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PALABRAS CLAVE Resumen

Llamas; Las poblaciones de llamas de Argentina se concentran principalmente en la provincia de
Rotavirus; Jujuy; su explotacion representa un importante recurso econémico de las comunidades
Pestivirus; altoandinas. El objetivo de este trabajo fue evaluar la seroprevalencia de anticuerpos
Herpesvirus; contra algunos agentes virales asociados a enfermedades de impacto productivo en ro-
Inf uenza; deos de llamas de Jujuy. Se analizaron 349 sueros de llamas adultas de 6 departamentos
Parainf uenza de la puna jujena ubicados por encima de los 3300 msnm. Se obtuvo una prevalencia del

100 % para rotavirus grupoAy del 70 % para el virus parairf uenza-3 bovino, mientras que
no se detectaron reactores para herpesvirus bovino 1, virus de la diarrea viral bovina,
inf uenza A humana (H1N1) e in f uenza equina (H3N8). Los resultados obtenidos con fr-
man la amplia distribucion de rotavirus y virus parain f uenza y la baja susceptibilidad a
herpesvirus y pestivirus en las tropas de llamas de la puna jujefa.
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HirPeSVirUS; Llama population from Argentina is mainly concentrated in theAndean Puna, Jujuy. Llamas
Inf uenza;

Parainf uenza

represent an important economic resource for the Andean communities. The aim of this
study was to investigate the prevalence of antibodies against viral antigens associated to
viral diseases of economic impact (neonatal diarrhea, reproductive and respiratory
syndromes). A total of 349 serum samples from adult llamas were analyzed. The obtained
antibody prevalence was 100 % for Rotavirus A and 70 % for Bovine parainf uenza virus
3. In contrast, no reactors were detected to Bovine herpesvirus 1, Bovine viral diarrhea
virus 1, Human inf uenza A virus (H1N1) and Equine inf uenza virus (H3N8). These results
conf rm the wide circulation of rotavirus and parainf uenza virus in Argentinean llamas and
suggest that susceptibility to infection with bovine herpesvirus, pestivirus and in f uenza A
viruses is low. This serologic survey provides novel information regarding the epidemiology

of viral diseases affecting llamas from the Argentinean Andean Puna.
© 2013 Asociacion Argentina de Microbiologia. Published by Elsevier Espana, S.L. All

rights reserved.

Los camélidos sudamericanos (CSA) representan una fuente
de riqueza pecuaria y genética de los paises altoandinos, y
son fuente de f bra, carne y productos indispensables para
la subsistencia de los pobladores de la Puna . Dentro de
este grupo se incluyen dos especies domésticas, alpaca
(Lama pacos) y llama (Lama glama), y dos silvestres, vicuna
(Lama vicugna) y guanaco (Lama guanicoe).

En Argentina, la poblacion de llamas se estima en 200 000 in-
dividuos segun el censo del afio 2002 ', localizandose prin-
cipalmente en la provincia de Jujuy (67,8 %). En los ultimos
cuatro afnos se ha observado un aumento de la poblacién en
relacion con ciertos factores, como el incremento del valor
de lafbray la carne y la implementacion de estimulos eco-
nomicos regionales por parte del Gobierno.

Las enfermedades infecciosas y parasitarias constituyen
un factor limitante en la produccion de camélidos domésti-
cos debido a la alta mortalidad y morbilidad de crias y adul-
tos, lo que genera graves pérdidas econdmicas y afecta al
bienestar social '°. Existen datos de enfermedades virales
provenientes de relevamientos en llamas de las provincias
de Buenos Aires, Cordoba y Jujuy; de otro estudio sobre
guanacos, llamas y vicunas de Salta, Catamarca y Jujuy; y
de otros estudios realizados en poblaciones silvestres de
guanacos y vicunas>”?. Sin embargo, son pocos los informes
de casos clinicos de enfermedad, de aislamientos o de ca-
racterizacion de agentes virales en CSA.

En general, la infeccion de camélidos se describe como
resultado de un contagio interespecie, y solo algunos estu-
dios sugieren la existencia de virus propios de camélidos>’.
Se han descrito tumores en llamas producidos por un papi-
lomavirus caracteristico, también se documenté la presen-
cia de rotavirus grupo A (Rotavirus A: RVA) en guanacos de
la Patagonia argentina’ y en vicufas de la Puna'.

