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Resumen

El género Trichinella esta constituido por 9 especies y 4 genotipos, morfolégicamente
indistinguibles y potencialmente zoondéticas. Se distribuyen en un amplio rango de
hospedadores que incluye mamiferos, aves y reptiles. Trichinella spp. se caracterizan
por desarrollar dos generaciones en el mismo hospedador para completar su ciclo de
vida, denominado autoheteroxeno. La infeccion con Trichinella spp. se transmite

Gnicamente por el consumo de carne infectada, y se desarrolla del mismo modo en todos
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los hospedadores. Se identifica un ciclo doméstico (rural o urbano) que depende del
manejo de la produccién porcina y un ciclo silvestre que se mantiene paralelamente por
habitos carnivoros, carrofieros y canibales entre especies de vida libre. Las Trichinella
spp. presentan un metabolismo anaerdbico que permite su supervivencia en tejido
muscular en descomposicion y en musculos congelados de mamiferos carnivoros
durante largos periodos de tiempo. En este sentido, las especies silvestres son una de
las principales vias de diseminacién y es entre la fauna silvestre (principalmente los
mesocarnivoros de la Familia Canidae) donde se sostiene la biomasa del parasito. En
Argentina, hasta el presente, se han registrado 4 especies del género Trichinella: T.
spiralis, T. patagoniensis, T. pseudospiralis y T. britovi. Si bien, en los Gltimos afios el
namero de estudios de vigilancia en especies silvestre ha aumentado, aln existen
regiones con ausencia de estudios a gran escala. Los objetivos del presente trabajo
fueron: elaborar un mapa de distribucién y prevalencia de Trichinella spp. en la regién
noreste de Patagonia, establecer el posible ciclo silvestre de Trichinella spp. en la regién
noreste de Patagonia, definiendo el rol del jabali (Sus scrofa) y de los roedores en la
trasmision de Trichinella spp. en la zona de estudio, la tipificacion de larvas de
Trichinella spp. ante la aparicion de diagndésticos positivos y estudiar la posible
vinculacion entre la composicion de la dieta de Sus scrofa y su rol como transmisor de
Trichinella spp.

Para alcanzar los objetivos, entre 2014 y 2019 se recolectaron muestras de tejido
muscular de jabali a partir del contacto con cazadores y torneos de caza. Paralelamente,
se tomaron muestras musculares de diversas especies silvestres (incluyendo
mamiferos, aves y reptiles) de ejemplares que se hallaron sin vida sobre rutas
nacionales, provinciales y caminos rurales dentro del area de estudio; y entre 2016 y
2018 se realizaron 12 sesiones de captura y remocién de roedores silvestres. Las
muestras fueron analizadas por el método de digestion artificial (DA). Se digirieron entre
10 y 40 gramos de musculo principalmente de diafragma (jabali) y miembros (otros
mamiferos, aves y reptiles) o la carcasa completa (roedores).

Se muestrearon y analizaron en total 832 individuos pertenecientes a 32 especies con
resultado negativo a la presencia de Trichinella spp. Entre los mamiferos: 508 Sus
scrofa, 174 roedores silvestres de 8 especies pertenecientes a la Familia Muridae y
Cricetidae, 35 Lycalopex gymnocercus, 19 Chaetophractus villosus, 15 Didelphis
albiventris, 13 Galictis cuja, 11 Leopardus geoffroyi, 9 Puma concolor, 2 Myocastor
coipo, 1 Neovison vison, 1 Conepatus chinga, 1 Tursiops truncatus. Aves: 9 Tyto alba,
9 Athene cunicularia, 4 Larus dominicanus, 2 Buteo polysoma, 2 Guira guira, 2 Asio
flammeus, 2 Bubo virginianus, 2 Milvago chimango, 1 Polyborus plancus, 1 Macronectes

giganteus, 1 Cathartes aura, 1 Falco sparverius, 1 Sterna hirudinacea. Reptiles: 9
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Philodryas patagoniensis. Asi también, se analizé el contenido estomacal de 11 jabalies,
en los cuales se identificaron 6 items alimenticios de origen vegetal (gramineas y
hierbas/subarbustos/arbustos) y de origen animal (larvas de insectos y puparios; pelos;
tejido indiferenciado).

El andlisis del contenido estomacal coincide con otras investigaciones que afirman que
los jabalies tienen una preferencia hacia el consumo de materia vegetal. La ausencia de
jabalies positivos a la presencia de Trichinella spp. por digestién artificial, coincide con
investigaciones de diversos autores alrededor del mundo. En Argentina, los resultados
presentados contrastan con las prevalencias reportadas en la poblacion de jabalies
principalmente del oeste de la Patagonia norte. Esta diferencia podria ser la
consecuencia combinada de factores ambientales, de la variacion en la disponibilidad
de alimento vegetal (areas cultivadas) y de la disposicion de las carcasas producto de
la actividad cinegética en la region en estudio. Complementariamente a los objetivos de
esta tesis, se obtuvieron y analizaron mediante ELISA 125 sueros y 304 jugos
musculares de jabalies de vida libre. Se detectaron anticuerpos anti-Trichinella spp. en
3/125 sueros (2,4%; IC 95% 0,42-4,38) y en 5/304 jugos musculares (1,64%; IC 95% O-
3,24). El método de DA tiene una sensibilidad de 1-3 larva por gramo, mientras que los
métodos indirectos resultan positivos (en infecciones con valores de anticuerpos
equivalentes a) con hasta 0,01 larva por gramo. En este sentido, podria ocurrir que entre
los jabalies de vida libre que habitan la region de la Patagonia noreste, Trichinella spp.
circulen con cargas muy bajas.

De acuerdo a los resultados, no se pudo demostrar que los roedores silvestres participan
del ciclo silvestre de Trichinella spp. en el area estudiada.

Por primera vez en América del Sur se realiz6 un estudio de vigilancia activa de
Trichinella spp. que incluya el muestreo de aves y reptiles.

Los resultados obtenidos sugieren que en la Patagonia noreste la tasa de infeccién con
Trichinella spp. es muy baja entre las especies silvestres analizadas. No obstante, la
aparicion repentina de focos que caracteriza al género Trichinella, justifica la necesidad
de sostener planes de accion desde una perspectiva de salud publica, que considere:
vigilancia activa en fauna silvestre, control de los programas sanitarios existentes en
animales domésticos y programas de concientizacion dirigidos a productores,

cazadores, consumidores, responsables politicos y publico en general.
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Abstract

The genus Trichinella consists of 9 species and 4 genotypes. Parasites of the genus
Trichinella are morphologically indistinguishable and potentially zoonotic. They are
distributed in a wide range of hosts that includes mammals, birds and reptiles. Trichinella
spp. are characterized by developing two generations in the same host to complete its
biological cycle, autoheteroxen. Infection with Trichinella spp. it is transmitted only by the
consumption of infected meat, and develops in the same way in all hosts. A domestic
cycle (rural or urban) is identified that depends on the management of pig production
and a wild cycle that is maintained in parallel thanks to carnivorism, scavenging and
cannibalism among species of free life. Trichinella spp. have an anaerobic metabolism
that allows the survival in decaying muscle tissue and in frozen muscles of carnivorous
mammals for long periods of time. Scavenging is one of the main ways of dissemination
and it is among the wildlife (mainly the mesocarnivores of the Canidae Family) where
the parasite biomass is sustained. In Argentina, until the present, 4 species have been
recorded: T. spiralis, T. patagoniensis, T. pseudospiralis and T. britovi. Although, in
recent years the number of surveillance studies in wild species has increased, there are
still regions with no large-scale studies. The aims of the present study were to elaborate
a distribution and prevalence map of Trichinella spp., establish the possible wild cycle of
Trichinella spp. in the northeastern region of Patagonia, defining the role of wild boar
(Sus scrofa) and rodents in the transmission of Trichinella spp. in the study area, the
genotyping of larvaes of Trichinella spp. before the appearance of positive diagnoses
and study the possible relationship between the composition of the Sus scrofa diet and
its role as a transmitter of Trichinella spp.

To achieve the aims, samples of wild boar muscle tissue were collected between 2014
and 2019 from contact with hunters and hunting tournaments. At the same time, muscle
samples were taken from various wild species (including mammals, birds and reptiles)
and between 2016 and 2018, 12 sessions of capture and removal of wild rodents were
carried out. The samples were analyzed by the artificial digestion (AD) method. Between
10 and 40 grams of mainly diaphragm muscle (wild boar), limbs (other mammals, birds
and reptiles) or the entire carcass (rodents) were digested.

A total of 832 individuals from 32 species were sampled and analyzed with a negative
result in the presence of Trichinella spp. Mammals: 508 Sus scrofa, 174 wild rodents of
8 species belonging to Muridae and Cricetidae family, 35 Lycalopex gymnocercus, 19
Chaetophractus villosus, 15 Didelphis albiventris, 13 Galictis cuja, 11 Leopardus

geoffroyi, 9 Puma concolor, 2 Myocastor coipo, 1 Neovison vison, 1 Conepatus chinga,
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1 Tursiops truncatus. Aves: 9 Tyto alba, 9 Athene cunicularia, 4 Larus dominicanus, 2
Buteo polysoma, 2 Guira guira, 2 Asio flammeus, 2 Bubo virginianus, 2 Milvago
chimango, 1 Polyborus plancus, 1 Macronectes giganteus, 1 Cathartes aura, 1 Falco
sparverius, 1 Sterna hirudinacea. Reptiles: 9 Philodryas patagoniensis. Also, the content
of 11 wild boar stomach were analyzed, in which 6 food items of plant origin (grasses
and herbs/sub-bushes/shrubs) and animal origin (insects, hairs, undifferentiated tissue)
were identified.

The analysis of stomach contents coincides with other research that states that wild
boars have a preference towards the consumption of plant matter. The absence of wild
boars positive to the presence of Trichinella spp. by artificial digestion, coincides with
research by several authors around the world. In Argentina, the results presented
contrast with the prevalence reported in the population of wild boars, mainly from the
west of northern Patagonia. This difference could be the combined consequence of
environmental factors, of the variation in the availability of plant food (cultivated areas)
and of human practices in the discarding of corpses in relation to hunting activity. In
addition to the aims of this study, 125 wild boar sera and 304 wild boar muscle juices
were obtained and analyzed by indirect methods (ELISA). Antibodies against Trichinella
spp. were detected in 3/125 sera (2.4%; 95% CI 0.42-4.38) and in 5/304 (1.64%; 95%
CI 0-3.24) muscle juices. The difference between direct and indirect methods could be
explained by their relative sensitivity: 1-3 larva per gram for the AD method and (antibody
to values equivalent to) 0.01 larva per gram for the indirect method. Also, it could happen
that among the free-living wild boars that inhabit the northeastern of Patagonia
Trichinella spp. circulate with a very low parasitic loads.

