparasitos

Los especimenes recuperados se montaron sobre un portaobjeto y se
observaron en lupa estereoscépica o microscopio Optico. Fueron identificados segun

las descripciones expuestas por Soulsby (1988)

2.3.2.6 Recuperacion de parasitos adultos del tracto gastrointestinal

Las muestras obtenidas de los lavados de abomaso e intestinos se procesaron
en el Laboratorio de Parasitologia de INTA Balcarce en busca de parésitos adultos.
Para ello, cada alicuota se pasé por un tamiz de 37 micras y el contenido filtrado y
clarificado se recuper6 en un frasco de boca ancha. Se vertié a una placa de Petri con
2 — 3 gotas de tintura de yodo, la lectura se realiz6 sobre una luz invertida. Los
ejemplares encontrados se extrajeron con aguja histologica y se los pasé a una placa
de Petri con agua destilada y un par de gotas de tintura de yodo para mantenerlos

tefiidos y facilitar la identificacion. Para la identificacion cada ejemplar se montd entre
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porta y cubre objeto y se observo en un microscopio Optico para identificar género y
segun las claves de Niec (1968); Leguia y Casas, (1999); Angulo et al., (2015).

2.4.2.7 Técnica de lavado de pasto

Para estimar el grado de infestacion del tapiz vegetal, cada muestra obtenida
se colocd en un balde de 20 litros con agua tibia sin cloro y 2 gotas de detergente no
iGnico, también se enjuagd la bolsa donde estuvo el pasto para recuperar larvas en
caso de hubieran quedado adheridas a la misma. Se dejé reposar 4 — 6 horas,

removiendo regularmente para facilitar el desprendimiento de las larvas.

Una vez cumplido el tiempo, el pasto se retir6 y colocé en bandejas con base
de malla, y se llevé a estufa para el secado. El agua del lavado se pasé por un colador
de cocina de malla metalica que retuvo las particulas de pasto de mayor tamafo, y

luego un tamiz de 37 micras donde quedaron retenidas las larvas.

El material recuperado se colocé en un vaso cénico para realizar la técnica de
Baermann antes descripta y se colocdé en estufa por 24 horas. Las larvas se
recuperaron con pipeta Pasteur desde el fondo del vaso coénico y se las traspasé a una
camara para su observacion al microscopio Optico, previamente fueron tefiidas con 1 —
2 gotas de solucién yodurada. La identificacion de las L3 se realizé siguiendo las

claves mencionadas en la técnica de Henriksen y Korsholm (1983).

Por otro lado, se envi6 una fraccion de la muestra vegetal colectada al area de

Recursos Naturales de INTA EEA Catamarca y La Rioja para su identificacion.

2.4.2.8 ldentificacion de caracoles hospedadores de Fasciola hepatica

Los especimenes recolectados se fraccionaron en dos submuestras. Una para
identificacion de género y especie a partir de técnicas de biologia molecular, realizado
en el Departamento de Ecologia, Genética y Evolucion de Buenos Aires, Facultad de
Ciencias Exactas y Naturales, UBA. Por otro lado se realiz6 la morfometria de la

conchilla de los especimenes con un calibre bajo lupa estereoscépica.
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2.4.2.9 Serologia para Neospora caninum y Toxoplasma gondii

Las muestras de suero fueron remitidas al Laboratorio de Patologia Veterinaria
de INTA Balcarce para ser analizadas mediante la técnica de Inmunofluorescencia
Indirecta con el fin de detectar la presencia de anticuerpos contra T. gondii y N.
caninum, siguiendo la técnica descripta por Hecker et al., (2013). Brevemente, se
utiliz6 como punto de corte una dilucion de 1:50 y el criterio de positividad fue la
dilucién final donde se observé fluorescencia completa en toda la membrana de los

taquizoitos.
2.5 Andlisis estadistico

Se calculé la prevalencia de parasitos a partir de la proporcién de muestras

positivas del total de animales muestreados en cada UPF.

La prevalencia de las parasitosis en cada UPF se estimé mediante la férmula:

N animales positivos

P UPF = - ----------X 100

N UPF

Asi mismo se hallo el factor de riesgo relacionando la estacion lluviosa y la
zona de influencia de la UPF observada. Se utilizé el software estadistico Medcalc
(2018). Como medida de asociacion se utilizé el Chi2 de Pearson y Odd Rattio (OR)
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3. RESULTADOS

No siempre fue posible muestrear la cantidad programada de animales en cada
UPF, por lo que para cada determinacién se detalla el nimero de animales por

especie estudiado.
3.1 Evolucién de la cuenta de HPG
3.1.1 UPF A.

La prevalencia total de huevos de nematodos gastrointestinales presentes en el
HPG (HTE + HD) en la UPF A fue de 11,7%. El 2,2% de la poblacién presenté HTE,
mientras que el 9,4% evidencio la presencia de HD (Tabla 3). Las prevalencias por
género de nematodos HD se muestran en la Tabla 4.En la Tabla 5 se muestran los

promedios de HPG por mes de trabajo.

Tabla 3: Prevalencias de HPG positivos (HTE + HD), en la UPF A.

Pobl./Prev. N HPG HTE HD
Total 222 11,7% 2,2% 9,4%
Ovinos 90 6,6% 3,3% 3,3%
Caprinos 35 2,8% 2,8% 0,0%
CS(llama) 97 19,5% 1,0% 18,5%

Tabla 4: Prevalencias por género de nematodos con HD en la UPF A.

Pre Trichuris spp. Toxocara spp. Lamanema chavezi
Ovinos 0% 3,30% --
Caprinos 0% 0% --
CS(llama) 15,50% 72,30% 1%
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Tabla 5: Promedios de HPG (HTE + HD)en la UPF A

PROM/

Nov.2014 Mar.2015 | Jun.2015 Sep.2015 Ene.2016 Abr.2016 | Nov.2016

HPG

Ovinos 0(n=20) | 0(n=10) | 0(n=10) | O0(n=10) | 72 (n=20) | 6 (n=10) | O (n=10)

Caprinos | 0(n=20) | 6 (n=10) 0(n=5) | - | | e e

cs
9 (n=20) | 6(n=10) | 17(n=17) | 102(n=10) | 51 (n=20) | 0 (n=10) | O (n=10)

(llama)

En forma mas extendida, se detallar4 a continuacion la composicién mensual

del HPG, considerando la presencia de HTE y HD por separado.

En noviembre 2014 se observaron dos CS (llamas) con conteos de 60 y 120 de
HPG del género Trichuris.

En marzo 2015 una muestra de caprino presenté HTE (HPG= 60), mientras que
en un CS (llama) se encontré L. chavezi (HPG= 60). Ambos animales fueron jévenes y

en el HPG se observé la presencia de huevos de Moniezia.

En junio 2015, los ovinos y caprinos no tuvieron HTE, mientras que CS (llama)
jévenes mostraron HD de Trichuris. (HPG= 40 - 100 - 140) (Figura 3).

En septiembre 2015, la UPF vendi6 los caprinos para reducir la carga animal y
optimizar los recursos alimenticios frente a un afio critico. Los ovinos tuvieron HPG
negativo. Los CS (llama) mostraron Trichuriss. como Unico género; un adulto con HPG
= 60 y seis animales jovenes con HPG = 60, 120, 120, 120, 180, 360,

respectivamente.

En enero 2016, dos ovinos adultos mostraron HTE (HPG= 60 — 1200), y en tres
encontré Toxocara. (HPG= 60 cada uno). Cuatro CS (llama), todos adultos, fueron
positivos, uno con HTE (HPG = 60) y tres con Trichuris (HPG = 60, 60 y 240). Se
observo la presencia de huevos de Moniezia. y de Toxocara tanto en ovinos como en
CS (llama).

En abril 2016 un ovino joven tuvo HTE, con un HPG = 60.
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En noviembre 2016 los HPG fueron negativos en todas las especies evaluadas.

Se analiz6 la época de lluvia (de enero a marzo), como posible factor de riesgo

para la presentacion de nematodos gastrointestinales en las majadas de la UPF A,

encontrandose que esta Ultima no tuvo relacién con dicha época (OR: 0,53; IC 95%

0,19 — 0,150; p= 0,23)

3.1.2UPFB

La Tabla 6 detalla los muestreos de ovinos (n = 57)y caprinos(n = 13) de la

UPF B. Ambas especies fueron negativas al HPG en todas las fechas.

Tabla 6: Promedios de HPG (HTE + HD) en la UPF B.

PROM/
Nov.2014 Mar. 2015 | Jun. 2015 Sep.2015 Ene.2016 @ Abr. 2016 Nov.2016
HPG
Ovinos | - | - 0 (n=10) 0 (n=10) 0 (n=17) 0 (n=10) 0 (n=10)
Caprinos | - | - 0 (n=9) omn=4) | - | | e
3.1.3 UPF C.

La prevalencia total de huevos de nematodos gastrointestinales presentes en el
HPG (HTE + HD) en la UPF C fue de 35,2 %. El 18,9% de la poblacion presenté HTE,

mientras que el 24,2% mostré HD. La gran mayoria de los animales presentd en forma

simultdnea HTE y una o mas especies de HD, situacion que no se observé en la UPF

A. La Tabla 7 detalla las prevalencias por especie animal estudiada.
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Tabla 7: Prevalencias de HPG positivos (HTE + HD), en la UPF C.

Pobl./Prev. N HPG HTE HD
Total 190 35,2% 18,9% 24,2%
Ovinos 75 21,3% 13,3% 10,6%
Caprinos 55 38,1% 29,1% 16,3%
CS(llama) 60 50% 16,6% 48,3%

Se observd la presencia de HD en las tres especies estudiadas. En Tabla 8 se
detallan las prevalencias de los distintos géneros presentes. En la Figura 4 se muestra

un huevo de L. chavezi.

Tabla 8: Prevalencias por género de nematodos con HD en la UPF C.