Se ha caracterizado la secuencia completa del genoma
viral de cepas de R VA detectadas en muestras de crias de
guanacos con diarrea grave en Rio Negro y Chubut 7y en
muestras de materia fecal de crias sanas de vicunas de la
puna jujena’. Se ha informado que las alpacas pueden ser
infectadas por varios agentes virales: virus parain f uenza-3
bovina (Bovine parainf uenza virus 3 : PI-3), virus sincicial

respiratorio bovino ( Bovine respiratory syncytial virus:
BRSV), herpesvirus bovino 1 Bovine herpesvirus 1: BoHV1),
virus de la lengua azul, virus de la enfermedad de la fronte-
ra, virus inf uenza A, RVA, virus de rabia, de la estomatitis
vesicular, virus de la f ebre aftosa y ectima contagioso 2.
Asimismo, Rivera et al. encontraron prevalencias de anti-
cuerpos (Ac) contra PI-3, BRSV e in fuenza A del 35,34 %,
16,52 % y 4 %, respectivamente, en alpacas de Puno, Rra'.
Por su parte, Victorio et al. detectaron seroprevalencias
elevadas en un relevamiento de alpacas efectuado en
2002, Por otro lado, Riveros et al. informaron la circula-
cion de in f uenza A humana H1N1 en pequeios rumiantes
del zooldgico de Santiago de Chile 3, dos llamas seropositi-
vas frente a inf uenza humana A/Santiago/743/83 (H1N1).

En la provincia de Jujuy, entre el 80 y el 90 % de los cria-
dores de llamas son pequeios productores con no mas de 80
animales, que también crian con ovejas, y , en algunos ca-
sos, vacas, cabras y caballos, entre otros. El programa o f -
cial de fomento de la sistematizacion productiva de dicha
especie tiene como objetivo establecer las variables sanita-
rias e identi f car las enfermedades de potencial impacto
productivo para su estudio y caracterizacion, y para la apli-
cacion de posibles medidas de control®.

En virtud de la simpatria entre llamas y otras especies de
ganado exatico introducido en la Puna, y dada la escasez de
datos epidemioldgicos acerca de patdgenos virales que los
afectan, el objetivo de este trabajo fue investigar la circula-
cion de agentes virales de impacto productivo y de interés en
salud publica en tropas de llamas de la provincia de JujuyEn
particular, se evalud la seroprevalencia de los siguientes
agentes virales: BoHV-1, virus de la diarrea viral bovina ( Bo-
vine viral diarrhea virus:BVDV), PI-3, de la irf uenza Ahuma-
na (H1N1), de la inf uenza A equina (H3N8) y RVA.

El estudio incluyé muestras de sueros obtenidos en las
campanas realizadas entre los afios 2007 y 2008, de
349 llamas pertenecientes a hatos de pequenos productores
distribuidos en 27 localidades de 6 departamentos de Jujuy
todos ubicados por encima de los 3300 msnm ( fg. 1). Las
muestras fueron procesadas para la deteccion de Ac contra
BoHV-1 (cepas Los Angeles) y BVDV (cepa Singer , 1a) [ori-
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Figura 1 Mapa representativo de la distribucion geogréf ca de
los productores ganaderos en la provincia de Jujuy (24° 01’ S -
65° 25’ 0). Cada punto numerado se corresponde con una loca-
lidad citada al margen. (Autorizada su reproduccion por Marin

R.E. “Prevalencia sanitaria en llamas de la provincia de Jujuy”.
Gacetilla de Divulgacion técnica, Ministerio de P roduccion de
Jujuy, 2006).

gen: American Tissue Culture Collection] por seroneutrali-
zacion viral. Los 349 sueros fueron analizados en diluciones
seriadas base 2 a partir de una dilucién inicial de 1/4. El
titulo de Ac neutralizantes fue determinado por el método
de Reed y Muench ". Para el virus de in fuenza A humana
(H1N1) y equina (H3N8) se analizaron solo los sueros obte-
nidos en 2008 (n = 71) mediante la técnica de inhibicion de
la hemoaglutinacion (IHA). Los sueros fueron previamente
tratados con diferentes agentes: 1) metaperyodato 0,016 M
(Merck) con adsorcion con 10 pl de globulos rojos de cobayo
(GRC) a 37 °Cy agitacion, 2) metaperyodato (igual concen-
tracion y marca) pero sin adsorcion de GRC, y 3) Kaolin al