According to the results, it could not be demonstrated that wild rodents participate in the
wild cycle of Trichinella spp. in the studied area.

For the first time in South America an active surveillance study of Trichinella spp. that
includes birds and reptiles.

The negative results obtained suggest that, in northeast Patagonia, the infection rate
with Trichinella spp. it is very low among the wild species analyzed. However, the sudden
emergence of foci that describes this parasite justifies the need to sustain action plans
from a public health perspective, which considers: active surveillance in wildlife, control
of existing health programs in domestic animals and programs of awareness aimed at

producers, hunters, consumers, policy makers and the general public.
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1. Introduccion

1.1 Trichinella spp. v trichinellosis

Nematodes del género Trichinella spp. fueron hallados por primera vez en 1835 durante
la autopsia de una mujer de origen italiano en el Reino Unido por Jim Paget y descriptos
por el naturalista Richard Owen, quien los llamo Trichina spiralis. Entre los afios 1850 y
1870, Rudolf Virchow, Friedrich Zenker y Rudolf Leukart, describieron el ciclo de vida de
la especie y demostraron su patogenicidad para el hombre, lo que contribuyé a
incrementar el interés cientifico y médico en la especie. En 1895, Railliet reemplazoé el
nombre Trichina spiralis por el de Trichinella spiralis, corrigiendo la homonimia de Owen
(Campbell, 1983; Murell y Pozio, 2011). Después de su descubrimiento y por mas de
130 afios, Trichinella spiralis, fue considerada la Unica especie del género (Dick, 1983).
La sustancial variabilidad biolégica hallada entre organismos aislados de diferentes
hospedadores y en diversas regiones del mundo y el gran nimero de infecciones
humanas debidas al consumo de productos derivados de porcinos domésticos impulso
la continuidad de su estudio (Campbell, 1983). En 1972, fueron descriptas tres nuevas
especies: T. nativa, T. nelsoni y T. pseudospiralis (Britov y Boev, 1972; Garkavi, 1972).
En 1992, una revision taxonémica del género, agregé una nueva especie, que se
denomind T. britovi, y tres genotipos a los que se les asignd la identificacion T5, T6y T8
(Pozio y col., 1992). Durante los ultimos 15 afios, el nimero de investigaciones se
incrementd en diferentes regiones del mundo. El hallazgo de nuevos hospedadores
involucrados en el ciclo de vida y el avance de las técnicas de identificacién molecular,
permiti6 la descripcion de cuatro nuevas especies: T. murrelli, T. papuae, T.
zimbabwensis y T. patagoniensis y dos nuevos genotipos: T9 y T13 (Pozio y Zarlenga,
2005; Krivokapich y col., 2012a; Sharmay col., 2019).

Se reconoce que la divergencia del género Trichinella de la especie Trichuris suis,
considerada su antecesor comun mas cercano, habria ocurrido hace 218 millones de
anos (divergencia de Trichuridae y Trichinellidae aproximadamente 250-300 millones de
afos) (Pozio y Zarlenga, 2013). Luego, entre 15 y 28 Ma atras, habria comenzado la
diversificacion del género (Korhonen y col., 2016). En la actualidad, el género Trichinella
comprende 9 especies y 4 genotipos agrupados en dos clados: uno constituido por las
especies que desarrollan una capsula en el tejido muscular del hospedador (clado
encapsulado) y otro constituido por las especies que no forman capsula (clado no

encapsulado) (Zarlenga y col., 2006, Pozio y col., 2009) (Tabla 1).

13



Tesis Doctoral 2019 Marina Winter

Dominio Eukarya
Clado Opisthokonta
Reino Animalia
Subreino Metazoa
Phylum Nematoda
Clase Enoplea (Aphasmidea)
Subclase Enoplia
Orden Trichurida
Superfamilia Trichinelloidea
Familia Trichinellidae

Género Trichinella

El género Trichinella es monofilético (Zarlenga y col., 2006; Krivokapich y col., 2008),
todas sus especies son morfolégicamente indistinguibles (Dick, 1983; Lichtenfels y col.,
1983; Pozio y col., 1992) (Figura 1) y potencialmente zoonéticas (Pozio y Zarlenga,
2013). Es capaz de parasitar vertebrados de las Clases Mammalia, Aves y Reptilia,
construyendo ciclos domésticos y silvestres (Pozio, 2007). Las especies encapsuladas
se desarrollan solo en el musculo esquelético de mamiferos, mientras que entre las
especies no encapsuladas T. pseudospiralis completa su ciclo de vida naturalmente en
mamiferos y aves; y tanto, T. papuae como T. zimbabwensis, incluyen entre sus
hospedadores especies de mamiferos y reptiles (Tabla 1) (Kapel y Gamble, 2000;
Nockler y col., 2005).
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Figura 1. Larvas L1 de Trichinella spp.

& 2

Flecha marcando esticosoma. Foto: M Pasqualetti

Tabla 1. Especies y genotipos de Trichinella descriptos hasta la actualidad, principales
hospedadores y capacidad de generar infecciones en el hombre.

Principales hospedadores naturales

Clado Primera Casos
ENCAPSULADO descripcion Mamiferos humanos
(37.5-40 °C)

T soiralis Porcinos domésticos y silvestres (jabali), carnivoros

Ti P Owen, 1835 terrestres y marinos (lobo marino), roedores, caballos y si
armadillos

T. nativa Britov y Boev, Carnivoros terrestres (0so, zorro) y marinos (morsa), si

T2 1972 porcinos domeésticos y silvestres (jabali)

%bntow Pozio ylcgoglé Carnivoros terrestres, porcinos silvestres (jabali) Si
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T. murrelli Pozioy La Carnivoros terrestres (0so negro, mapache, gato si
T5 Rosa, 2000 montés, puma, zorro colorado, coyote, perro), caballo
Trichinella Pozio y col., . ; -
T6 1992 Carnivoros terrestres (puma) y marinos Si
. : Carnivoros terrestres (leén, leopardo, serval, guepardo,
T. nelsoni Britov y Boev, : . ; .
hiena manchada, hiena rayada, zorro orejas de Si
T7 1972 .
murciélago), cerdo verrugoso de Java, cerdo matorral
Trichinella Pozio y col., p . .
Carnivoros terrestres (ledn, hiena manchada, leopardo) no
T8 1992
Trichinella Nagano y col., Carnivoros terrestres (0so negro, zorro colorado, perro
no
T9 1999 mapache)
T. Krivokapich y
patagoniensis col., 2008; Carnivoros terrestres (puma) sd
T12 2012a
Trichinella Sharmay col., . .
T13 2019 Carnivoro terrestre (gloton) sd
('ilcr;ldo BT Principales hospedadores Casos
descripcion Mamiferos Aves Reptiles humanos
e il (37.5-40 °C) (40.5-42.5°C)  (25-32 °C)
Graja, aguila rapaz,
aguilucho lagunero,
. i carabo comun,
T. Porcinos domésticos mochuelo comdn
pseudospiralis Garkavi, 1972 y silvestres (jabali). ' no Si
. lechuza de
T4 Carnivoros terrestres .
campanario
enmascarada, buitre
negro americano
T. papuae Pozio y col., Porcinos domésticos no Cocodrilos si
T10 1999 y silvestres (jabali) marinos
T . Pozio y col., Carnivoros terrestres Cocodrilos ,
zimbabwensis ] no y varanos Si
2002 (le6n) del Nilo

T11

*sd= sin datos. En negrita especies registradas en Argentina.
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La distribucion geogréfica de las especies contribuye a la separacion de los clados
encapsulados y no encapsulados. En el clado encapsulado, T. spiralis se distribuye en
todos los continentes excepto la Antartida, donde no hay informacion disponible hasta
el presente. El traslado de cerdos domeésticos y sus productos han contribuido
sustancialmente a su dispersion. Las especies restantes se encuentran dentro de areas
geograficas puntuales sin superponerse con la de las otras especies del clado (Pozio y
Zarlenga, 2013). Existen pocas zonas de contacto que se manifiestan con la deteccién
de infecciones mixtas por ejemplo: T. spiralis y T. britovi en Europa; T. spiralis y T. nativa
en Europa y América del Norte; T. spiralis y T. murrelli, y T. nativa y Trichinella T13 en
América del Norte (Pozio y col., 1997; Oivaneny col., 2002; Liciardi y col., 2009; Sharma
y col., 2019); T. britovi y T. nativa en Europa; y Trichinella T8 y T. nelsoni en Sudafrica
(Malakauskas y col.,, 2007; Marucci y col.,, 2009; Airas y col.,, 2010). Especies
encapsuladas y no encapsuladas, por el contrario, parecen coexistir
independientemente en areas de distribucibn superpuestas por ejemplo: T.
pseudospiralis y T. spiralis, T. britovi o T. nativa en la region Paleartica; T. zimbabwensis
y T. nelsoni o Trichinella T8 en Africa subsahariana; T. papuae y T. spiralis en el sudeste
de Asia (Pozio y Zarlenga, 2013). La historia filogenética y biogeografica de Trichinella
se describe mediante eventos independientes de expansion de sus hospedadores y
ajustes ecolégicos mediados por el clima y la variacion del habitat durante el terciario
tardio. La distribucion de T. patagoniensis es consistente con el surgimiento del istmo
de Panama hace aproximadamente 10 Ma, lo que coincide con el avance y colonizacion
geografica de los felinos (Korhonen y col., 2016). Algunos autores afirman que, T.
patagoniensis circularia entre los felinos de la mayoria de los paises de América del Sur
(Pozio y Zarlenga, 2013). Por otro lado, es probable que la aparicion de T. spiralis en
América del Sur (al igual que en América del Norte y Nueva Zelanda) haya sido el
resultado de la introduccién pasiva de cerdos domésticos y/o ratas sinantrdpicas durante
la colonizacién europea (Pozio y Zarlenga, 2013).