Pob D
Pre Trichuris | Toxoca- | Strongyloi- | Lamanema | Nematodi- | Camelostron-
ra des pap chavezi rus gylus
Ovinos 1,3% 5,3% 5,3% 0% 0% 0%
Caprinos 1,8% 12,7% 0% 0% 0% 0%
Cs 23,3% 1,6% 1,6% 18,3% 11,6% 5,0%
(lama)
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Tabla 9: Promedios de HPG (HTE + HD) en la UPF C.

PROM/ Nov. Mar. Jun. Sep. Ene.
HPG 2014 2015 2015 2015 2016
Ovinos | ---- 122 2 (n=10) | 0 (n=10) 288 7B -
(n=11) (n=20) (n=24)
Caprino |  ----- 174 0 (n=10) | ------ 208 3(n=10) | ----
S (n=10) (n=25)
cs | - 227 40 106 222 24 | -
(lama) (n=10) (n=10) (n=10) (n=20) (n=10)

En forma detallada, en marzo 2015, seis ovinos tuvieron Unicamente HTE
(HPG = 20; 60; 100; 120; 200; 850). El ultimo correspondié a un ovino joven y los
restantes a adultos. Cinco caprinos adultos presentaron HTE (HPG = 60; 60; 180; 340;
520), el ultimo era un animal joven. Un caprino adulto presentd una infestacion
simultdnea con HTE (HPG = 520) y Trichuris (HPG = 60). En cuanto a los CS (llama)
seis animales fueron positivos, tres de ellos tuvieron conteos de HTE (HPG = 30; 60;
60). Un animal joven presenté infestacién simultanea de HTE (HPG = de 280)y HD
(HPG = 180)representados por Trichuris y (HPG = 40) de Camelostrongylus.
Finalmente dos llamas adultas tuvieron HTE (HPG = 180; 300) y Camelostrongylus
(HPG = 500; 60) respectivamente. En ovinos y caprinos se observé la presencia de

huevos de Moniezia (Figura 5).

En junio 2015, un ovino adulto tuvo conteo de HD (HPG = 20) con Trichuris
como Unico género. Los caprinos no tuvieron conteos de HPG. Seis de las muestras
de CS (llama) fueron positivas a HD, todas con Trichuris como Unico género presente,
cinco eran animales jovenes (HPG = 20; 20; 60; 120; 140) y un animal adulto(HPG =
40).

En septiembre 2015 tres CS (llama) adultas presentaron HD (HPG = 40; 420;

600) con Trichuris como Unico género.

En enero 2016 se obtuvieron conteos de HPG en las tres especies estudiadas

y en la mayoria de los casos se observaron infestaciones parasitarias simultaneas, y la
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presencia de huevos de Moniezia en las tres especies. Las Tablas 10; 11 y 12 detallan

los animales positivos en este muestreo.

Tabla 10: HPG (HTE + HD) individual de ovinos de la UPF C (n = 20). Se
muestran los resultados positivos y el HPG por especie.

Identif.
HD
Total HTE Toxocara Strongyloides
papillosus
1 60 0 60 0
2 60 0 60 0
3 3540 420 1380 1740
4 1800 1800 0 0
5 300 240 60 0
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Tabla 11: HPG (HTE + HD) individual de caprinos de la UPF C (n = 20). Se
muestran los resultados positivos y el HPG por especie.

HPG
Identif. Total HTE HD
Toxocara
1 720 660 60
2 540 420 120
3 540 540 0
4 420 420 0
5 240 0 240
6 60 0 60
7 60 60 0
8 60 0 60
9 1140 1080 60
10 360 360 0
11 120 0 120
12 180 180 0
13 120 120 0
14 660 660 0
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Tabla 12: HPG (HTE + HD) individual de CS (llama) de la UPF C (n = 25). Se
muestran los resultados positivos y el HPG por especie.

HPG
Total HTE HD
Identif. Trichuris | Toxocara | Strongyloides | Nematodi- | Lamanema
papillosus rus chavezi
1 840 240 0 0 120 240 240
2 1140 | 1080 0 0 0 0 60
3 120 0 0 0 0 120 0
4 180 0 0 0 0 180 0
5 60 0 0 0 0 0 60
6 120 0 0 0 0 0 120
7 300 0 120 0 0 120 60
8 60 0 0 0 0 60 0
9 360 0 0 0 0 0 360
10 60 0 0 0 0 0 60
11 480 0 60 0 0 60 360
12 60 0 0 60 0 0 0
13 240 0 0 0 0 0 240
14 60 0 0 0 0 0 60
15 360 0 120 0 0 180 60
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En abril 2016, en un ovino adulto se evidencio la presencia de HTE (HPG=
720) y otros tres ovinos tuvieron conteos de HD representados por S. papillosus
(HPG= 60; 60; 960) (Figura 6). Una cabra tuvo HD (HPG = 30), compuesto por S.
papillosus. Dos CS (llama) tuvieron conteos de HTE (HPG = 60; 180).

En noviembre 2016 se muestrearon exclusivamente vicufias en el modulo de
captura y esquila de Laguna Blanca. Los resultados se muestran al final de este
apartado.

Se analiz6 la época de lluvia, como factor de riesgo para la presentacién de
nematodos gastrointestinales en la UPF C, y se encontré que los meses de enero a
marzo son 14 veces (p=<0,0001; IC 95% 6,4 — 30,3) mas riesgosos que los meses

secos (abril a diciembre) para la presentacién nematodos.
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Figura 3:Trichuris: 75 — 80 p. Forma de
limén, con dos opérculos polares

transparentes.

Figura 4: L. chaveziHuevo alargado, de
bordes redondeados, 176 x76 L.Aprox.

Figura 5:Moniezia Cubierta gruesa, de
forma triangular, miden 50 - 60 .

Figura 6:S. papillosus. Huevo
embrionado, de cépsula delgada e

incolora, mide aprox. 75 x 35 [.

Todas las mediciones fueron realizadas con aumento de 100 x.
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3.2 Evolucion de la cuenta de OPG

3.2.1UPFA

La prevalencia de coccidios en la poblacién estudiada de la UPF A fue del
30,2%. En la Tabla 13 detallan las prevalencias generales para ovinos y caprinos y las
prevalencias por especie de Eimeria propias de CS. En la Tabla 14 muestran los
promedios generales de OPG para las tres especies estudiadas.

Tabla 13: Prevalencias generales de OPG en ovinos y caprinos y coccidios
propios de CS (llama) en la UPF A.

Ovinos 90 26,6% - - - - -
Caprinos 35 11,4% - - - - -
CS
97 0 15,5% 7,2% 4,1% 10,3% 3,1%
(llama)
Referencias: E. pun.: Eimeria punoensis. E. alp.: Eimeria alpacae. E. lam.:

Eimeria lamae. E. mac.: Eimeria macusaniensis. E. ivi. Eimeria ivitaensis.

Tabla 14: Promedios generales de OPG en la UPF A.

PROM/
Nov.2014 Mar.2015 | Jun. 2015 Sep.2015 Ene.2016 Abr.2016 Nov.2016
OPG
420 1120
Ovinos 0 (n=20) 0 (n=10) 247(n=20) | 224(n=10) | 0 (n=10)
(n=10) (n=10)
Caprinos | 42(n=20) | 0(n=10) | 280 (n=5) | - | === | = | -
Cs 9223
0(n=20) | 0 (n=10) 2505 336 196 0 (n=10)
(llama) (n=17) (n=10) (n=20) (n=10)
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En forma detallada, en noviembre 2014 se observaron dos caprinos jovenes
tuvieron 280 y 560 OPG.

En marzo 2015 no hubo conteos de ooquistes en ninguna de las especies
estudiadas.

En junio 2015, siete ovinos tuvieron conteos de OPG = 280; 280; 560; 560;
560; 840 y 1120, los ultimos 4 correspondientes a animales jovenes. Los caprinos,
tuvieron OPG de tres animales adultos fue de 280; 560; 560. En la Tabla 15 se
muestra la composicion genérica del OPG en CS (llama) de los meses que tuvieron
conteo.

En septiembre 2015 los ovinos tuvieron conteos de 280; 560; 840; 8400; 1120.

Los conteos de OPG los CS (llama) se detallan en la tabla.

En enero 2016 los ovinos tuvieron Eimeria ssp. (OPG= 280; 280; 460; 560;
560; 560; 560; 560 y 1120).

En abril 2016 cuatro ovinos tuvieron conteos de OPG = 280; 280; 560 y 1120.

Tabla 15: Composicion especifica deEimeriaspp.en CS (llama) de la UPF A.

Promedios.
Técnica SSCS (X) Clzn (X)
Mes /Eimeria
E. pun. E. alp. E. lam. E. macus. E. ivit.
spp.
Jun. 2015 420 82 362 8960 16
Sep. 2015 392 236 84 1792 0
Ene. 2016 70 140 126 0 0
Abr. 2016 28 28 140 0 0

La época de lluvia no represent6 un riesgo para la presentacion de coccidios en

las majadas de la UPF A (OR: 0,27; IC 95% 0,13 — 0,58; p= 0,0008).
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3.2.2UPFB

En la UPF B, la prevalencia general de coccidios fue del 37,1 %. La Tabla 16
se muestra la prevalencia general para ovinos y caprinos. En la Tabla 17 se presentan
los promediosde OPG hallados en cada mes de muestreo, para las dos especies en
estudio.

Tabla 16: Prevalencias generales de OPG para ovinos y caprinos de la UPF B.

Pobl./Prev. N OPG
Total 70 37,10%
Ovinos 57 35,1%
Caprinos 13 46,1%

Tabla 17: Promedios de OPG para ovinos y caprinos de la UPF B.