5 % en PBS (Sigma-Aldrich) con adsorcion de GRC. Las mues-
tras se analizaron en diluciones seriadas base 2 y se enfren-
taron a 8 unidades hemoaglutinantes (UHA) en 25 pl. El en-
sayo se revelo por el agregado de una suspension de GRC al
75 %". Se utilizaron controles positivos de llama y conejo
hiperinmunizados con vacunas humanas monovalente y bi-
valente (Novartis®). Para PI-3, los 349 sueros se analizaron
por IHA segun los procedimientos previamente descritos 3.
La deteccion de Ac contra RVA se realizd con un ELISAdoble
sandwich con la cepa de referencia RVA bovina 1801 G8P[1]
(cedida por la Dra. Linda J. Saif, OSU, EE.UU.}. Parte de los
sueros (184) se analizaron por ensayo de reduccion de focos
f uorescentes frente a la cepa de R VA bovina 1801 G8P[1]
correspondiente al serotipo detectado en guanacos y vicu-
nas"37, para evaluar el nivel de Ac neutralizantes.

Del total de tropas de llamas, 14 se encuentran en rodeos
mixtos que incluyen ganado ovino y caprino, y eventual-
mente bovino: con ovinos 57 %, con caprinos 33,8 %, con
bovinos 18,46 %, y las 4 especies juntas el 3%. De los analisis
efectuados surge que el 100 % de los sueros analizados pre-

sentd Ac contra RVA, con altos titulos neutralizantes frente
a la cepa G8P[1], antigénicamente similar a la cepa detec-
tada en guanacos y vicuhas. La prevalencia deAc producto-
res de IHA contra PI-3 fue del 70 %, y no se detectaron
reactores al evaluar BoHV -1, BVDV, y virus de in fuenza A
humana (H1N1) y equina (H3N8).

Los sueros positivos se agruparon en intervalos segun el
titulo de Ac obtenido en cada caso. De este modo, se obser-
vo que el 47,22 % de los animales presentaron titulos supe-
riores o iguales a 4096 para R VA (fg. 2A). Los resultados
distribuidos por departamento y localidad se muestran en la
f gura 2B, en la que se puede advertir una distribucion dife-
rencial entre algunas localidades.

Para el caso especif co de PI-3, se observo que el 48 % de
los animales presentaron un titulo mayor o igual a 320
(fg. 3A). También en este caso los datos obtenidos fueron
analizados por localidad (f g. 3B) y se observo la existencia
de altos titulos de Ac en algunos departamentos.

No se detectaron sueros positivos contra las cepas virales
de inf uenza A estudiadas. El tratamiento previo de los sue-
ros con Kaolin fue el que permitié obtener los resultados
mas precisos. Por Gltimo, no se encontraron sueros positivos
contra los agentes virales BoHV-1 y BVDV.

Los resultados de este trabajo demuestran que el 100 %
de los animales evaluados presentaban Ac contra RVA, y un
70 % también tenian Ac contra PI-3. En relacion con la cir-
culacion de RVA, los resultados se ajustan a lo que informan
relevamientos previos”?® y sustentan la hipdtesis de que los
rotavirus son agentes virales de amplia circulacion en las
diferentes especies de CSAde nuestro pais. Se ha detectado
RVA caracterizado como G8P[14] y G8P[1] en crias de gua-
nacos con diarrea severa en Chubut y Rio Negro, mientras
que recientemente se identi f c6 una cepa R VA G8P[14] en
tekes asintomaticos de vicunas de  Abrapampa, Jujuy '7.
También se han detectado rotavirus G8 en dos estudios in-
dependientes en crias de alpacas con diarrea de las regio-
nes de Puno y Cuzco, en Per(®. El analisis de otros segmen-
tos del genoma de las cepas de R VA halladas en guanacos,
vicufas y alpacas indicé que los rotavirus poseen una cons-
telacion gendmica similar a la encontrada en otras especies
del orden Artiodactyla, y en particular con RVA-bovino, con
el que llegan a compartir la secuencia de hasta 8 de las
11 proteinas virales, entre ellas VP7 y VP4, que inducen
respuesta de Ac neutralizantes en los individuos infectados,
que se asocian con proteccion. Las cepas de RVA de guana-
cos, vicuhas y alpacas pertenecen al serotipo G8 asociado a
los P-tipos P[1] o P[14]"5. Esto sugiere que los brotes seve-
ros de diarrea por rotavirus en camélidos podrian prevenir-
se mediante una vacunacion que contemple los genotipos
circulantes. Del total de muestras de este relevamiento, el
62,5 % (115/184) presentaron elevados titulos deAc neutra-
lizantes contra el serotipo G8, lo que sugiere la circulacion
de este serotipo. Sobre la base de esto se puede estimar
que las llamas de la Puna, al igual que los guanacos y las
vicuhas, poseen un rotavirus propio de la especie. La carac-
terizacion molecular de las cepas de RVA circulantes en CSA
contribuira en el disefio de vacunas, asi como en estudios
evolutivos de RVA en camélidos y en especies del orden Ar-
tiodactyla en general.