A pesar del amplio rango de hospedadores (caracter eurixeno), cada especie de
Trichinella parece estar mejor adaptada a algunas especies o familias que a otras. La
mejor adaptacion a uno u otro hospedador se relaciona con las caracteristicas del
ambiente (principalmente temperatura y humedad) en el que éste vive y las
caracteristicas de su sistema inmunitario (Pozio y Zarlenga, 2013). Algunos autores
sostienen que existe evidencia de un proceso de coespeciacion entre el género
Trichinella y los Mamiferos Euterios (Placentarios) (Pozio y col., 2009). Hasta el
momento se han descripto infecciones naturales en mas de 150 especies de mamiferos
pertenecientes a 11 Ordenes (Marsupialia, Insectivora, Edentata, Chiroptera,

Lagomorpha, Rodentia, Perissodactyla, Carnivora, Cetartiodactyla, Tylopoda Yy
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Primates) pero los mamiferos silvestres del orden Carnivora se consideran los
principales reservorios (Pozio, 2005).

Actualmente, en América del Sur, solo Argentina y Chile registran regularmente
infecciones en animales domésticos y silvestres y casos de trichinellosis humana, siendo
una enfermedad endémica en ambos paises (Ribicich y col., 2005; 2019). En Argentina,
la trichinellosis es un importante problema de salud publica debido a las altas tasas de
morbilidad que genera (Pasqualetti y col., 2014). Hasta el presente, se han hallado y
registrado 4 de las 9 especies: T. spiralis, T. patagoniensis, T. pseudospiralis y T. britovi
(Krivokapich y col., 2012a; 2015; 2019a) (Tabla 2). La infeccion se ha detectado
mediante digestion artificial en cerdos domésticos (Larrieu y col., 2004; Ribicich y col.,
2005; Krivokapich y col., 2006; Costantino y col., 2009; Calcagno y col., 2014;
Krivokapich y col., 2015), en perros y gatos domésticos (Krivokapich y col., 2006) y en
animales sinantrépicos y silvestres: rata parda (Rattus norvegicus) (Larrieu y col., 2004;
Krivokapich y col., 2006; Ribicich y col., 2010; Lovera y col., 2017), rata negra (Rattus
rattus) (Lovera y col., 2017), ratbn doméstico (Mus musculus) (Lovera y col., 2017),
peludo (Chaetophractus villosus) (Krivokapich y col., 2006; Ribicich y col., 2010; Kin,
2015), comadreja (Didelphis albiventris y Lutreolina crassicaudata) (Castafio Zubieta y
col., 2014; Lovera y col., 2017), pecari (Tayassu tajacu) (Soria y col., 2010), puma
(Puma concolor) (Ribicich y col., 2010; Krivokapich y col., 2012a; Lauge y col., 2015),
jabali (Sus scrofa) (Teson y col., 1997; Coheny col., 2010; Ribicich y col., 2010; Villamil
ycol., 2013; Lauge y col., 2015) y lobo marino de un pelo (Otaria flavescens) (Pasqualetti
y col., 2018). Asi también, otros estudios en fauna silvestre han arrojado resultados
negativos utilizando la técnica de digestién artificial (Huici y col., 1999; Carusi y col.,
2009; Farifia y col., 2012; Krivokapich y col., 2012b; Gomez Villafafie y col., 2004; Bono
Battistoni y col., 2015; Crowley y col., 2015; Winter y col., 2018a; 2019a).
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Tabla 2. Especies de Trichinella halladas y registradas en Argentina.

_ : Hospedadores
Especie Primera naturales en los que casos
descripcion humanos
fue hallada
CLADO ENCAPSULADO
Porcino doméstico,
perro y gato
doméstico, puma,
jabali, rata parda,
Ribicich y col., comadreja overa, si
T. spiralis 2005 comadreja colorada,
peludo, pecari,
lobo marino de un pelo
Krivokapich y col.,
T. patagoniensis 2008; 2012a Puma sd
o Krivokapich y col.,  Chacinado de porcino si
T. britovi 2019a doméstico
CLADO NO ENCAPSULADO
T. pseudospiralis Krivokapich yz%?ng Porcino doméstico sd

*sd=sin datos

Trichinella spp. se caracterizan por desarrollar dos generaciones en el mismo
hospedador para completar su ciclo de vida, denominado autoheteroxeno (sin fase
larvaria libre y con migracién larvaria dentro del hospedador). A diferencia de la mayoria
de los nematodes parasitos, la forma infectante es el primer estadio inmaduro o L1
(Pozio, 2007a). La infeccion con Trichinella spp. ocurre Unicamente por ingestion de
tejido muscular infectado (sin estadios exdgenos). El ciclo es idéntico en todas las
especies hospedadoras independientemente si es un mamifero, un ave o un reptil
(Pozio, 2018) y comprende en todos una fase intestinal, una fase de diseminacion y una
fase muscular (Figura 2). Las L1 infectivas (1 mm de longitud; 0,03 mm de ancho) que
se encuentran en el tejido muscular ingerido son liberadas en el estobmago del
hospedador por accién de los jugos gastricos. Una vez libres se dirigen hacia el intestino
delgado, penetran en el epitelio del duodeno y, en aproximadamente 30 horas,
completan cuatro mudas (L1— L2— L3— L4— adulto) hasta alcanzar el estado adulto
(Campbell, 2012). Las células epiteliales forman un nicho intramulticelular donde los
adultos machos y hembras (1,26-3,35 mm de longitud; 29-39 ym de ancho) copulan
entre las 30 y las 40 horas postinfeccion (p.i) (Despommier y col., 1983). A los 5 dias de
la fertilizacion, las hembras comienzan a liberar larvas recién nacidas en la mucosa
intestinal. La larviposicién continda por 1-2 semanas, dependiendo de la respuesta

inmune del hospedador a nivel intestinal, que da como resultado la eliminacion de los
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adultos y la finalizacion de la fase intestinal (Gottstein y col., 2009; Pozio, 2007a). En la
fase de diseminacion las larvas recién nacidas (110 ym de longitud; 7 pm de ancho)
atraviesan la lamina propia del duodeno, ingresan a los vasos linfaticos y luego alcanzan
la circulacion general. Las larvas recién nacidas poseen un estilete en su cavidad oral,
que utilizan para internalizarse dentro de las células (Despommier y col., 2005). Durante
la migracion pueden ingresar a la microcirculacion de diferentes tejidos causando
alteraciones y/o dafios (Despommier y col., 1983; Kociecka, 2000). Las células blanco
de las larvas recién nacidas de Trichinella spp. son las células del tejido muscular
estriado. La ubicacion final de las larvas esta relacionada con el nivel de irrigacion y
actividad del musculo, de modo que los masculos que tienen una alta actividad son los
mas altamente parasitados, como diafragma, lengua, maseteros e intercostales. No
obstante, su localizacién muscular depende de la carga parasitaria y las preferencias
por especie y hospedador. La distribucion de L1, incluso dentro del mismo musculo, es
irregular. El ingreso en cualquier otro tipo de célula no permite su desarrollo (Gottstein
y col., 2009). Cuando alcanzan el masculo esquelético las larvas ingresan activamente
utilizando su estilete y la secrecion de enzimas liticas. Dentro de las células musculares
las larvas recién nacidas inician un periodo de crecimiento exponencial, desarrollo (sin
mudas) y enquistamiento para transformarse en L1 infectivas. Las L1 infectivas se
caracterizan por la presencia del esticosoma (Figura 1). El esticosoma es una estructura
compuesta por células llamadas esticocitos que rodea el eséfago. Los esticocitos
poseen granulos secretorios, cuyo contenido es antigénico (Campbell, 1983). Luego del
ingreso de la larva a la célula, los productos de excrecion- secrecion larval
desencadenan una serie de modificaciones celulares que daran como resultado la
formacion de una entidad especializada e independiente, llamada “célula nodriza”. La
célula nodriza coopera en la obtencion de nutrientes, en la exportacion de desechos y
aisla a la larva de la respuesta inmune del hospedador. El desarrollo de la célula nodriza
se completa aproximadamente a los 25 dias, pero varia segun la especie de Trichinella
(Pozio y col., 1992). La célula nodriza es tipicamente fusiforme, en la especie porcina
mide entre 4,4 mm de largo por 0,26 de ancho y en general contiene una L1 enrollada,
pero puede contener dos y ocasionalmente mas de dos (Despommier y col., 1983). A
partir de los 90 dias, puede iniciarse el depdsito de calcio en las paredes del quiste, y la
L1 se mantiene viable a menos que la calcificacion sea total. En la célula nodriza el
parasito puede sobrevivir por afios, en el hombre fue documentado hasta 40 afios y 20

afos en 0sos polares (Gottstein y col., 2009).
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Figura 2. Esquema del ciclo biolégico de Trichinella spp.
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En la naturaleza, la ingestién de carne infectada con Trichinella spp. se basa en la
interaccion hospedador-presa (depredacion), sin excluir el canibalismo y el consumo de
carrofa (necrofagia). Trichinella spp. presentan un metabolismo anaerdbico que permite
su supervivencia en tejido muscular en descomposicion (Despommier, 1998). Esta
caracteristica posiciona a las especies carrofieras como importantes reservorios y
transmisores del parasito, entre las que se destacan las especies de zorros (Hurnikova
y Dubinsky, 2009; Széll y col., 2013). Un animal infectado muerto por un predador es
una fuente de infeccion y propagacion. Las especies encapsuladas muestran mayor
persistencia dentro del tejido en descomposicion (Stewart y col., 1990; Owen y Reid,
2007). La capsula protectora de coladgeno de la célula nodriza y los carbohidratos
enddgenos actuan como fuente de energia (Campbell, 1983). A su vez, las condiciones
ambientales pueden tener una gran influencia en la descomposicion de los tejidos de
los animales y, por consiguiente, en el periodo en el que las larvas de Trichinella spp.
permanecen vivas e infectivas para un nuevo hospedador (Riva y col., 2012). La

persistencia de los animales muertos y carcasas se ve favorecida por condiciones de
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humedad y temperatura moderada (Pozio y Zarlenga, 2013). Estudios experimentales a
campo han demostrado que en invierno los cadaveres de roedores pueden permanecer
y alojar L1 infectivas por periodos de seis semanas, mientras que en verano las L1
sobreviven solo durante una semana (Riva y col., 2012). En este sentido, la fauna
silvestre constituye el principal reservorio de Trichinella spp. y es entre quienes se
sostiene la biomasa del parasito a diferencia de otras infecciones por nematodos que
involucran a animales silvestres y domésticos (Pozio, 2014). Asi también, algunas
investigaciones confirman la presencia de larvas infectantes de T. spiralis en insectos
necrofagos luego de alimentarse de carcasas infectadas (Riva y col., 2012), lo que
podria representar una fuente de infeccién para hospedadores insectivoros y una fuente
de infeccién accidental para otros hospedadores, incluyendo especies herbivoras. La
transmisién vertical también se ha demostrado experimentalmente en algunas especies
de roedores y hurones (Webster y Kapel, 2005).