PROM/O Nov. Mar. Jun. Abr.
PG 2014 2015 2015 2016
_ 2128 12810(n= 2492
Ovinos | - | - 65(n=17) 0 (n=10)
(n=10) 10) (n=10)
. 1120
Caprinos | - | - 684(n=9) | | e | e | e
(n=4)

En forma extendida, en junio 2015, seis ovinos tuvieron conteos de OPG = 560;

560; 840; 1400; 2240; 15680; todos fueron animales adultos, excepto el que tuvo

conteo mas alto. En los caprinos, cuatro animales tuvieron conteos de OPG (280;

1400; 1960; 2520) de los cuales dos fueron adultos y dos jovenes. (Figura 7)

En septiembre 2015 ocho ovinos tuvieron conteos (OPG= 840; 2380; 5880;
6160; 12880; 21560; 25480; 52920) los cuatro ultimos animales tenian menos de cinco

meses. Dos de las muestras de MF de caprinos adultos tuvieron un OPG= 1400; 3080.

En enero 2016, s6lo se muestrearon ovinos y en tres animales presentaron
ooquistes (OPG= 280; 280; 560).
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En abril 2016, tres ovinos presentaron ooquistes (OPG= 560; 3360; 21000).

En noviembre 2016 no se registraron conteos de OPG en las especies
estudiada.

Los meses de lluvia no representaron un factor de riesgo para la presentacion
de coccidios en las majadas de la UPF B, siendo el OR 0,92 con un IC 95% 0,22 — 3,8;
p=0,91.

3.23UPFC

La prevalencia general de OPG en la poblacion de la UPF C fue del 52,1%. En
la Tabla 18se detalla la prevalencia por especie animal estudiada y también por cada
especie de Eimeria en el caso de CS (llama). Mientras que la Tabla 19 muestra los

promedios generales de OPG para las tres especies estudiadas.

Tabla 18: Prevalencias generales de OPG para ovinos y caprinos y por género
de Eimeria en CS en la UPF C.

E. lam. E. mac. E. ivi.
Ovinos 75 42,60% -- - - - -
Caprino
55 12,72% - - - - -
s
CSs
60 1,66% 36,7% 26,7% 6,7% 28,3% 5%
(llama)
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Tabla 19: Promedios generales de OPG para las tres especies estudiadas en la

UPF C.
PROM/
Nov.2014 | Mar.2015 Jun.2015 Sep.2015 Ene.2016 Abr.2016 Nov.2016
OPG
) 3360 462 221
Ovinos |  --—-- 0 (n=11) 56 (n=10) | | | -
(n=10) (n=20) (n=24)
) 100
Caprinos |  ----- 0 (n=10) | 84 (n=10) | ------ 84(n=10) | -
(n=25)
Cs 4200 2446 924(n=20 | 168(n=10
----- 84 (n=10)
(Ilama) (n=10) (n=10) ) )

Tabla 20: Composicion especifica de Eimeria en CS (llama) de la UPF C.

Promedios. (Figuras 8 — 9 — 10).

Técnica SSCS (X) Clzn (X)
Mes /Eimeria
E. pun. E. alp. E. lam. E. mac. E. ivi.
sp.

Mar. 2015 0 0 84 0 0
Jun. 2015 1232 336 56 1484 1092
Sep. 2015 1538 420 196 292 0
Ene. 2015 420 406 0 98 0
Abr. 2015 0 84 84 0 0

En detalle, en marzo 2015, solo los CS (llamas) presentaron conteos.

En junio 2015, los ovinos tuvieron conteos de OPG= 280; 280; 840; 1400;
4480; 26320. El OPG de los caprinos fue de OPG = 280; 560. La composicion

genérica del OPG en CS (llama) se detalla en el cuadro.

En septiembre 2015 dos ovinos tuvieron conteos de 280 OPG cada uno.

En enero 2016, los ovinos tuvieron conteos (6 animales con OPG= 280; 5
animales con OPG= 560; y tres animales con conteos de OPG= 840; 1400; 2520), el
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conteo mas alto pertenecié a un animal adulto, los otros fueron de animales jovenes.

Los caprinos tuvieron OPG = 280; 280 y 1960, todos animales jovenes.

En el muestreo de abril 2016, diez ovinos tuvieron conteos de OPG (280; 280;
280; 280; 280; 560; 560; 560; 840; 1400). Dos caprinos tuvieron OPG = 280; 560.

Las lluvias no representaron un riesgo (OR 0,61) para la presentacion de
coccidios en las majadas de la UPF C (IC 95% 0,34 — 1,11, p=0,10).
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Figura 7: Ooquistes de Eimeria de ovinos
y caprinos. El tamafio y forma varia
desde esferas pequefias de 15 p en
promedio, a formas elipsoidales -

ovoides de 30 x 25 .

Figura 8:E. macusaniensis, de forma
ovoide a piriforme, membrana gruesa,

marrén oscuro, miden 90 x 70 paprox.

Figura 9: E. ivitaensis, de forma

elipsoidal, truncado en un extremo, 90 X
50 p.

No6tese la diferencia de

Figura 10:
aspecto entre ambos ooquistes. Flecha
azul, E. macusaniensis. Flecha roja E.

ivitaensis. (100x)




49

3.3 Diagndstico de Fasciola hepatica en las UPF estudiadas.

Las tres majadas fueron positivas a F. hepatica (Figura 11). Los HPG se
concentraron en los meses de junio de 2015 y enero de 2016. En la Tabla 21 se
muestra la prevalencia para cada UPF estudiada y en la Tabla 22se muestran las
especies que resultaron positivas.

Tabla 21: Prevalencias de Fasciola hepatica en cada UPF.

Prevalencia Positivos

A 3,15% CS (llama)
Ovinos
B 2,80% )
Caprinos
C 2,6% CS (llama)

Figura 11: Huevo de F. hepatica de 130
X 90 U. (100 x) Nétese la ausencia de

camara de aire, y el color ocre tipico.
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Tabla 22: Especies animales positivas a Fasciola hepatica en cada UPF.

F. hep. Nov.2014 Mar. 2015 | Jun. 2015 Sep.2015 Ene.2016 @ Abr. 2016 Nov.2016

UPFA | () 0 | wes. | 0 |moves| 0 0
UPF B - . () Cp. - - - -
Ov
UPFC | - 0 | mes |0 ) 0 -
Ov.Cp.

Referencias.: Ov.: Ovinos. Cp.: caprinos. CS.: Camélidos sudamericanos,
llamas.

La presencia de las lluvias es un riesgo para la presentacion de F. hepatica en
la UPF A (OR 3,35; IC 95% 0,5 — 20,5; p= 0,19). Mientras que en la UPF C la
enfermedad no se relaciona con las lluvias(OR 4,04; IC 95% 0,4; p = 0,21).

3.4 Coprocultivos.

Se recuperaron L3 de coprocultivos realizados de ovinos y caprinos de la UPF
Ay C en los muestreos de marzo 2015 y abril 2016 y de CS (llama) de la UPF A. La

composicion genérica se muestra en la Tabla 23.
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Tabla 23: Composicién genérica de los coprocultivos.

Coprocultivos Haemonchus spp. Ostertagia spp Trichostrongylus
spp
Ov. /Cp. CSs Ov./ Cp. CS Ov./Cp. CS
(llama) (llama) (llama)
Mar. | UPFA 58% 34% 100% 8%
2015 (L3: 12) w12 | B s
UPF C 46% 39% 15%
(L3: 13) (L3: 13) (L3: 13)
Abr. UPF A
201
016 UPF C 100%
(L3:15)

3.5 Diagndéstico de ectoparasitos.

Fueron identificados Linognathus ovillus y Melophagus ovinus en los meses de
marzo, junio y septiembre de 2015 en ovinos y CS (llama) de la UPF C. Tanto el piojo
como la mosca se encontraron en ambos hospedadores, en el 80 % de la majada
(Figuras 12y 13).
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Figura 12: Linognathus ovillus piojo con | Figura 13: Melophagus ovinus mosca
aparato bucal chupador, obsérvese la | aptera, hematdéfagos que se alimentan
cabeza angular. atravesando la piel con el érgano sucto-

picador.

3.6 Necropsias parasitoldgicas.

En abril de 2016 se realiz6 en la UPF A la necropsia de un cordero de 4 meses
de edad, que presentd 3 puntos de CC y mucosas normales. No se recuperaron
parasitos adultos, los 6rganos del aparato digestivo y anexos se observaron normales.

En septiembre de 2015 se realizé en la UPF B la necropsia de un caprino de
dos afos, con CC de 2 puntos y las mucosas palidas. HPG = 0. Los hallazgos se

detallan en la Tabla 25.
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Tabla 24: Hallazgos de la necropsia parasitolégica en un caprino de la UPF B.

Organos Hallazgos de necropsia

Abomaso

No se recuperaron parasitos

Digestion  péptica de

mucosa abomasal

No se recuperaron estadios inmaduros de parasitos.

Intestino delgado

No se recuperaron pardsitos adultos.

Intestino grueso.

Skrjabinema (Figuras 14 — 15).

Higado y vesicula biliar

No se recuperaron parasitos adultos. El higado presentd los
bordes aumentados de tamarfio, redondeados, el parénquima de
los canaliculos biliares

aspecto arenado, las paredes de

aumentados de tamafio.

Traquea, pulmén, vy

grandes vasos

No se recuperaron parasitos adultos.

Musculo estriado
involuntario y
esquelético

No se recuperaron pardasitos adultos.

En la UPF C se realizaron tres necropsias en los meses de marzo, junio y

septiembre de 2015. La primera necropsia se realizdé a un ovino macho, de dos afios,

la CC fue de 2 puntos, y mucosas palidas. En la Tabla 26 se describen los hallazgos

parasitologicos.
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Tabla 25: Hallazgos de la necropsia parasitolégica de un ovino de la UPF C.

Organos Hallazgos de necropsia.

Abomaso Haemonchus
Ostertagia

Presencia de lesiones nodulares umbilicadas (Figura 16).

Digestion  péptica de | No se recuperaron parasitos de estadios inmaduros.

mucosa abomasal

Intestino delgado Moniezia

Trichostrongylus

Intestino grueso Trichuris

Higado y vesicula biliar Thysanosoma (Figura 17).
Quistes hidatidicos.

El parénquima hepético presenté un puntillado hemorragico y
pequefios quistes de 0,2 — 0,3 mm de diametro, de color
blanquecinos, sin contenido liquido y de consistencia firme. Los

canaliculos hepéticos estaban conservados.