En cuanto a los agentes respiratorios, se hallé una eleva-
da prevalencia serolégica de PI-3 (70 %), circunstancia que
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Figura 2 A) Distribucion de los titulos de Ac contra rotavirus
grupo A en los sueros de llamas analizados (n = 349). Se indican
con distintos tonos de gris los diferentes intervalos de titulos
considerados: [262144-4096], [1024-256] y [ < 64]. B) Distribu-
cion de los titulos de Ac (determinados por ELISA) contra rota-
virus grupo A por localidades y departamentos.

sugiere la circulacion de un virus propio de la especie. Este
resultado se corresponde con las prevalencias encontradas
en llamas (47 %) y vicunas silvestres (37 %) de la localidad
de Cieneguillas, Jujuy, y en vicunas en cautiverio de la EEA
INTA-Abrapampa, Jujuy®; también se relaciona con algunas
prevalencias comunicadas en alpacas de P ert'>'y con el

Figura 3 A) Distribucion de los titulos de Ac contra PI-3 en los
sueros de llamas analizados (n = 349). Se detalla el porcentaje
de animales que se corresponden con cada titulo. B) Distribu-
cion de los titulos de Ac contra PI-3 (determinados por IHA) por
localidades y departamentos.

reconocimiento de este agente viral en neumonias que
afectan también a alpacas de Peri2.

En este relevamiento no se encontraron reactores para
las cepas de inf uenza A utilizadas. Este resultado negativo
es importante desde el punto de vista epidemiolégico, dado
que este relevamiento se efectuo6 antes de la pandemia de
la cepa H1N1 en la poblacion humana. La evidencia de que
las llamas pueden ser infectadas con in f uenza A data de
estudios realizados en la década de los 80 en Santiago
de Chile, donde se encontraron dos llamas seropositivas que
estaban en contacto con personas en el zoologico de Santia-
go de Chile®.
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Por otro lado, con respecto a BoHV1 y BVDV, la ausencia
de Ac en las poblaciones de llamas muestreadas indica que
la tasa de infeccion con estos agentes virales es practica-
mente nula. Este dato es relevante dado que ambos agen-
tes virales se han informado como causales de enfermedad
en llamas y alpacas de EE.UU., Per( y Chile. En Argentina,
Moran et al. han determinado circulacion de BVDV y BoHV
1 en dos rebafos de la ciudad deTandilé. A pesar de que las
llamas se encontraban en hatos libres de bovinos, era de
esperar la posible circulacion de BoHV -1y BVDV, ya que
estos agentes virales son endémicos en la region pampea-
na. Comparando estos resultados con los informados por
Marcoppido et al. en la zona del altipland, se podria suge-
rir que la epidemiologia en la Puna es diferente a la en-
contrada en la region pampeana. Es por ello que se desta-
ca la necesidad de preservar el estatus sanitario de la
region altoandina debido al fuerte impacto negativo que
podria tener el ingreso de estos agentes virales en una
poblacion sin inmunidad.

Esta investigacion aporta datos sobre la epidemiologia de
agentes virales circulantes en las poblaciones de llamas de
la provincia de Jujuy y conf rma la amplia incidencia de R/A
y del virus de PI-3. La vasta cobertura de este muestreo
sobre llamas de la puna jujeha enfatiza la importancia de
los datos hallados, los que resultan de gran utilidad en el
diseno de planes sanitarios especif cos para camélidos.
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