Los hospedadores naturalmente infectados no muestran ningan signo clinico de la
enfermedad, incluso cuando la carga parasitaria es muy alta (por ejemplo, mas de 8000
larvas/g en los pilares de diafragma de cerdos) (Pozio, 2014). Investigaciones
epidemiolégicas han demostrado que la mayoria de los animales infectados
naturalmente con Trichinella albergan una carga parasitaria menor a 10 larvas por
gramo en los sitios de predileccion muscular (La Rosa y col., 2012; Pozio y Zarlenga,
2013). No obstante, la transmisién de un bajo numero de larvas generalmente no induce
una respuesta inmune lo suficientemente fuerte como para impedir una nueva infeccion
(Dunams-Morel y col., 2012). Los musculos estriados de preferencia pueden variar
segun la especie hospedadora. El diafragma, el masetero y la base de la lengua son los
musculos mas infectados en cerdos domésticos. La lengua y los musculos tibiales
anteriores son los musculos preferenciales en los mamiferos carnivoros (Kapel y col.,
2005).

En las zonas endémicas de T. spiralis, el nimero de animales domésticos y silvestres
infectados se relaciona con las caracteristicas de la cria de cerdos y el manejo de la
fauna silvestre (Rafter y col., 2005; Burke y col., 2008; Blaga y col., 2009; Pozio y col.,
2009). En efecto, se reconoce que es necesario sostener una vigilancia activa, mediante
el uso de métodos directos e indirectos, en la fauna doméstica y silvestre a fin de
conocer en profundidad la epidemiologia del género Trichinella, las especies circulantes,
y el rol de las especies silvestres hospedadoras. En este punto es necesario sefialar
gue en Argentina la fauna silvestre se encuentra protegida y su uso regulado por la Ley
Nacional de Conservaciéon de la Fauna n°22.421. Ademas, cada provincia tiene sus
leyes provinciales dando lugar entonces a diferentes escenarios. En este contexto, las

especies exoéticas que normalmente se encuentran bajo planes de control, resultan una
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buena alternativa para realizar estudios de vigilancia. Asi también, el uso animales
muertos y el trabajo conjunto entre grupos de investigacion que busquen alcanzar
diferentes objetivos a partir de la misma unidad de estudio.

Los factores mas importantes que contribuyen al mantenimiento y la diseminacion de la
trichinellosis son la aparicion concomitante de infecciones de Trichinella spp. en
animales domésticos y/o animales silvestres y su asociacion con el consumo de carne
cruda o poco cocida. Las preferencias culturales, como la preparacion y el consumo de
platos tradicionales basados en carne cruda o poco cocida o productos derivados de la
carne desempefian funciones importantes en la epidemiologia de la enfermedad (Pozio
y col., 2009). En el mismo contexto, los efectos de la globalizacion aumentan el riesgo
de propagacion de la trichinellosis mediado no solo a través del movimiento y la actividad
de viajes de personas, sino también por el aumento del movimiento de ganado, fauna
silvestre y productos alimenticios potencialmente infectados (Gottstein y col., 2009).

T. spiralis se encuentra dentro de los diez primeros parasitos transmitidos por alimentos
de acuerdo a la FAO-OMS (FAO, 2014). La carne de porcinos domésticos y los
productos derivados se considera la fuente mas importante de Trichinella spp. (Pozio,
2007a), siendo la segunda fuente de infeccion la carne de jabali (Murrell y Pozio, 2011).
Mundialmente, el nUmero de brotes de trichinellosis, que involucran a cazadores, sus
familiares y amigos derivados de animales de caza como el jabali (ademas de o0sos,
pumas, zorros, morsas) que no se han analizado para detectar la presencia de
Trichinella, se encuentra en aumento (Sethi y col., 2010; Romano y col., 2011; Hall y
col., 2012; Pozio y Zarlenga, 2013). Se reconoce ademds, que el aumento de brotes de
trichinellosis esta relacionado a crisis socioeconémicas que empujan a las poblaciones
mas vulnerables a la cria de porcinos de traspatio y al consumo y comercializacion de
carne de animales silvestres (Cuperlovic y col., 2005; Ribicich y col., 2005; Pozio,
2007a).

1.2 Sus scrofa

El jabali Sus scrofa (Linnaeus, 1758) es un mamifero que pertenece a la Familia Suidae,
integrada dentro del suborden Suiformes y del orden Cetartiodactyla (Price y col., 2005).
Su distribucion natural se ubica en gran parte de Eurasia y norte de Africa, sin embargo
en la actualidad se lo encuentra establecido con éxito, en todos los continentes excepto
la Antartida (Long, 2003), lo que lo convierte en uno de los mamiferos de mayor

distribucion mundial (Massei y Genov, 2004). Representa el origen genético de los
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actuales cerdos domésticos (agriotipo) y es una de las especies de mamiferos mas
ligadas al hombre (Rosell y col., 2001). Segun Groves (1981) la especie, cuyos primeros
registros paleontologicos en Europa corresponden al Pleistoceno medio, fue objeto de
tres procesos independientes de domesticacion.

En Argentina, algunas de las poblaciones silvestres de jabali se consideran
descendientes de cerdos liberados desde la colonizacion espafiola (Crosby, 1986).
Antiguas poblaciones de jabalies de origen europeo asentadas en Rio Negro y Buenos
Aires fueron registradas por Guillermo Hudson en 1893 y 1918. En 1909 jabalies puros
provenientes de Francia se introdujeron deliberadamente con fines cinegéticos en una
reserva privada conocida actualmente como Reserva Provincial Parque Luro (provincia
de La Pampa) (Amieva, 1993). Alrededor de 1920, algunos jabalies fueron trasladados
a la Estancia Collun-Cé (provincia de Neuquén), desde donde comenzaron a
dispersarse hacia el Parque Nacional Nahuel Huapi, el Parque Nacional Lanin y de alli
hacia Chile (Daciuk, 1978). Alrededor de 1910, Aarén de Anchorena introdujo jabalies
de Espafia en la Isla Victoria (provincia de Neuguén) (Biedma, 2003). Luego, a partir de
la fuga y suelta de algunos animales la poblacién comenzé a diseminarse por gran parte
del territorio argentino (Novillo y Ojeda, 2008) y a experimentar un notable incremento
demogréfico. Finalmente, alrededor de 1950, se registré una poblacién de jabalies en el
area actualmente ocupada por el Parque Nacional El Palmar (provincia de Entre Rios)
(Godoy, 1963) de la cual se desconoce con certeza su origen genético (Sagua y col.,
2018). En la actualidad, la especie estd ampliamente distribuida y continia ganando
territorio (Merino y Carpinetti, 2003).

El éxito del jabali se relaciona con su amplia tolerancia a las diferentes condiciones
climaticas que van desde los ambientes subantérticos a los tropicales, su dieta omnivora
oportunista y la tasa reproductiva mas alta conocida entre los ungulados (Read y
Harvey, 1989; Oliver y Brishin, 1993). Su dieta incluye desde brotes, semillas y frutos
hasta animales silvestres como roedores, reptiles e incluso carrofia y ganado doméstico
(Herrero y col., 2003; Schley y Roper, 2003; Carrasco-Garcia y col., 2018). En general,
los jabalies no muestran una preferencia particular en su dieta excepto la materia
vegetal sobre la materia animal (Schley y Roper, 2003; Massei y Genov, 2004; Herrero
y col., 2005; Adkins y Harveson, 2006; Wilcox y Van Vuren, 2009). Sin embargo, segun
Ballari y Barrios-Garcia (2014) los jabalies que viven en regiones donde fue introducido,
consumen mayor volumen de materia animal que los jabalies que viven dentro de los
limites de su distribuciéon natural.

Los efectos negativos del jabali son conocidos en muchos de los sitios donde se ha
introducido y no se limitan a los dafios sobre el ambiente (Seward y col., 2004). Sus

scrofa es una de las cien peores especies invasoras (Lowe y col., 2000) y una de las
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especies de vida silvestre mas relevantes relacionadas a problemas de salud por ser
portador de virus, bacterias y parasitos (Meng y col., 2009). Fuera de América del Sur,
la interaccion jabali-Trichinella, ha sido documentada en al menos 15 paises (Rostami
y col., 2018). Mientras que en América del Sur, existen evidencias en Argentina, Chile y
Brasil (Teson y col., 1997; Coheny col., 2010; Ribicich y col., 2010; Villamil y col., 2013;
Lauge y col., 2015; Santiago Silva, 2017; Hidalgo y col., 2019). Ademas, hasta el
momento, en Sus scrofa se han reportado infecciones con: T. spiralis, T. britovi, T.
nativa, T. pseudospiralis y T. papuae (Cuttell y col., 2012; Fredriksson-Ahomaa, 2019).
En este marco, la carne de jabali y sus productos derivados representan actualmente la
segunda fuente de trichinellosis mas importante en el mundo (Murrell y Pozio, 2011) y
ademas, es la principal especie cinegética y la mas ampliamente distribuida (Massei y
col., 2015).