Traquea, pulmén, vy | No se recuperaron parasitos adultos.
grandes vasos

Musculo estriado | No se recuperaron parasitos adultos.
involuntario y

esquelético
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Figura 14: Hembra de Skrjabinema.

Obsérvese los huevos con uno de los

lados mas convexo que el otro.

Extremo  anterior

Figura 15: de
Skrjabinema y el cilindro y bulbo del

esofago.

Figura 16: Mucosa abomasal de ovino,

noétese las lesiones nodulares

blanquecinas (flechas negras).

Figura 17: Thysanosoma actinioides en
el higado de un ovino.

En el mes de junio 2015 se realiz6 la necropsia a un CS (llama), una hembra,

de diez afios de edad, la CC fue de 3 puntos y mucosas pélidas HPG = 40; se observo

huevos de Trichuris. En la Tabla 27se describen los hallazgos.
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Tabla 26: Hallazgos de la necropsia parasitolégica de un CS (llama) de la UPF

C.

Organos Hallazgos de necropsias

Abomaso Trichostrongylus
Ostertagia
Se observaron lesiones nodulares umbilicadas en la mucosa
(Figura 18).

Digestion péptica de No se recuperaron parasitos de estadios inmaduros.

mucosa abomasal

Intestino delgado

Trichostrongylus
Cooperia.

Moniezia (Figura 19).

Intestino grueso

Trichuris

Higado y vesicula biliar

No se recuperaron parasitos adultos.

Los bordes del higado estaban redondeados, con lesiones en la
capsula y en el parénquima, éste ultimo presenté un puntillado
hemorrdgico. Se encontraron pequefios quistes de 0,2 mm
aproximadamente, de color blanquecino, sin contenido liquido.

Traquea, pulmén, vy

grandes vasos

No se recuperaron parasitos adultos.

Musculo estriado

involuntario y esquelético

En el esofago se observaron macroquistes blanquecinos, de
forma ovalada, de entre 0,2 a 0,8 mm sin liquido en el interior.
Entre las fibras musculares del es6fago se observaron mas de
60 macroquistes de diferentes tamafios, contaminaciones
similares en cuanto a la cantidad de macroquistes se
observaron en el diafragma y masas musculares del cuello, la

espalda y cuartos traseros. (Figuras 20 - 21).
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Los macroquistes se recolectaron y fueron conservados en formol bufferado al
10% y 3 % de glutaraldehido para estudios histopatologicos de rutina. Los quistes
fueron observados mediante microscopia de barrido para la caracterizacion
morfolégica. También se extrajo ADN de los quistes mediante kits comerciales y se
aplicé una técnica de PCR semianidada especifica. Coincidente con lo reportado por
Carletti et al., 2013 se identific6 a S. aucheniae como responsable de los
macroquistes. Histoldgicamente los quistes presentaban una capsula externa a partir
de la que surgian tabiques internos formando camaras en las que se encontraban

paquetes de bradizoitos, semejantes a las descriptas por Taype et al., 2004.
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Figura 18: Mucosa abomasal de CS
(lama). Se observan lesiones nodulares
blanquecinas que dan aspecto rugoso al
organo. Notese la variacion de la mucosa
hacia un epitelio glandular en el extremo

inferior derecho de la foto.

Figura 19: Adulto de Moniezia

Figura 20: Macroquistes de S. aucheniae
dispersos en CS (llama) en la capa

muscular del eséfago.

Figura 21: Macroquistes de S. aucheniae

en musculo estriado.

En septiembre se realizé la necropsia a un ovino de 3 afios, present6 2 puntos

de CC, y mucosas palidas. No se recuperaron parasitos adultos, los 6rganos del

aparato digestivo y anexos se observaron normales.
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4.7 Resultados parasitologicos del muestreo unico de CS (vicufia).

La prevalencia de parasitos gastrointestinales fue del 2,5 % y estuvo
representados por HD (HPG = 60), Capillaria y se observo la presencia de huevos de
Moniezia. Para F. hepatica se observo una prevalencia del 12,5 %. En el caso de
Eimeria propias de CS, la prevalencia fue del 7,5 %; en la Tabla 30 se muestran los
promedios por especie. El cultivo de material recuperado de los bosteaderos de vicuia
tuvo 76% Haemonchus y 24% Camelostrongylus (L3= 21).

Tabla 27: Composicion especifica de OPG de CS (vicufia). Promedios

Técnica SSCS (X) FZn (X)
Eimeria spp. E. pun. E. alp. E. lam. E. macus. E. ivit.
Nov. 2016 49 21 35 0 0

4.8 Infestividad del tapiz vegetal

Las muestras se tomaron en marzo y septiembre de 2015 de las vegas y en
zonas no himedas en cercania a los puestos (Figura 22 - 23). En ninguna oportunidad
se recuperaron L3 infestivas, de las muestras colectadas. Complementariamente, las
pasturas remitidas fueron identificadas como Adesmia horrida,

BaccharisincarumyParastrephia.
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Figuras 22: Zona de vega y en la parte | Figura 23: Otra vista de un curso de agua
superior se observa la vegetacion | superficial. Obsérvese las diferencias en
predominante. la vegetacion en las zonas donde el agua

es mas o0 menos superficial.

3.9 Identificacion de caracoles hospedadores de Fasciola hepatica.

Se recuperaron caracoles en cursos de agua de la UPF B (n=8), a una
temperatura de 0°C y pH de 6 y en la vega denominada Laguna Blanca préxima a la
UPF C (n=186), con una temperatura de entre 6 — 7°C y pH de 5. Los caracoles fueron
identificados como Lymnaea viatrix mediante biologia molecular. En la Tabla 28se
detallan los porcentajes segun los tamafios de conchillas recuperadas. Se tomaron las

medidas de alto y el ancho, en milimetros (Figuras 24 - 25).
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Tabla 28: Morfometria de las conchillas de Lymnaea viatrix.

Tamafio )
] Promedio
conchilla, (mm)
4,3 x2,7 55%
55x 3,3 31%
6,5x 3,9 14%

(ERTE N

Ve bbb bbb

Figura 24:L. viatrix. Se caracteriza por presentar los giros de la cascara en forma
dextrégira, y cuando tiene el vértice hacia arriba, la abertura de la conchilla se observa
a la derecha. Figura 25: Variedad de tamafios de L. viatrix recuperados en la vega de
la UPF C.
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3.10 Condicion corporal.

En la Tabla 29 se presentan la condicion corporal promedio de cada UPF
durante el afio de estudio.

Tabla 29: Condicion Corporal de las especies de ganado en cada UPF para las
distintas fechas de determinacion.

Nov.
15 2 3 - - -- -- --
2014
Mar.
2,5 2,5 2,5 -- -- 2,5 2,5 3,5
2015
Jun.
3 3 3 2 2 3 2,5 3
2015
Sep.20
2 -- 3 2 2 2 2
15
Ene.
2 -- 3 2 -- 1 2 3
2016
Abr.
2 -- 2,5 2 -- 2 2,5 2,5
2016
Nov.
1,5 -- 3 2,5 -- -- - -
2016
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3.11Serologia para Neospora caninum y Toxoplasma gondii.

Se enviaron para la determinacion de anticuerpos contra N. caninum y T. gondii
un total de 340 sueros; de ovinos (n=146), caprinos (n=79) y CS llamas (n=85) y
vicufias (n = 30). Todas fueron negativas a ambos protozoos. En la Tabla 30 se

muestran los animales muestreados en cada UPF.

Tabla 30: Animales muestreados en cada UPF.

UPF N Sueros
A 125
B 40
C 145
CS (vicufia) 30
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4. DISCUSION

El manejo de la sanidad dentro de las majadas de UPF es importante para
mantener o incrementar la productividad de los animales en produccién, pero adquiere
mayor importancia desde la salud publica, disminuyendo el contacto de los integrantes
de las familias con las enfermedades zoondticas. En la regién, Lopez et al., (2002);
Malandrini, Carnevale et al.; (2011); Malandrini, Soria et al., 2011); Malandrini,
Carnevale et al.; (2012); Malandrini, Soria et al., (2012), describen la presencia de
algunas zoonosis, pero en general el conocimiento sobre la presencia y la
epidemiologia de las zoonosis parasitarias y parasitos gastrointestinales son escasos
(Aguirre et al.; 2002; Suarez, et al.; 2016; Aguirre y Cafrune, 2013).

Durante los dos afios de muestreos, los conteos de HPG fueron mayores en los
meses de verano, coincidentemente con la presentacion de las lluvias. Segun datos
obtenidos de la Estacion Meteorologica DAVIS Vantage Pro2, ubicada en la localidad
de Belén (27°39°53.0” Sur; 67°01°01.4” Oeste), las precipitaciones para enero, febrero
y marzo de 2015 fueron en promedio 230 mm (213; 272 y 219 mm mensuales
respectivamente). Mientras que para el mismo periodo del afio 2014 el promedio fue
de 98 mm (80; 176 y 36 para enero, febrero y marzo respectivamente). Durante los
meses de abril a diciembre las precipitaciones son escasas, en general, por debajo de

los 10 mm mensuales.

La prevalencia general de HPG en las UPF A y C fue del 11,71% y 35,2%
respectivamente y la presencia de nematodos se observd desde enero hasta abril, a
partir de junio se evidencié una clara disminucion de los conteos, siguiendo el patron
marcado por las lluvias. En ambas UPF se manifestd la dinamica parasitaria descripta
para la region del NOA, donde los mayores conteos al HPG se presentan entre los
meses de enero a junio, marcando una fuerte dependencia de los factores climéticos
(Aguirre et al., 2002; Aguirre y Cafrune 2013; Suarez et al.; 2016).

De acuerdo a los resultados obtenidos, la época de lluvias representd un riesgo
sélo en la UPF C, con un OR 14 y un p valor de <0,0001, en concordancia con la
mayor prevalencia de nematodos con HTE (35,2%) con respecto a lo observado en la

UPF A (2,2%). Cuando se observa la prevalencia de HPG por especie en la UPF C
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para caprinos y CS (llama) fue superior a lo reportado por diferentes autores en la
region. En este sentido, Aguirre et al., (2002) encontraron una prevalencia del 24% en
caprinos en pastoreo directo con conteos menores de HPG =500; mientras que para
animales con HPG > a 1000, la prevalencia fue del 43%. Para CS (llama), Cafrune,

Marin et al., (2006) reportaron una prevalencia de 5,7% de parasitos con HTE.

Los nematodos con HTE necesitan precipitaciones mensuales minimas de 50
mm y temperatura entre 5 y 35°C para la eclosion y el desarrollo de los estadios
larvales, fuera de estos rangos la tasa de mortalidad es elevada (Fiel y Steffan, 1994,
Giudici et al., 2013).En la zona de influencia de las UPF estudiadas las condiciones
medioambientales apropiadas se presentan en los meses de verano lo que explicaria
los mayores conteos de HPG en esta época. Esta situacion concuerda con lo descripto
por Aguirre et al., (2002) quienes mencionaron las condiciones de otofio — invierno
como menos favorables para las L3, disminuyendo también la poblacion de nematodos
adultos. En el mismo sentido, al evaluar diferentes estrategias de control de
nematodos en una majada caprina, Rossanigo y Silva Colomer (1993) también
observaron que los conteos mas elevados de HPG se presentan en los meses de
verano (Leguia y Casas, 1999; Rossanigo, 2007 a; Fiel et al., 2011, Guidici et al.,
2013).

La presencia de géneros tales como Trichuris, Capillaria, Toxocara,
Strongyloides, Nematodirus, o Lamanema, fue mas constante a lo largo del afio.
Rossanigo (2007b) describié a Trichuris ovis, Strongyloides papillosus y Skrjabinema
ovis como especies que parasitan animales en pastoreo en sistemas extensivos,
intensivos o a corral, independizandose en parte de las condiciones medioambientales
y de manejo. Con respecto a los parasitos con HD al HPG, es escasa la informacién
disponible para ovinos y caprinos, describiéndose Unicamente la presencia de aquellos
con HTE. Por otro lado, Alcaino et al., (1991); Cafrune et al., (1999); Cafrune, Marin et
al., (2006); Cafrune, Marin, Aguirre (2006) y Marin (2009) realizaron aportes a la
epidemiologia regional, tanto de Chile como Argentina, sin embargo aln hay aspectos

desconocidos.

Los huevos de Trichuris y Capillaria evolucionan a la forma infestante 15 dias
después de ser eliminados. Cafrune et al., (1999) y Beldomenico et al., (2003)
confirman la presencia de Trichuis tenuis, especie especifica de CS, en llamas y

vicufias del noroeste de Argentina y en guanacos de la Patagonia.
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La prevalencia registrada para Trichuris en CS (llama) en las UPF A y C fue
menor a las reportadas por Alcaino et al., (1991); Cafrune et al., (1999); Cafrune,
Marin et al., (2006) y Marin (2009) quienes encontraron prevalencias del 66,7%; 70%;
73% y 70,5% respectivamente. Los meses con mayor conteo de HPG fueron de junio
a noviembre, coincidente con lo reportado por Cafrune et al., (1999). El diagnéstico de
este género se realiz6 a partir de HPG y en la UPF C se lo hall6 durante las
necropsias parasitolégicas de un ovino y CS (llama) aunque no es posible llegar al

diagnéstico de la especie involucrada.

Los huevos de Toxocara son ovales o subesféricos y presentan una cubierta
gruesa. Los adultos eliminan los huevos al medio y éstos son infestantes
aproximadamente a los 15 dias posteriores (Soulsby, 1988; Leguia y Casas, 1999). En
las UPF se observo la presencia de Toxocara en las tres especies estudiadas. En
ovinos se registrd prevalencias de5,3%, mientras que para CS (llama) ascendio al
72,3%, sin embargo, no se encontré bibliografia que describa la presencia de este

parasito en la region.

Strongyloides papillosus es un nematodo de baja patogenicidad y tiene la
particular capacidad de producir una 0 mas generaciones sucesivas no parasitarias.
Las formas parasitarias son partenogénicas y sus huevos pueden dar lugar, fuera del
hospedador a larvas infestantes de otra generacién pardsita, 0 a una generacion de
vida libre de machos y hembras (Soulshy, 1988; Castells et al., 2013). En la UPF C, la
prevalencia fue del 5,3% en ovinos, y de 1,6% para CS (llama). En el caso de ovinos,
la bibliografia consultada solo describe la presencia de esta especie, mientras que
para CS (llama) el valor hallado fue mas bajo que la reportada por los autores. Los
reportes en la region fueron realizados en cabras por Rossanigo y Silva Colomer
(1993) y en llamas por Cafrune et al., (1999) y Marin (2009).

Se encontré Lamanema chavezi en MF de CS (llama) en los meses de enero y
marzo en las UPF A y C, con prevalencias del 1% y 18,3% respectivamente. En la
region, Marin (2009) observd una prevalencia del 18,2% en 6 departamentos de la
provincia de Jujuy y Cafrune, Marin et al., (2006) registraron prevalencias similares en
39 majadas de la misma provincia. En el estudio epidemioldgico realizado por Cafrune
et al., (2009a), la prevalencia hallada para este parésito en Catamarca fue de 32%. En
la provincia de Santa Cruz, departamento de Guer Aike, el Laboratorio de

Parasitologia INTA Bariloche diagnostico la presencia de huevos de L. chavezi en MF
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de CS (guanaco), el hallazgo fue confirmado por el Laboratorio de parasitologia INTA
Salta (Com. Personal. Larroza, M. 2019).Esto refuerza la heterogeneidad en la
presentacién de éste parasito descripta por los autores, probablemente se deba al
desarrollo de estrategias que faciliten su adaptacién al medio ambiente hostil de la
puna. En este sentido, Cafrune et al., (2001) mencionaron la posibilidad de L. chavezi
realice ciclos parasitarios en otros hospedadores. Por otro lado, la bibliografia describe
un periodo de incubacion que varia de 7 — 40 semanas, el desarrollo de la larva
infestante dentro del huevo, y la viabilidad en el medio cercana a los dos afios, la
conjuncién de estos factores contribuiria a dicha adaptacion (Rojas et al., 1981,
Leguia, 1991a; Leguia y Casas, 1999; Cafrune, Marin et al., 2006; Cafrune et al.,
2009a).

Se identificaron huevos de Camelostrongylus en animales muestreados en
marzo, sin embargo no se hallaron adultos en abomaso durante la necropsia del CS
(Ilama). Cafrune, Marin y Aguirre (2006) realiz6 el segundo reporte de este pardsito en
una necropsia realizada en Jujuy, el animal tenia ademas altas cargas de F. hepatica,

T. tenuis y Haemonchus.

Se observo la presencia de huevos de Moniezia al HPG en caprinos y CS
(Ilama) de la UPF A y en ovinos, caprinos y CS (llama) en la UPFC, los hallazgos se
realizaron en los meses de marzo de 2015 y enero de 2016. En la Puna, Cafrune,
Marin et al., (2006) encuentran un 17% de prevalencia en majadas de llamas en Jujuy.
Moniezia expanza es de hallazgo més frecuente en ovinos, caprino, bovinos y otros
rumiantes (Rossanigo, 2007 a). En CS, Alcaino et al., (1991) y Beldomenico et al.,
(2003) identificaron Moniezia expanza en llamas y guanacos respectivamente, éste

altimo no encontré huevos en MF, sin embargo recuperd adultos del intestino.

Los coccidios del género Eimeria son cosmopolitas, aunque la prevalencia de
las especies varia entre las regiones. Las infecciones naturales son en su mayoria
multiespecificas y la inmunidad que desarrollan en los animales es igualmente
especifica a cada especie del género involucrada. Numerosos estudios demuestran
que las especies que parasitan a ovinos y caprinos son diferentes, aunque
morfolégicamente muy parecidas (Soulby, 1988; Cafrune, 2007).En este trabajo no se
realizo la esporulacién de los ooquistes, pero se utilizaron técnicas complementarias
para evidenciar aquellos ooquistes de mayor peso especifico, esto posibilité la

identificacion de Eimeriade CS en base a caracteristicas morfométricas de los
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ooquistes (Guerrero, 1967; Guerrero et al., 1971; Leguia y Casas,1998, Leguia y
Casas,1999).

Durante los muestreos y en la anamnesis no se identificd la presentacion
clinica de la enfermedad en los animales. Sin embargo, en el muestreo de septiembre
en la UPF B, se observaron conteos cercanos a 23000 OPG en ovinos menores de
cinco meses. Los conteos de ooquistes en MF estan estrechamente relacionados a la
especie involucrada y a su potencial biético, en este sentido, Soulsby (1988) refiere
infecciones leves en conteos con 1000 — 2000 OPG, mientras que en infecciones pre
agudas, pueden aparecer signos clinicos antes de la eliminaciébn de ooquistes, pero
también pueden observarse corderos con méas de 100000 OPG sin sintomas aparente

de enfermedad.

Los picos de presentacién de coccidiosis estuvieron en los meses de enero y
junio, en contraste con lo observado por Rossanigo y Silva Colomer (1993)en caprinos
de la provincia de San Luis, quienes marcan los conteos mas elevados en los meses
de marzo abril. Probablemente este hecho se encuentre relacionado con la presencia
de animales susceptibles, ya que la paricién en las UPF en estudio se concentra en los

meses de invierno y en menor medida en verano, acompafando la oferta forrajera.

Los conteos elevados podrian relacionarse mas con la presencia de animales
mas jovenes y no a la estacion lluviosa, como se demostré en la UPF A, en las otras
UPF si bien el p valor no fue significativo, no habria una asociacién entre la ocurrencia
de lluvias y la presentacion de coccidios. Es sabido que, al igual que para los
nematodos, la incidencia de la enfermedad estd determinada por la disponibilidad de
animales susceptibles (preferentemente jovenes), la supervivencia de ooquistes de
una estaciéon a otra y el incremento de produccion de ooquistes en el periparto de las

ovejas (Rossanigo, 2007 a; Sanchez et al., 2013).