En Argentina, si bien no existen datos oficiales, el jabali genera ingresos econémicos
significativos a propietarios de cotos de caza (registrados y no registrados). También,
se reconoce que el traslado de jabalies vivos es frecuente lo que posibilita la cruza
genética entre jabalies de distintas localidades (Sagua y col., 2018) y contribuye al
avance de la poblacion. Por otro lado, si bien la hibridacién natural entre jabalies y
cerdos domésticos ocurre, es una practica comun de pequefios productores el uso de
jabalies de vida libre para mejorar las poblaciones de cerdos domésticos (Carpinetti y
col., 2014) o para disminuir los costos de produccion (comunicacion personal Marina
Winter). Los restos de caza representan un recurso alimentario esencial para la
comunidad de carrofieros y desempefia un papel importante en la transmision de
enfermedades (Corner, 2006; Pozio, 2103). En algunos paises, se ha documentado una
relacion directa entre la practica convencional de los cazadores de abandonar
cadaveres de animales en el sitio de caza después del desollado y la prevalencia de
Trichinella spp. en la fauna silvestre (Worley y col., 1994; Pérez-Martin y col., 2000;
Pozio, 2001; Pozio y col., 2001). En este contexto, el avance de la poblacion de jabalies
representa un potencial riesgo sanitario.

Factores culturales como los platos tradicionales basados en carne cruda, poco cocida
o productos derivados que no requieren coccién (jamon crudo, chorizo, panceta, etc.)
desempefian un papel importante en la trasmision de Trichinella spp. (Gottstein y col.,
2009). En el area de estudio, se reconoce que la carne de jabali (proveniente de criadero
o de actividad cinegética regulada o furtiva) se utilizada en la elaboracion de
subproductos que son fuertemente valorados por sus consumidores. Cuando la faena
de jabali es domiciliaria y excede el consumo familiar, la carne y/o sus productos
derivados suelen ingresar en redes de comercializacion informales dentro del mercado

local (comunicacion personal Marina Winter).
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En otros sectores sociales el consumo de carne silvestre bajo la denominacion gourmet
se encuentra también en aumento. En los Ultimos afios, platos elaborados con carne de
jabali como materia prima, fueron elegidos entre los ganadores en concursos
gastronémicos desarrollados en localidades ubicadas dentro del area de estudio (“El
plato de Choele”, “3" Edicion de la Fiesta de los Frutos Secos”).

La caza de jabali estd permitida y regulada por leyes provinciales. En la provincia de
Rio Negro la Ley Q 2056 (Decreto Reglamentario 633/86) permite su caza durante todo
el afio, restringiendo la cantidad de piezas y prohibiendo algunas practicas. En el partido
de Patagones, provincia de Buenos Aires, la caza esta permitida y regulada desde
marzo a diciembre por el decreto 279/18. No obstante, todos los afios su reglamentacion
forma parte de un debate publico en los medios locales de comunicacion. El mayor punto
de discusion entre quienes estan de acuerdo en permitir la caza de jabali y quienes no
comparten esta posicion, se encuentra en el uso de jaurias. El debate sobre el riesgo
sanitario que implica que una especie exotica invasora portadora de enfermedades
infecciosas y parasitaria gane terreno en su distribucion y abundancia, ha sido hasta el

momento postergado.

1.3 Roedores vy otros vertebrados silvestres

A nivel mundial, la mayoria de las infecciones con Trichinella ocurren en especies
silvestres. Las infecciones en la fauna silvestre se han documentado en 66 (33%) paises
en todo el mundo, mientras que 43 (21,9%) paises han documentado infecciones en
animales domésticos (Pozio, 2007a). Debido a la singularidad de cada ecosistema, los
estudios epidemioldgicos en fauna silvestre deben llevarse a cabo in situ, es decir no es
posible extrapolar resultados y basar decisiones en estudios llevados a cabo en otras
regiones, por mas filogenéticamente relacionadas que estén las especies en estudio.
Para conocer la naturaleza de una enfermedad en una especie silvestre son
indispensables los estudios regionales (Beldomenico, 2006).

Aungue una amplia variedad de especies de vida silvestre pueden estar disponibles en
un habitat particular, es probable que no todas sean igualmente importantes para el
mantenimiento del ciclo de vida de un parasito (Schmitt y col., 1978). Algunos autores
sugieren que los mamiferos silvestres con comportamiento de canibalismo y consumo
de carrofia representan el mejor reservorio para el género Trichinella (Campbell, 1988).

La distincion entre las especies hospedadoras que ayudan a mantener el ciclo de vida
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y otras que simplemente contraen infecciones que no tienen un papel adicional en la
transmision, es igualmente importante para implementar estrategias de monitoreo y
disefiar medidas de control especificas (Haydon y col., 2002).

Los animales silvestres se trasladan sin respetar limites fisicos artificiales. Son atraidos
si hay alimento disponible y beben el agua del lugar donde se hallan (Beldomenico,
2006). La vigilancia epidemiologica en especies silvestres es la herramienta
fundamental para monitorear la salud de un ecosistema. Un ecosistema saludable se
define como una unidad socio-ecolégica estable y sustentable, manteniendo su
organizacion y autonomia en el tiempo y con resistencia a factores estresantes, y siendo
al mismo tiempo econémicamente viable y capaz de sustentar comunidades humanas
(Constanza, 1992).

El rol de los roedores en la epidemiologia de Trichinella spp. se encuentra actualmente
en discusién. Si bien aln no se presentan datos suficientes para incluir a los roedores
dentro de las especies reservorio para Trichinella spp., algunas evidencias sugieren que
los roedores cumplirian un papel fundamental en la transmisién de la parasitosis (Pozio,
2007b). En este sentido, la presencia de roedores podria significar una peligrosa puerta
de entrada a sitios de cria intensiva de cerdos domésticos (Backhans y Fellstrom, 2012).
Sin embargo, de acuerdo con otros autores, la presencia de cerdos no es necesaria
para la infeccion de pequefios mamiferos con Trichinella spp. (Lovera y col., 2017).
Ademas, la ocurrencia de Trichinella spp. a nivel de una comunidad aumentaria a mayor
abundancia relativa de micromamiferos (Lovera y col., 2017). En Argentina, hasta el
momento, se ha reportado el hallazgo de infecciones con T. spiralis en tres especies de
roedores: R. norvegicus, R. rattus y M. musculus (Larrieu y col., 2004; Krivokapich y col.,
2006; Ribicich y col., 2010; Lovera y col., 2017). De acuerdo con la bibliografia, estas
especies son consideradas omnivoras con una preferencia hacia el consumo de granos
y semillas en el caso de M. musculus; viven en estrecha relacién con el hombre vy
presentan elevada adaptabilidad a su ambiente (Gomez Villafafie y col., 2005). Los
roedores pertenecientes a la Familia Muridae parecen ser las especies mas importantes
en el mantenimiento de T. spiralis en sistemas de produccién porcina (Lovera y col.,
2015). Sin embargo, presentan radios de accion pequefios y generalmente no se las
encuentra fuera de establecimientos productivos (Gomez Villafafie y col., 2008; Akade,
2011), por lo tanto, podrian no ser importantes en la propagacion de patégenos
(incluidas Trichinella spp.) entre los sistemas de produccion (Lovera y col., 2017).
Cuando se investiga el rol de los micro mamiferos se debe analizar una gran cantidad
de individuos para detectar un individuo infectado con Trichinella spp. Por el contrario,

debido a su longevidad y mayor y mas abundantes fuentes de alimentos, un menor
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namero de individuos alcanza para detectar un mamifero del orden carnivora infectado
(Pozio y Zarlenga, 2013).

Comprender los procesos ecologicos involucrados en la transmision de patégenos
zoonoticos, las especies circulantes y los hospedadores reservorios para una
determinada regién, es importante para disefiar acciones de vigilancia y prevencion
adecuadas (Real, 1996). Existen dos estrategias de supervivencia de Trichinella spp. en
la naturaleza: la capacidad de persistencia en musculos en descomposicion y la
persistencia en masculos congelados de mamiferos carnivoros durante largos periodos
de tiempo (Pozio y Zarlenga, 2013). Cuanto mayor es la persistencia y viabilidad larvaria,
mayor es la probabilidad de ser ingerido por un hospedador carrofiero (Rossi y col.,
2019). Hasta el afio 2012, en nuestro pais solo se conocia la presencia y circulacion de
T. spiralis. Desde ese momento a la actualidad se han incorporado tres especies al
mapa del complejo Trichinella en Argentina y América del Sur. En el afio 2013 fue
hallado en Argentina un cerdo doméstico infectado con T. pseudospiralis. A partir de
entonces, se considera que la especie constituye un riesgo zoondtico para los paises
de la region Neotropical (Krivokapich y col., 2015). El ciclo natural de T. pseudospiralis
es, al menos en parte, todavia desconocido (Pozio, 2014). Pero se ha demostrado que
tiene la capacidad de propagarse largas distancias a través de las aves, transmitirse
entre roedores y cerdos domeésticos y causar brotes humanos (La Rosa y col., 2001;
Hurnikova y col., 2004; Pozio y Zarlenga, 2013). La distribucion cosmopolita de la
especie apoya el rol de las aves en su propagacion (La Rosa y col., 2001).

En el afio 2012 se describi6 y caracteriz6 T. patagoniensis, fue identificada y
caracterizada endémica en Argentina. Las infecciones naturales y experimentales
muestran que T. patagoniensis se adapta mejor a los carnivoros (por ejemplo, pumas y
gatos) que a los roedores, y muestra un indice de capacidad reproductiva muy bajo en
cerdos (Krivokapich y col., 2012a). Ademas, las larvas de T. patagoniensis pueden
resistir en el tejido muscular de gatos a -5°C durante 3 meses (Pozio y Zarlenga, 2013).
En el aflo 2019, Krivokapich y col. (2019a), reportaron el hallazgo de T. britovi en la
provincia de Mendoza. Si bien, tanto T. pseudospiralis y T. britovi fueron halladas en
muestras procedentes de cerdos domeésticos, mundialmente para ambas especies se
reconoce un ciclo silvestre (Pozio y Zarlenga, 2013).

El escenario de trasmision de parasitos entre el hombre, los animales domésticos y la
fauna silvestre es dindmico y tridireccional. Los cambios en la composicion de las
comunidades silvestres en areas periurbanas y en el paisaje inducidos por el hombre
son factores importantes que causan modificaciones en la transmisién de algunos
parasitos zoondéticos (Patz y col., 2004). La disponibilidad constante de alimentos, agua

y refugio, asi como el hacinamiento del ganado y la falta de higiene, hacen que los
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sistemas de produccion sean particularmente atractivos para algunas especies
silvestres (Lovera y col., 2015). También, las areas urbanas y periurbanas son, en
general atractivas para especies con elevada capacidad de adaptacion. Estas especies
presentan tipicamente una dieta generalista (Shochat y col., 2006) y pueden alcanzar
densidades de poblacion mucho mas altas en zonas periurbanas que en paisajes mas
naturales o rurales (Despommier y col., 2006; Bradley y Altizer, 2007). Entre las
especies que cumplen con las caracteristicas mencionadas se encuentran roedores,
jabalies y zorros (Carrasco-Garcia y col.,, 2018), conformando la interfaz fauna

doméstica-silvestre del area de estudio.

2. Hipotesis y Objetivos

2.1 Hipotesis

1. Los jabalies juegan un rol central en mantener el ciclo silvestre de Trichinella spp. en
el noreste de Patagonia.

2. Los roedores juegan un rol central en mantener el ciclo silvestre de Trichinella spp.
en el noreste de Patagonia.

3. La dieta de Sus scrofa esté relacionada con la transmision de Trichinella spp.

2.2 Objetivo general

Elaborar un mapa de distribucién y prevalencia de Trichinella spp. en la region noreste

de Patagonia.

2.3 Objetivos especificos

1. Establecer el posible ciclo silvestre de Trichinella spp. en la region noreste de
Patagonia, definiendo el rol de Sus scrofa, una especie exética de valor cinegético y
comercial.

2. Establecer el rol que juegan los roedores en la trasmision de Trichinella spp. en la
zona de estudio.

3. Tipificacion de larvas de Trichinella spp. ante la aparicion de diagndsticos positivos.
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4. Estudiar la posible vinculacion entre la composicion de la dieta de Sus scrofa y su rol

como transmisor de Trichinella spp.

3. Materiales y métodos

3.1 Etica

El desarrollo de la presente Tesis Doctoral contd con los permisos correspondientes de
la Secretaria de Ambiente y Desarrollo Sustentable de la provincia de Rio Negro y la
Direccion de Flora y Fauna de la provincia de Buenos Aires.

En la provincia de Rio Negro, dentro del expediente n°085206 se presentaron los
proyectos: “Evaluacion de reservorios naturales de parasitosis y enfermedades
infecciosas comunes a la fauna silvestres, doméstica y el hombre: vigilancia y jabalies
y roedores en zonas poco exploradas”; “Evaluacién de trichinellosis en vertebrados
silvestres de la provincia de Rio Negro” y dentro del expediente n°085189 el proyecto
“Monitoreo sanitario y control poblacional de jabali en la provincia de Rio Negro”. En el
marco de las mencionadas investigaciones se desarrollaron los trabajos de toma de
muestras de jabalies y otros vertebrados; y captura y remocion de roedores silvestres.
En la provincia de Buenos Aires el permiso para la toma de muestras se encuentra
dentro del expediente 22500-2952 bajo el titulo “Evaluacion de reservorios naturales de
parasitosis y enfermedades infecciosas comunes entre fauna silvestre, doméstica y el
hombre: vigilancia en jabalies (Sus scrofa), roedores y otras especies de vertebrados
silvestres en zonas poco exploradas de la Patagonia”.

El protocolo de captura y remocion de roedores fue evaluado y aprobado por el Comité
Institucional de Cuidado y Uso de Animales de Laboratorio (CICUAL) de la Facultad de
Ciencias Veterinarias de la Universidad de Buenos Aires (2016/4). Los animales fueron
manipulados segun las normas de la Ley Nacional 14.346 (Cédigo Penal Argentino).
Se optimiz6 el acceso a animales silvestres tomando muestras para la busqueda directa
e indirecta de otras enfermedades virales, bacterianas y parasitarias, junto a grupos de

investigacion con quienes se conformo una red de trabajo.
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3.2 Area de estudio: este de la Patagonia norte argentina

La Patagonia argentina se extiende hacia el sur del rio Colorado, comprendiendo en su
porcion norte las provincias politicas de Chubut, Neuquén, Rio Negro y extremo sur de
la provincia de Buenos Aires (Patagonia Norte) y en el sur las provincias de Santa Cruz
y Tierra del Fuego (Patagonia Austral). Tiene una longitud total de aproximadamente
2500 Km en la que habitan comunidades biéticas complejas (Soriano y col., 1983;
Oesterheld y col., 1998). El 4rea de estudio de esta tesis comprende la region este de
la Patagonia Norte (Figura 3).

El clima es de transicion seco templado, con veranos calidos e inviernos moderados, y
sin ningln exceso estacional de agua. Las precipitaciones varian en un gradiente
suroeste-noreste de aproximadamente 300 a 590 mm anuales y presentan una alta
variabilidad entre los afios (Godagnone y Bran, 2009). Las estaciones con mayores
precipitaciones son el otofio y la primavera, aunque en invierno puede llover
ocasionalmente. El clima es ventoso, especialmente en primavera y verano (Brany col.,
2000) y las temperaturas medias anuales varian de 10° a 14°C (Rey y col., 1988).

La regién este de la Patagonia norte argentina coincide con la provincia fitogeografica
de Monte Oriental 0 de Transicidn. FisonGmicamente se presenta como un matorral
xerofilo en general poco denso de follaje perenne, con escasez de gramineas y arboles.
El estrato lefioso es bajo (2 a 3 m), con predominio de jarilla (Larrea divaricata y Larrea
cuneifolia), abundantes islas de chafiar (Geoffroea decorticans) e individuos aislados de
alpataco (Prosopis flexuosa). Se agregan la mata negra (Capparis atamisquea) y se
hacen muy abundantes la chilladora (Chuquiraga erinacea) y el piquillin (Condalia
microphylla) (Morello y col., 2012; Oyarzabal y col., 2018). Entre los arbustos ramosos
se pueden encontrar: el yao yin (Lycium chilense), carqueja (Baccharis crispa), yerba de
oveja (Baccharis oliciana), pichanilla (Senna aphylla), zampa (Atriplex lampa), vidriera
(Suaeda dicaricata), palo azul (Cycloleps genistoides) y solupe (Ephedra cohreata). El
estrato de gramineas tiene una mayor riqueza de especies que las otras zonas de
Monte; en particular, las gramineas C4 (especies cuyos mecanismos de asimilacion del
CO: en la fotosintesis utilizan el &cido oxaloacético, para una mayor eficiencia en el uso
del agua) cobran mayor importancia en esta unidad debido a una precipitacion anual
superior a 250 mm, mayor temperatura y régimen isohigro (Abraham y col., 2009;
Oyarzabal y col., 2018). La totalidad del area de estudio est& constituida por campos
privados, donde la vegetacion nativa distribuida en islas arbusto-gramineas de
dimensiones variables (Aguiar y Sala, 1998) coexiste con sistemas de produccion semi-

extensivos, principalmente bovinos y ovinos, y se alterna con produccion agricola. El
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producto principal de los sistemas bovinos es la venta de terneros y el de los sistemas
ovinos la produccién de lana fina, y corderos como subproducto. Ambos sistemas
trabajan con nivel tecnoldgico de bajo a medio (FAO, 2015). En cuanto a los sistemas
porcinos, el 78% de la produccion de cerdo en la provincia de Rio Negro se distribuye
entre productores familiares que tienen grupos generalmente de 2 a 5 cerdas como
produccion alternativa para consumo propio o venta directa, en condiciones marginales
(INTA, 2018).

El area de estudio se encuentra atravesada por el curso inferior del Rio Negro. En los
altimos 100 Km, antes de la desembocadura del estuario del Rio Negro en el Mar
Argentino, se extiende la zona productiva bajo riego artificial por inundacién denominada
Valle del IDEVI (Instituto de Desarrollo del Valle Inferior), donde se asienta una fuerte
actividad frutihorticola. En las areas de secano actualmente predomina la produccién de
maiz.

El habitat natural se encuentra fragmentado por los sistemas agricolas y ganaderos
conformando un paisaje heterogéneo. A excepcién del valle del IDEVI que contiene
alrededor de 24.000 ha, en el resto del area de estudio, el agua de escurrimiento y los
anegamientos temporarios, son escasos. El agua de bebida de los sistemas de
produccion, constituyen entonces nudcleos de interaccion entre la fauna silvestre y la
doméstica. A pesar de la expansion y la intensificacion de los agroecosistemas aun es
factible avistar facilmente, diversas especies constituyentes de la fauna silvestre,

principalmente aves y mamiferos.

Figura 3. Area de estudio: noreste de la Patagonia.
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3.3 Jabali (Sus scrofa)

Estudio observacional transversal analitico con muestreo no probabilistico por
conveniencia.

Unidad de estudio: individuo.

Poblaciébn muestreada: poblacion de jabalies de vida libre (no restringidos a cotos de
caza) de la Patagonia noreste.

Periodo de muestreo: julio de 2014- julio de 2019.

3.3.1 Obtencion y toma de muestras

Las muestras de jabali fueron obtenidas a partir del contacto con cazadoresy en torneos
de caza realizados en la localidad de Rio Colorado (provincia de Rio Negro) en los afios
2014, 2015, 2016, 2018 y 2019 (Figura 4). El tejido muscular analizado, corresponde en
su gran mayoria a diafragma libre de grasa, fascia, tendones y aponeurosis. En algunos
casos, se agregd musculo de la lengua, masetero e intercostal para alcanzar los 10 g
analizados. Las muestras fueron colocadas en doble bolsa de polietileno rotulada y
conservada a 4°C hasta su andlisis. La técnica de digestion artificial (DA), se realizé
dentro de los siete dias posteriores a la muerte de cada jabali.

Las muestras de sangre fueron recolectadas por los cazadores de forma directa o desde
la cavidad toracica inmediatamente luego de la muerte del jabali, en tubos plasticos tipo
Falcon de 50 ml. Las muestras fueron centrifugadas dentro de las 24 h. El suero se
colect6 en viales que fueron conservados a -20°C hasta su analisis.

Los jabalies se clasificaron segun el sexo y los grupos de edad como: lechones (<6
meses de edad), j6venes (6-12 meses de edad) y subadultos o adultos (> 12 meses de
edad), segun el tamafio corporal y el peso estimado (Zelman y col., 2018).