En CS se observo la presencia de E. alpacae, E. lamae, E punoensis, E.
macusaniensis y E. ivitaensis, coccidios especificos de estas especies, segun lo
descripto por Guerrero (1967); Guerrero et al., (1971); Legia y Casas (1999); Cafrune
et al.,, (2009b); Rickard (2009). La bibliografia describe a E. macusaniensis so6lo o
asociado a E. lamaeo E. ivitaensis como altamente patdgenos. La asociacion es
sinérgica, provocando la destruccién del epitelio intestinal, enteritis y diarrea. Sin

embargo, las infecciones son en su mayoria de curso subclinicas, con prevalencias del
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30 al 100%; en las UPF estudiadas fueron menores a estos porcentajes (Leguia y
Casas, 1999; Cafrune, 2007; Cafrune et al., 2009b; Masson et al., 2016). La excepcién
fue E. ivitaensis, cuya prevalencia en la UPF C fue similar a la descripta por Cafrune et

al., (2009b) en las provincias de Jujuy, Salta y Catamarca.

La presencia de F. hepatica se constatdé a partir de la observacion de huevos
en materia fecal de ovinos, caprinos, llamas en las tres UPF estudiadas. Las
prevalencias en pequefios rumiantes fue de 2,8% en la UPF B, mientras que para CS
(Ilama) fue del 3,15% y 2,6% en las UPF Ay C respectivamente. La presencia de este
parasito en CS domésticos fue reportada por Cafrune et al.,, (1996) con una
prevalencia cercana al 80%; Marin (2009) en trabajos realizados en la provincia de
Jujuy, observo una prevalencia del 21,6%, coincidentes con lo observado por Cafrune
et al., (2006)

A pesar de la escasa recuperacién de huevos de F. hepatica en MF y que no
se observaron adultos en las necropsias realizadas, las familias mencionan la
observacion del parasito en mas del 90 % de los animales faenados para consumo y el
antiparasitario de mayor uso entre las UPF de la zona es el closantel. En relacion a
esta problematica, en abril de 2016 el equipo de trabajo realizé un test de reduccion de
la cuenta de huevos (TRCH) en dos majadas de Laguna Blanca (datos sin publicar),
con el fin de evaluar la eficacia del mencionado antiparasitario, en la prueba se incluy6
también el triclabendazol. La eficacia hallada para el closantel fue del 55,16% y 0%, y
para el triclabendazol fue del 95,4% y 100% para cada majada. Si bien es notoria una
falta de eficacia del closantel, es necesario remarcar que este antiparasitario es eficaz
a partir de las 7 — 8 semana de edad de la F. hepatica, en contraste con el
triclabendazol, que tiene actividad a partir del dia 1 de edad post infeccion (Olaechea
et al., 2013a).No se encontré informacion sobre pruebas de antiparasitarios para esta

especie en la region.

En el pais se reconocen una variedad de climas, geografias en los que la
prevalencia animal de F. hepatica y de los caracoles intermediarios son similares a
paises como Bolivia, Perd o Chile, donde existen &reas endémicas de fasciolosis
humana (Bargues et al.,, 2016). En la busqueda de casos humanos para esta
parasitosis en Argentina entre los afios 1950 - 2010, Malandrini, Carnevale et al.,
(2011) hallaron 218 casos reportados con serologia positiva por ELISA, siendo

Catamarca la provincias con mas afectados (108). La escasa cantidad de casos
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denunciados de la enfermedad no se condicen con la magnitud de lo reportado por
Malandrini, Carnevale et al., (2012) y Bargues et al., (2016), quienes reconocen areas
en los departamentos de Tinogasta y La Paz, provincia de Catamarca, con
prevalencias en humanos de 36,5%, similares a areas hiperendémicas en el Altiplano
Norte de Bolivia y Pert. En parte, este hecho puede argumentarse debido a que
fasciolosis no es una enfermedad de denuncia obligatoria, el conocimiento en la
practica diaria del personal de la salud es escaso y no todos los centros cuentan con
las técnicas diagnésticas apropiadas. Por otro lado, la correlacién entre la fasciolosis
humana y animal no parece tener relacién con zonas donde fasciolosis es un problema
veterinario. Si bien los brotes presentan las caracteristicas tipicas de transmisiones
relacionadas al consumo de berros; las restricciones al acceso de agua potable de
muchas poblaciones en la provincia suponen un factor de riesgo mas importante, al
ingerir agua contaminada con metacercarias. Todo esto lleva a suponer que la
situacion epidemioldgica real en areas rurales de alto riesgo y principalmente en zonas
de altitud esta subestimada (Malandrini, Carnevale et al., 2011; 2012; Bargues et al.,
2016).

Los coprocultivos tuvieron escasa cantidad de larvas L3 recuperadas; en marzo
y abril los géneros hallados fueron Haemonchus, Ostertagia y Trichostrongylus en
ovinos y caprinos. Los géneros encontrados se condicen con lo reportado para la
region por Rossanigo y Silva Colomer, (1993); Aguirre et al., (2002); Aguirre y Cafrune
(2013); quienes mencionaron a éstos géneros y a Cooperia, Oesophagostomum y
Nematodirus como los géneros mas importantes en el NOA. La distribucién en los
meses de marzo y abril describe una presentacion similar a observada por Aguirre et
al., (2002) en una majada Sannen en el Valle de Lerma, Salta. Si bien los conteos de
HPG en las UPF en estudio fueron bajos; es razonable esperar un mayor impacto de
éstos nematodos si se intensifica la producciéon de las majadas; tal como sucede en el
establecimiento lechero del Valle de Lerma. En los cultivos de CS (llama) se observé
la presencia de Ostertagia, la bibliografia menciona que se parasitan con nematodos
gue comparten de rumiantes domésticos, principalmente cuando mantienen un
estrecho contacto como es el caso de estas majadas. Sin embargo, es importante
aclarar que las especies especificas de CS presentes en Argentina se pueden
identificar a partir de la morfologia del huevo durante el HPG, por lo que fueron
mencionadas anteriormente (Aguirre y Cafrune, 2013). Una interrogante que se

plantea es la posibilidad de que realizando el coprocultivo seguin Henriksen y Korsholm
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(1983), no se reproduzcan las condiciones de temperatura y humedad mas apropiadas
para las cepas de nematodos presentes en la puna y por ende se pierda esa

informacion.

La diversidad genérica hallada en este trabajo se pudo lograr mediante la
complementariedad de las técnicas que ampliaron el diagnostico parasitoldgico,
principalmente con soluciones de mayor densidad especifica. Esto toma mayor
relevancia si se considera que los géneros identificados a partir de coprocultivo e
identificacion de L3 fueron escasos, debido a la menor presencia de HTE. En este
sentido, Cafrune et al., (2008; 2009b; 2011) obtuvieron una sensibilidad mas elevada
con el uso de la solucion de CINa + Cl,Zn (densidad 1500) en comparacion con la
técnica de Mc Master (densidad 1200).En dichos trabajos las técnicas se evaluaron
para el diagnéstico de L.chavezi, pero el uso de la solucibn también aumenta la
sensibilidad para el diagnéstico de otros géneros como Trichuris, Capillaria y E.
macusaniensis e ivitaensis entre otros. Taglioretti et al., (2014) incorporaron la
centrifugacion a la solucion de Cl,Zn para evaluar el diagnéstico de nematodos y
coccidios en CS, y observaron resultados igualmente satisfactorios al usar soluciones
de mayor densidad para estas especies. En la Patagonia, Beldoménico et al., (2003) y
Moreno et al., (2015) utilizaron solucion de sacarosa (densidad 1280) y realizaron una
doble centrifugacion para el diagnéstico de nematodos en CS (guanacos y llamas)

respectivamente.

Los hallazgos de Linognathus ovillus y Melophagus ovinus coinciden con la
distribucion en la patagonia desde Neuquén hacia el sur y en las zonas agroecolégicas
de la puna, valles aridos y valles templados de las provincias de Catamarca, Jujuy,
Tucuman y Salta (Olaechea, 2007 c; Olaechea et al., 2013b; Larroza 2013; Suarez et
al., 2017).

La condicion corporal de CS (llama) se mostré6 mas estable a lo largo del afio,
en comparacion a lo observado en ovinos y caprinos, quienes mostraron mayores
fluctuaciones en los meses de invierno y previo a la primavera, cuando las condiciones
de sequia son maximas. Estas fluctuaciones se vieron reflejadas en un incremento en
los conteos de HPG y sobre todo de OPG de los animales, pudiendo relacionarse con
la caida del nivel nutricional de éstos en los meses criticos, incrementando la
susceptibilidad a las infestaciones parasitarias (Giudici et al., 2013). Por otro lado,

podria decirse que los CS (llama) lograron recuperar estado antes que los pequefios
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rumiantes. Esto podria ser debido a la adaptacion de estas especies a un
aprovechamiento Optimo de la vegetacién de la region. En este sentido, distintos
autores mencionaron que los CS tienen menores requerimientos de agua y energia
que los ovinos. Presentan un consumo reducido de alimento, posiblemente por
mantener mas tiempo el bolo alimenticio en el tracto gastrointestinal, lo que favorece
su desempernio y les permite sobrellevar en mejores condiciones la escasez de forraje
(Bonacic, 1991; Flores, 1991;Rossanigo et al., 1997; De Lamo, 2011).

Las necropsias reflejan los escasos conteos de HPG vy la diversidad de géneros
presentes en las UPF en estudio. La excepcion fue el hallazgo de Skrjabinema durante
la necropsia en la UPF B al recuperar ejemplares adultos del intestino grueso de la
cabra. Esto difiere de los estudios realizados por Cafrune et al., (2000) y Aguirre et
al.;(2002) quienes detectaron inicialmente la presencia de huevos al HPG y en
necropsias posteriores recuperaron especimenes adultos. Los adultos se localizan en
colon y ciego y las hembras gravidas migran al ano del hospedador y realizan la
puesta de huevos larvados en la zona perianal. No son patdégenos, pero no deben
confundirse con las formas juveniles de otros nematodos (Soulsby, 1988; Cafrune et
al., 2000). El diagnostico mas conveniente es a partir de la técnica de Graham; sin
embargo, y de acuerdo con lo mencionado por los autores, pueden observarse huevos

de Skrjabinema en técnicas de flotacién de rutina.

La presencia de Haemonchus, Ostertagia y Trichostrongylus, en ovinos y
caprinos coincide por lo reportado por Rossanigo y Silva Colomer, (1993); Aguirre et
al., (2002), Aguirre y Cafrune (2013); Suarez et al., (2016); quienes describen a
Haemonchus, seguido por Trichostrongylusy Ostertagia los nematodos mas
importantes para la regién del NOA. En las UPF estudiadas no se registraron casos
graves 0 muertes a causa de estas parasitosis, pero es evidente que si se cambian las
condiciones de manejo, o se intensifica la produccion, deberdn tomarse los recaudos

necesarios.

La presencia de cestodos como Moniezia y Thysanosoma hallados durante la
necropsia del ovino y CS (llama) coincide con reportes anteriores para la region.
Suérez et al., (2016) encontr6é una alta infestacion de majadas caprinas con Moniezia
(58,3%) y la presencia de Thysanosoma en una de ellas. De igual manera, los CS son
parasitados por Moniezia de los rumiantes, Beldomenico et al., (2003) identifico

ejemplares adultos de M. expanza en guanacos, mientras que en llamas de la prov. de
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Jujuy, la prevalencia por coprologia fue del 17% para esta parasitosis. En la misma
provincia se reporto el hallazgo de T. actinioides durante la necropsia de una llama
(Cafrune, Marin y Aguirre, 2006; Aguirre y Cafrune, 2007; Denegri, 2007). Los géneros
parasitarios que necesitan de hospedadores intermediarios ponen en manifiesto que si
bien las condiciones de humedad y temperatura de la region son extremas, existen
ambientes particularmente aptos, como las vegas y posiblemente los corrales, para el
desarrollo de los ciclos parasitarios (Olaechea, 2007 a).

La presencia de quistes hidatidicos encontrados en la necropsia de un ovino en
la UPF C es similar a lo reportado por Olaechea (2007c), quien describe la presencia
de cestodos larvarios tales como hidatidosis a Echinococcus granulosus en majadas
patagonicas. En la provincia, en el departamento de Poman, Lépez et al., (2002)
confirmaron la deteccion de la cepa camello G6 en perros y en una nifia con
hidatidosis pulmonar como hospedador accidental. EI mismo trabajo menciona la
determinacion genética de la misma cepa en material hidatidico proveniente de un
nifio de El Pefion, Antofagasta de la Sierra. Los quistes fueron hallados en un ovino,
pero no realizaron los estudios genéticos para identificar la especie actuante, deberia
tenerse en cuenta en futuras investigaciones, como también el muestreo a los perros a

fin aportar mayores datos respecto a la epidemiologia.

Durante la necropsia del CS (llama) en la UPF C se recuperaron de abomaso
Ostertagia y Trichostrongylus, y la en la mucosa se observaron lesiones de picadura.
Se mencionan a Ostertagia; Camelostrongylus; Mazamastrongylus (Spiculopteragia)
peruvianus yGraphinema como responsables de alteraciones estructurales vy
funcionales de las glandulas gastricas y mucosa abomasal. Las lesiones nodulares
encontradas en la mucosa abomasal de la llama coinciden con las reportadas por Lora
(1993), quien describi6 una gastritis parasitaria y el hallazgo de congestion en la
mucosa Yy lesiones nodulares umbilicadas en la region glandular del tercer
compartimento. En este caso, observé una accion sinérgica de Teladorsagia,
Trichostrongylusaxeiy Camelostrontylusmentulatus, a su vez, la presencia de las dos
primeras especies reafirman que CS se parasitan con nematodos de ovinos en un
pastoreo mixto (Leguia y Casas, 1999; Cafrune, Marin y Aguirre, 2006). Por otro lado
se hallaron ejemplares de Trichuris sin embargo, no se pudo llegar al diagnéstico de
especie a partir de los especimenes recolectados. La bibliografia describe que

Trichuris tenuis es especifico de los CS, pero debido a comparten pastoreo con
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pequefios rumiantes, en los que también se identificé Trichuris, no es posible aseverar
la especie involucrada (Leguia y Casas, 1999; Beldomenico et al., 2003; Aguirre y
Cafrune, 2007; Marin, 2009)

No se hall6 la presencia de L. chavezi en el CS (llama) durante la necropsia.
Sin embargo, en el higado se observaron lesiones compatibles con las migraciones
que realizan las L3 del parasito. Las L3 realizan una migracion hepatica via sanguinea
o linfatica para mudar a L4 y retornar por el colédoco al intestino. En su recorrido, las
larvas provocan hemorragias y areas necréticas focales que evolucionan a abscesos,
dando al higado una apariencia moteada (Leguia y Casas, 1999, Cafrune et al., 2001;
Jarvinenet al., 2014). Lesiones similares se observaron en el animal durante la
necropsia. Por otro lado, los parasitos adultos ocasionan cuadros de enteritis
congestiva hasta hemorragica que resultan en los sindromes clasicos de anorexia,
anemia, diarrea y edema (Leguia y Casas, 1999; Cafrune et al., 2001; Cafrune et al.,
2009a; Aguirre y Cafrune, 2013). No se observaron sintomas de enfermedad previo a
la necropsia, probablemente se deba a que era un animal adulto con la inmunidad
relativamente sélida. Como sucede con los otros parasitos especificos de CS, también

se desconoce la prevalencia e intensidad de esta especie en Argentina.

La sarcocistiosis es una enfermedad vulgarmente conocida como arrocillo y
constituye una zoonosis toxica que se presenta a partir del consumo de carne
infestada cruda o insuficientemente cocida. Se desarrolla como un cuadro de
gastroenteritis que cursa con nauseas, diarreas, colicos y escalofrios (Leguia y Casas,
1999; Decker Franco, 2015). Conociendo las limitaciones respecto al control de esta
parasitosis y los escasos controles sanitarios, es fundamental que las familias
productoras conozcan las medidas de saneamiento mas apropiadas para el consumo

de estos animales

En la provincia de Catamarca, Malandrini, Ravetti et al., (2012) realizaron
faenas experimentales de seis animales en el Frigorifico Municipal de la cuidad capital,
y encontraron macroquistes en 3 animales, entre ellos uno proveniente de Laguna
Blanca. Los CS (llama) estan incluidos por decreto presidencial a la Ley Federal
Sanitaria de Carnes pero en la provincia no hay plantas habilitadas especificamente
para su sacrificio, por lo que la carne que se consume proviene de mataderos
municipales o faena domiciliaria. Este aspecto representa una de las principales

limitantes para la produccion e insercion de la carne de llama en la gastronomia
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regional. Mas aun teniendo en cuenta las altas prevalencias de sarcosistiosis
reportadas por Marin (2009) quien hall6 un 92,5% y 77% para S. cruzi y S. aucheniae

respectivamente en la provincia de Jujuy.

En el NOA la epidemiologia de las parasitosis se realiza a partir de inferencias
de los hallazgos en los hospedadores ya que no hay informacién sobre los estadios de
vida libre. Estos es, en parte debido a la heterogeneidad ambiental y socioeconémica
de la region, lo que deriva en una diversidad de sistemas productivos. La presencia de
rodeos mixtos de ovinos, caprinos y bovinos y que incluyen en mayor o menor medida
la presencia de CS (Aguirre y Cafrune, 2013). Es asi que en majadas mixtas se
constatd diferencias en la carga de nematodos gastrointestinales segun los recursos
forrajeros consumidos, notoriamente mas bajas en caprinos con presencia de
vegetacion arbustiva. Por otro lado, los bosteaderos de CS generan controversias
entre los especialistas respecto de su implicancia en el desarrollo de los ciclos. Por un
lado, argumentan que generaria un microclima poco favorable para el desarrollo
larvario y la contaminaciéon de los pastos tendria un papel, al menos diferente en la
infestaciéon de los animales; otros postulan que constituye un medio efectivo de
autocontrol de nematodos (Leguia, 1991a; Leguia y Casas 1999; Aguirre y Cafrune,
2013). Siguiendo esta linea, Bach (2012) evalu6 la interaccién parasitaria madre —
cria, como posible fuente de contagio, encontrando un efecto significativo entre la
carga parasitaria de la madre hacia su cria para los géneros de Eimeria, Nematodirus,

Lamanema, HTE y en menor medida Trichuris.

Los CS (vicuiia) se muestrearon durante el “Chaku” realizado en noviembre de
2016 para la obtencion de fibra de los animales. La prevalencia de parasitos
gastrointestinales fue del 2,5 % (n = 40) y estuvo compuesta por Capillaria, Cafrune,
Salatini et al., (2006) informé prevalencias del 7,4 % para esta especie. Durante la

realizacion del HPG se observo la presencia de Moniezia.

Con respecto a coccidios, la prevalencia fue del 7,5 %, y se identificaron E.
lamae, E. alpacaey E. punoensis. Cafrune, Salatini et al., (2006) realizaron muestreos
en Laguna Blanca durante tres afios, en los Chaku, con los que concluyeron que los
nematodos no implican riesgo para estas especies. Sin embargo, las prevalencias
para Eimeria fueron siempre superiores al 70 % para los tres afios de estudio, lo que

contrasta con el 7,5 % de prevalencia hallados en este estudio. No se observé la
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presencia de E. ivitaensis y E. macusaniensis, que como se mencion6 mas arriba,

solas o0 asociadas a E. lamae son las de mayor patogenicidad (Cafrune et al., 2009b).