Se registro las coordenadas del campo en el que se abatié cada jabali. Se calculo el
ndamero minimo de jabalies analizados necesario para detectar uno positivo a IgG anti-
Trichinella asumiendo el 95% de confianza (N=3/prevalencia asumida) (Wobeser, 1994),
utilizando la seroprevalencia mundial calculada en 0,06 (Rostami y col., 2018) y la
seroprevalencia obtenida.

Para optimizar el acceso a jabalies de vida libre, en los casos en los que fue posible, se

tomaron ademas muestras de otros tejidos. Se coordiné y trabajé con grupos de
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investigacion de instituciones de referencia para evaluar la presencia directa o indirecta
de otras especies parasitas y especies bacterianas y virales (Winter y col., 2016; Abate
y col., 2016; 2018; Pisano y col., 2018, Griffa y col., 2018; Winter y col., 2019a).

Figura 4. Torneo de caza de jabali de Rio Colorado.
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3.3.2 Andlisis de contenido estomacal de Sus scrofa

Se recolectaron estbmagos completos, a los cuales se le realizaron dos ligaduras, en el
extremo distal del eséfago y en el extremo proximal del duodeno, para evitar pérdida de
contenido (Figura 5) en el traslado al laboratorio.

En primera instancia, se examind macroscopicamente el contenido de cada estémago.
Luego, utilizando una probeta graduada (500 ml; + 10 ml), se tom6 una muestra de 500
ml que se conservé en una solucién formolada al 5% hasta su analisis. Previo al andlisis
y laidentificacion de items alimenticios, el contenido de cada estbmago se lavo con agua
corriente utilizando un tamiz de malla de 1,0 mm. El material encontrado en cada
estdmago fue clasificado en: contenido vegetal, animal e inorganico. Para cada item se
determiné dos parametros: (1) frecuencia de aparicion (Fr de aparicion) que se calcul6
como el nimero de estdbmagos en los se registré cada item dividido el nUmero total de

estdmagos examinados y (2) porcentaje de volumen (% volumen) (= 1 ml) que se obtuvo
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por desplazamiento de agua usando una probeta (de 50 o 5 ml graduada de acuerdo al
volumen) y calculando el porcentaje, como el volumen total de cada articulo registrado
en la muestra dividido por el volumen total de todos los elementos identificados en cada
estdbmago. Volumenes menores de 0,1 ml se consideraron como cantidades traza
(Ballari y col., 2015). Complementariamente, se realizaron andlisis microhistologicos
para identificar especies vegetales.

Figura 5. Estbmagos de jabali muestreados.
S £ .

Foto: M Winter

Complementariamente, se realizaron 38 entrevistas a cazadores para conocer su

perspectiva de los habitos alimenticios de los jabalies en el area de estudio.

3.4 Roedores silvestres

Estudio observacional transversal analitico con muestreo no probabilistico por
conveniencia: captura y remocion.

Unidad de estudio: individuo.

Poblacion muestreada: poblacion de roedores silvestres de tres sitios de la Patagonia
noreste.

Periodo de muestreo: abril de 2016- agosto de 2018.
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3.4.1 Disefio vy sitios de muestreo

Se realizaron en total 12 sesiones de captura y remocion de roedores silvestres. En las
campanfas del afio 2016 las trampas permanecieron activas dos noches consecutivas y
en las de los afios 2017 y 2018 tres noches consecutivas. Los sitios de muestreo
corresponden a campos privados en los cuales se obtuvo autorizacién (Figura 6).

Se utilizaron trampas de captura viva tipo Sherman: cajas rectangulares de aluminio
galvanizado de 23x8x9 cm, con un sistema de gatillo que permite su cierre, el cual se
activa en el momento en que el animal entra. Como cebo se utilizé6 avena arrollada
humedecida. En cada sesién de muestreo se colocaron dos lineas de 20 trampas
separadas por 5 metros, teniendo en cuenta la topografia del terreno y la fisonomia de
la vegetacion de cada sitio de muestreo (Figura 10). Se colocaron 40 trampas en total
por noche. La ubicacion de cada trampa fue seleccionada buscando micro habitats
propicios para la presencia de roedores y sefializada de modo que se facilite y agilice el
momento de revisar y levantar cada una de ellas (Figura 10). El nimero de trampas se
determiné considerando la posibilidad de revisar y levantar las trampas positivas en el
tiempo adecuado conforme a las normas de bioética. Las trampas fueron colocadas en

horario vespertino y revisadas durante la primera hora de luz del dia siguiente.

Figura 6. Sitios de captura (A, B, C) de captura y remocién_de roedores.
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3.4.2 Caracteristicas de los sitios de muestreo

Los sitios de captura y remocion de roedores fueron seleccionados considerando:
evidencia de presencia de jabalies, permiso del duefio y accesibilidad con vehiculo de
traccion simple.

- Sitio A
“Paraje La Querencia” (-40.465314°/ -62.798801°) partido de Patagones, Provincia de
Buenos Aires (aproximadamente 46 Km en linea recta a la ciudad de Viedma) (Figura
7). El sitio de muestreo A se extiende a 50 metros de la ruta nacional n°3, corresponde
a una isla de Monte Oriental. Es un &rea de escasa cobertura vegetal con predominio
de jarilla (Larrea cuneifolia) en el estrato arbustivo y abundante macachin (Oxalis
laciopetala) entre las especies de gramineas.
En el campo y en campos vecinos se registro produccién ovina (en los afios 2016, 2017
y 2018) y bovina (2016). Se observo la presencia de otros animales domésticos:
equinos, caninos y aves de corral.
Durante los dias de muestreo se registraron evidencias de fauna silvestre: captura y
rastros de jabali (S. scrofa), rastros de zorro (Lycalopex griseus) y peludo
(Chaetophractus villosus), observacion directa de maras (Dolichotis patagonum),
flandles (Rhea americana), lechucitas vizcacheras (Athene cunicularia) y diversas

especies de aves falconiformes y paseriformes silvestres.

Figura 7. Fisonomia del sitio A de captura y remocion de roedores silvestres.
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En amarillo: lineas de trampeo. Fotos: M Winter/ S Abate

- Sitio B

“Establecimiento San Jorge” (-40.726495°/ -63.299056°) departamento Adolfo Alsina,
provincia de Rio Negro (aproximadamente 27 Km en linea recta a la ciudad de Viedma)
(Figura 8). El sitio de muestreo B corresponde a un campo bajo en el camino rural 8 del
Valle del IDEVI, sobre la margen sur del rio Negro. Se caracteriza por suelos arcillosos
gue eventualmente soportan anegamientos temporarios. La vegetacion es una estepa
arbustiva media baja de yao yin (Lycium chilense), carqueja (Baccharis crispa), yerba
de oveja (Baccharis oliciana), pichanilla (Senna aphylla), con la presencia de algunos
frutales. El estrato arbustivo es escaso, mientras que las gramineas cubren
aproximadamente el 70%.

En el campo y campos vecinos se registré produccion ovina, porcina (en el afio 2016) y
produccion bovina (en 2016 y 2017). Se observo la presencia de otros animales
domésticos: equinos, caninos y porcinos (en corral y sueltos).

Durante los dias de muestreo se registraron evidencias de fauna silvestre: captura y
rastros de jabali (S. scrofa), rastros de zorro (Lycalopex griseus) y peludo
(Chaetophractus villosus), observacion directa de coipo (Myocastor coipo) y diversas

especies de aves paseriformes silvestres.
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Figura 8. Fisonomia del sitio B de captura y remocién de roedores silvestres.
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En amarillo: lineas de trampeo. Fotos: M Winter.

- SitioC
Km 23 Ruta provincial n°1 (-40.976359°/ -62.885556°) departamento Adolfo Alsina,
provincia de Rio Negro (aproximadamente 20 Km en linea recta a la ciudad de Viedma)
(Figura 9). El sitio de muestreo C corresponde a un campo bajo sobre la ruta provincial
n°1, sin costa del rio Negro. El suelo es salino con acumulacion temporaria de agua de
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escurrimiento. En lo que respecta a la vegetacion, la comunidad climax esta formada
por una estepa arbustiva media baja de yao yin (Lycium chilensis), zampa (Atriplex
lampa), chilladora (Chuquiraga erinacea), vidriera (Suaeda dicaricata), palo azul
(Cycloleps genistoides), solupe (Ephedra cohreata) y piquillin (Condalia microphylla). El
estrato arbustivo es escaso, mientras que las gramineas forrajeras cubren
aproximadamente el 60%.

En el campo de muestreo y campos vecinos se registrd produccién bovina.

Durante los dias de muestreo se registraron evidencias de fauna silvestre: rastros de
jabali (S. scrofa), puma (Puma concolor) y comadreja overa (Didelphis albiventris).
Observacién directa de: maras (Dolichotis patagonum), liebres (Lepus europaeus),
zorrinos (Conepatus humboldtii), zorros grises (Lycalopex griseus), fiandles (Rhea
americana), lechucitas vizcacheras (Athene cunicularia) y diversas especies de aves
falconiformes y paseriformes silvestres. También se observé la presencia de perros

asilvestrados.

Figura 9. Fisonomia del sitio C de captura y remocidn de roedores silvestres.
g b ad & K
™ et

N
———— jﬁm .}

40



Tesis Doctoral 2019 Marina Winter

En amarillo: lineas de trampeo. Fotos: M Winter.

3.4.3 Toma de muestras

Las trampas que resultaron positivas se colocaron individualmente en una bolsa de
polipropileno para evitar la diseminacién de fluidos y deyecciones. Se monté un
laboratorio de campania al aire libre en el sitio de captura de los roedores, considerando
un angulo de 45 grados con la direccién del viento (Figura 10). Durante el manejo de las
trampas y los roedores, se utilizaron medidas de proteccion primaria de bioseguridad:
overol descartable tyvek Dupont®, botas de goma, cofia, guantes descartables (doble:
guantes de nitrilo y de latex), antiparras y barbijo 3M® 8210v N95. Los roedores fueron
sacrificados in situ en una cdmara de eutanasia (15 cm x 20 cm) saturada con isoflurano
Piramal Critical Care®, a la cual fueron transferidos desde las trampas utilizando una
bolsa de arranque. De cada individuo se registrd: especie, sexo, peso (P), largo total
(LT), largo de cola (LC), largo de pata posterior (LPP) y largo de oreja (LO). Luego se
procedi6é a la toma de muestras. De cada ejemplar se guardé la carcasa completa en
doble bolsa de polietileno rotulada y se conservo hasta su andlisis en conservadora y
luego en heladera a 4°C. Las muestras fueron analizadas mediante DA dentro de los
diez dias posteriores a la captura. De cada individuo se utilizo la carcasa completa (entre
5y 20 Q).