La prevalencia encontrada en vicufias para F. hepatica fue del 12,5 %. En la
region hay reportes previos de F. hepatica en CS silvestres tales como vicufias
mantenidas en semi cautiverio en la provincia de Jujuy, con prevalencias entre el
7,7% y 25,7% y guanacos en Mendoza (Aguirre y Cafrune, 2007; Cafrune et al., 2004).
Cafrune et al., (1996) observaron por coprologia una prevalencia del 10 al 18,6 % en
vicufias, en vicufias de la Reserva de Biosfera de Laguna Blanca y en animales en
semi cautiverio de la EEA INTA Abra Pampa, Jujuy. En las UPF en estudio se
diagnostico por coprologia en los meses de enero y junio, coincidente con las lluvias,
por lo que estas representarian un mayor riesgo de presentacion de la enfermedad,
aunque el p valor obtenido no sea significativo. Una distribucion similar se observo en
las vicufias en semi cautiverio quienes mostraron mayores niveles de infestacion entre
los meses de diciembre a mayo (Cafrune et al., 1996; Cafrune et al.; 2004; Aguirre y
Cafrune, 2007; Issia et al., 2007). En un estudio retrospectivo llevado a cabo por
Olaechea et al., (2011) se analizaron 615 muestras de MF de CS (guanaco) de las
provincias de Neuquén, Rio Negro y Chubut, arrojando resultados positivos a F.
hepatica el 14 % de los animales menores a 18 meses, mientras que el 33 % de los

adultos fueron positivos a la enfermedad.

El que no se haya recuperado L3 de los lavados del tapiz vegetal podria
argumentarse en parte debido a que las grandes extensiones de la region diluye la
carga animal, por otro lado, la presencia de CS (llama) en majadas mixtas con
pequefios rumiantes marca diferencias en la epidemiologia clasica de los nematodos,
fundamentalmente en relacion a los habitos de eliminacion de las heces de estas
especies, lo que dificulta los estudios sobre las larvas infectivas sobre el tapiz vegetal
(Bach, 2012).Estas limitantes fueron marcadas por Leguia y Casas (1999) quienes
mencionaron la falta de estudios epidemiolégicos realizados en pequefias
explotaciones con produccion mixta de ovinos, caprinos, bovinos y CS domésticos. Si
se tiene en cuenta el area de pastoreo que pueden tener los animales al no haber
potreros, la carga animal y con ella la oferta de L3 se diluye facilmente. En
contrapartida, los animales tienden a concentrarse a pastorear en zonas como las
vegas, de mayor humedad, donde se esperaria mayores cargas parasitarias.

Siguiendo estos principios, se colecté también tapiz vegetal de las vegas, siendo
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igualmente negativos. Por lo que se plantea la necesidad de desarrollar metodologias
gue se adapten a los habitos de pastoreo y defecacion y contribuyan a los estudios
epidemioldgicos de los estadios de vida libre (Leguia, 1991a; b: Leguia y Casas, 1999;
Olaechea, 2007 a).

Estudios epidemiolégicos demuestran que los caracoles Lymnaeidae tienen
una gran capacidad de adaptacion, lo que les permite ampliar los nichos ecoldgicos a
zonas de altura y ambientes diversos. A pesar de que se registran temperaturas
inferiores a los 10°C durante todo el afio, en la Reserva de Biosfera de Laguna Blanca
se recuperaron Lymnaea viatrix. En concordancia con Londofie et al., (2009) quienes
reportaron la presencia de ésta especie de caracol y Pseudosuccinea columella
infestados con formas larvarias de F. hepatica recolectados entre los 4000 y 4500 m
s.n.m. y con temperaturas minimas que fluctuaron entre los 4 y 6 °C. En Argentina, P.
columella fue reportado por primera vez a 1100 m s.n.m. en la provincia de Salta, por
Davies et al., (2014). En cercanias de la UPF B hay vegas que se alimenten de
vertientes de aguas calidas, y son reconocidas por los lugarefios como vegas “sucias
con unca”. Se realizaron busquedas del caracol en estos lugares, pero no se pudieron

encontrar.

Tanto el caracol como los estadios intermediarios de F. hepatica logran
adaptarse a temperaturas extremas y a altitudes superiores a los 4000 m s. n. m
(Londofie et al., 2009). Se detectaron casos de fasciolosis graves en suelos con
caracteristicas salitrosas como los de la cuenca del Salado. Esto refuerza que el
caracol es capaz de adaptarse a estos ambientes, o que los suelos se “laven” debido
al uso de riego o cursos de agua permanentes. Es posible que tanto F. hepatica como
sus hospedadores intermediarios presenten adaptaciones morfologicas, determinadas
en parte por las bajas temperaturas, tension de oxigeno y disponibilidad de nutrientes
(Londofie et al., 2009; Olaechea et al., 2013a; Davies et al., 2014).

La condicion corporal de CS (llama) se mostré més estable a lo largo del afio,
en comparacion a lo observado en ovinos y caprinos, quienes mostraron mayores
fluctuaciones en los meses de invierno y previo a la primavera, cuando las condiciones
de sequia son maximas. Estas fluctuaciones se vieron reflejadas en un incremento en
los conteos de HPG y sobre todo de OPG de los animales, pudiendo relacionarse con
la caida del nivel nutricional de éstos en los meses criticos, incrementando la

susceptibilidad a las infestaciones parasitarias (Giudici et al., 2013). Por otro lado,
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podria decirse que los CS (llama) lograron recuperar estado antes que los pequefios
rumiantes. Esto podria ser debido a la adaptacion de estas especies a un
aprovechamiento Optimo de la vegetacion de la region. En este sentido, distintos
autores mencionaron que los CS tienen menores requerimientos de agua y energia
gue los ovinos. Presentan un consumo reducido de alimento, posiblemente por
mantener mas tiempo el bolo alimenticio en el tracto gastrointestinal, lo que favorece
su desempenio y les permite sobrellevar en mejores condiciones la escasez de forraje
(Bonacic, 1991, Flores, 1991; Rossanigo et al., 1997; De Lamo, 2011).

La serologia para Neospora caninum y Toxoplasma gondii fue negativa en
todas las especies estudiadas. Son escasos los datos en la region, en este sentido,
Rossanigo y Sager, (2002) y Rossanigo et al., (2002) vincularon a T. gondii como
agente causal de los abortos en cabras de San Luis. Marin (2009) reporté en CS
(Ilama) un 4,6% de seropositivos para N. caninum y un 30% de positivos a T. gondii en
Jujuy. En Peru, Leguia (1991b) y Leguia y Casas (1999) mencionaron prevalencias
para toxoplasmosis en CS que rondan el 70% en llamas,45% en alpacas y 27% en
vicufias. Por otro lado, Pinedo et al., (2014) en un estudio realizado sobre otras
poblaciones de CS (vicufias) observaron una frecuencia de anticuerpos anti — T. gondii

de 3,8% mediante IFI, y no se encontraron reaccion seropositiva para N. caninum.

La dindmica parasitaria esta en funcion al espectro de especies involucradas y
a las especies hospedadoras. La aparente estabilidad en la zona estaria dada por las
condiciones de frio y las minimas precipitaciones, la cria en forma extensiva con
majadas mixtas y una baja carga animal. Sin embargo, en sistemas relativamente
labiles con la presencia de géneros como Haemonchus, Ostertagia, Camelostrongylus,
presionar con mayores cargas o un manejo del pastoreo en forma mas intensiva
supondria llevar al limite y hasta romper dicha estabilidad. Aguirre et al., (2002)
notaron un incremento de casos clinicos de gravedad en aquellos un establecimiento
con intensificacion los sistemas de producciéon. En zonas con menos de 300 mm
anuales el riesgo parasitario es menor, pero ocurren pérdidas y estan asociadas a la
menor exposicion a los parasitos y un deficiente desarrollo de la inmunidad por parte
del hospedador. Rossanigo y Silva Colomer (1993) observaron que tratamientos
estratégicos en noviembre y diciembre redujo el conteo de HPG y permitié un aumento

en la ganancia de peso. Por otro lado, registrd diferencias de 4 a 6 kg de peso en
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cabras que recibieron tratamiento antiparasitario en forma mensual, con respecto al

grupo sin tratamiento(Rojas et al., 1993; Aguirre et al., 2002;Olaechea, 2007 a).

En las UPF estudiadas y bajo las condiciones ambientales de los dos afios de
muestreos se observo que la carga parasitaria general y por géneros encontrados fue
baja. Esto puede explicarse en parte por las caracteristicas climaticas de la puna
catamarquefia, que limita el desarrollo de los ciclos y la sobrevida de los estadios
larvarios en el medio ambiente a los meses de verano. Sin embargo, es de esperar un
aumento de los casos clinicos e incrementos en las pérdidas productivas en caso de
implementar el uso de potreros con el fin de intensificar la produccién, al aumentar la
carga por animal o derivar el uso de las tierras a otras producciones, en desmedro de
la ganaderia. En este sentido, cualquier cambio en los sistemas de produccion de la
puna modificara la dindmica parasitaria de las majadas. Por otro lado, la dependencia
de las condiciones medioambientales marca la estacionalidad en la presentacion de
las especies con HTE. Mostrando una prevalencia mayor de géneros tales como
Trichuris, Strongyloides, Toxocara, Lamanema, cuyas formas infestante puede
independizarse en mayor o menor medida de las condiciones medioambientales

(Beldomenico et al., 2003; Leguia y Casas, 1999).
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5. CONCLUSIONES

La prevalencia y composicion genérica parasitaria fue concordante con las

condiciones climaticas y caracteristicas medioambientales de la region.

La presencia de las parasitosis evidencidé una marcada estacionalidad, sin

embargo no representan un riesgo para los sistemas productivos actuales.

No se encontré la presencia N. caninumy T. gondii en las UPF estudiadas, sin
embargo, son necesarios estudios especificos a fin de conocer la distribucion de la

enfermedad y la epidemiolégica en el NOA.

La prevalencia de enfermedades parasitarias zoonéticas en la region supone

un riesgo latente y un desafio a la salud publica.

Es necesario profundizar los estudios respecto a la epidemiologia de las

parasitosis en la Puna.
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