Al finalizar el muestreo los elementos de proteccién personal no descartables, el

instrumental de eutanasia y necropsia y las trampas fueron desinfectados con amonio
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cuaternario en concentracion 20/1000. La disposicion de cadaveres, deyecciones de los
animales capturados, y material descartable empleado se deposité en bolsas rojas que
fueron descartadas como residuos patolégicos.

Figura 10. Colocacion de trampas tipo Sherman para captura y remocién de roedores silvestres.

Fotos: S Abate
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Para amplificar la informacién a partir del mismo numero de roedores capturados y
sacrificados, se tomaron ademas muestras de sangre, musculo, tejido pulmonar, higado
y ectopardsitos. Se coordind y trabajé con grupos de investigacion de instituciones de
referencia para evaluar la presencia directa o indirecta de otras especies pardsitas y
especies bacterianas y virales (Winter y col., 2017; 2018c; 2019c; Pefay col., 2019).
Los datos de temperatura y humedad se obtuvieron de las estaciones meteorologicas
Stroeder -EEA Hilario Ascasubi e INTA - Valle Inferior (Disponible en:
http://siga2.inta.gov.ar).

Se calculé el esfuerzo de captura como trampas-noche. Se estimo la abundancia total y
de cada una de las especies de roedores en cada sitio estudiado mediante el indice de
éxito de captura (TS = nimero de individuos capturados/ (nimero de trampas colocadas
x numero de noches en las que las trampas estuvieron activas) x 100) (Mills y col.,
1991). Se estimo la diversidad especifica mediante el indice H de Shannon-Wiener: H"
= - pi Z log pi, donde pi es nimero de roedores de la especie/ nimero total de roedores

capturados.

3.5 Otros mamiferos, aves vy reptiles

Estudio observacional transversal analitico con muestreo no probabilistico por
conveniencia.

Unidad de estudio: individuo.

Poblacion muestreada: mamiferos, aves y reptiles potenciales hospedadores de
Trichinella spp.

Periodo de muestreo: abril de 2015- julio de 2019.

3.5.1 Toma de muestras

Se colectaron muestras de musculo esquelético de vertebrados silvestres
(principalmente de habitos carnivoros o carrofieros) encontrados muertos por
atropellamiento sobre las rutas nacionales niumero 3, 22, 250, 251 en sus tramos
correspondientes a la Patagonia noreste, la ruta provincial nimero 1 y caminos rurales.
Las muestras fueron tomadas in situ en el lugar de hallazgo de cada individuo o en &rea
rurales cercanas. Se utilizo guantes de latex e instrumental quirargico. De cada individuo

se extrajo entre 10 y 40 g de musculo esquelético principalmente de miembros (en el
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caso de mamiferos y aves). En todos los casos en los que fue posible se colect6é también
la lengua. De los reptiles se extrajo musculatura axial. Las muestras se guardaron en
doble bolsa de polietileno rotulada y se conservaron a 4°C hasta su andlisis. De cada
individuo se registro especie y las coordenadas donde fue encontrado. Ademas, cuando
fue posible (de acuerdo a su estado de conservacion), se registrdé sexo, largo cabeza-
cuerpo (LCC) y largo total (LT) para mamiferos y reptiles y para las aves envergadura
alar (EA) y largo pico-cola (LPC).

Ademas, se accedié a muestras de pumas (Puma concolor) cazados en el marco de la
Ley n° 763 de la provincia de Rio Negro de regulacién de predadores (a los mismos se
accedio a través de la Sociedad Rural de la Provincia de Rio Negro). Las muestras se
extrajeron de miembros anteriores y posteriores, principalmente musculos extensores y
flexores digitales. Asi también, se accedié a una muestra de delfin nariz de botella
(Tursiops truncatus) hallado sin vida sobre las playas de la localidad balnearia EI Condor
a través de profesionales de la Fundacion Cethus.

Las muestras fueron analizadas por DA dentro de los diez dias posteriores a su
recoleccién. Para la DA se utiliz6 entre 10 y 40 g de musculo esquelético de cada
individuo, libre de grasa, fascia, tendones y aponeurosis.

Los restos de cada individuo muestreado fueron dejados en el sitio de hallazgo o en
zonas rurales cercanas. El material descartable utilizado se desinfect6 y descarté como
residuo patoldgico.

3.6 Métodos de deteccidn de Trichinella spp.

3.6.1 Método directo: digestién artificial

Se utilizé pepsina en polvo Biopack® (1:10.000 NF) y Proqvit® (1:10.000 NF) y &cido
clorhidrico fumante Dorwil® 37% (1% P/V; 1% V/V). Cada DA se inici6 con la formacion
del liquido de digestion a 45°C en un vaso de precipitado siguiendo el siguiente orden:
1°agua destilada, 2°acido clorhidrico, 3°pepsina. Mediante tiras reactivas se midié el pH
de cada solucién obtenida, para asegurar que el pH se encontrara entre los valores 1y
3, permitiendo la activacion de la pepsina. El tejido muscular (10 o 20 g por jabali, y la
cantidad total extraida de cada una del resto de las especies analizadas) se coloco en
una picadora de carne hasta obtener un contenido homogéneo aplicando 3 pulsos de 5
segundos y luego se agrego en el liquido de digestion. La picadora de carne se enjuago

con 50 ml de agua que se sumaron al liquido de digestion. Al vaso de precipitado se le
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agreg6 una barra magnética y se lo coloco, tapado con papel de aluminio, sobre un
agitador. Las muestras se digirieron durante un minimo de 40 min (y en los casos que
fue necesario hasta un maximo de 1 h) a temperatura constante de 44°C a 46°C. La
temperatura se controlé constantemente usando un termometro. Al finalizar la digestion,
la totalidad de la mezcla se paso a través de un tamiz Zonytest® (180-200 um) a una
ampolla de decantacion utilizando un embudo de vidrio. El vaso de precipitado, el
embudo y el tamiz se enjuagaron con 100 ml de agua que ingresaron a la ampolla de
decantacién. La solucién se dej6é decantar durante 30 min. Pasado este tiempo se abrio
la espita por completo de la ampolla de decantacion y se recolectan los primeros 40 ml
de solucion en una probeta de vidrio de 50 ml. Los 40 ml de la solucidon extraidos de la
ampolla se dejaron decantar durante 15 min. Una vez transcurridos los 15 min, se extrajo
30 ml del sobrenadante con pipeta de vidrio (y propipeta) sin remover el fondo. Los 15
ml restantes se completaron con 30 ml de agua a temperatura ambiente y se repitio el
tiempo de reposo. El proceso de clarificacion se repitié hasta obtener un fluido de la
claridad requerida. Los 10 ml obtenidos se agitaron suavemente y se transfirieron a una
placa de Petri reticulada para su lectura en lupa estereoscépica a 40 aumentos. La placa
de Petri se dej6 inalterada durante 2 min para permitir que, en caso de que la muestra
resultase positiva, las larvas se asienten antes del examen microscopico (Figura 11).
Después de la realizacion de cada andlisis se procedid a la descontaminacion y limpieza
de todo el material utilizado y de la mesada de laboratorio.

Figura 11. Tejido muscular esquelético (diafragma); equipamiento para realizar DA.

Fotos: M Winter
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3.6.2 Método indirecto: ELISA

3.6.2.1 Suero

Se recolectaron muestras de sangre de 125 jabalies. Los sueros obtenidos se
mantuvieron a -20°C hasta su analisis (Figura 12). Para evaluar la presencia de
anticuerpos anti-Trichinella IgG, se utiliz6 un kit comercial ELISA indirecto multi-
especies E/S ID Screen®IDvet Innovative Diagnostics (Lote 638). Las muestras se
estudiaron en el laboratorio de diagnéstico del Servicio Nacional de Sanidad y Calidad
Agroalimentaria (SENASA). Se analizaron a dilucion 1:50 siguiendo las instrucciones
del fabricante y utilizando sueros de control suministrados en el kit comercial. De
acuerdo al fabricante, el porcentaje debe ser mayor o igual a 60% para que una muestra

sea considerada positiva.

Figura 12. Sueros (de diferente calidad) obtenidos a partir de las muestras sanguineas de jabali.

Foto: S Abate

3.6.2.2 Jugo muscular

Se extrajo jugo muscular de 304 jabalies. Luego del analisis por DA, las muestras de
tejido muscular se llevaron a -20°C durante 24 h y posteriormente, se dejaron
descongelar a 4°C durante 18-24 h. Los jugos obtenidos se mantuvieron
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individualizados a -20°C hasta su andlisis. Para evaluar la presencia de anticuerpos anti-
Trichinella 1gG, se utilizd un kit comercial ELISA indirecto E/S PrioCHECK®. Las
muestras se analizaron a dilucion 1:5 y utilizando sueros de control suministrados en el
kit comercial. El porcentaje de positividad (PP) debe ser mayor o igual a 15% para que
una muestra sea considerada positiva (Frey y col., 2009).

3.7 Andlisis estadistico y construccion de mapas

La informacién recopilada se organiz6 en una planilla de calculo Excel. El analisis
estadistico se realizé utilizando el software estadistico InfoStat® (version 2018p). Las
diferencias estadisticas se determinaron mediante la prueba de Fisher para
proporciones con una confianza de 95%.

Se utilizaron los programas Google Earth Pro®, Bing Maps® y QGIS® (version 2.14)
para la construccién de mapas de distribucion.

4. Resultados

4.1 Sus scrofa

4.1.1 Digestion artificial

Se muestrearon y analizaron por DA en total 508 jabalies de vida libre (2014 n= 20; 2015
n= 104; 2016 n=136; 2017 n= 137; 2018 n= 75; 2019= 36). Del total 169 eran hembras
y 286 machos (53 animales no pudieron ser sexados). La Figura 13 muestra los puntos
de caza. En la Tabla 3 se describe la cantidad de animales analizados segun el rango
etario, y el peso promedio de cada rango. El 60% de los individuos analizados tenian
mas de un afio de vida (Tabla 3). Entre ellos, 104 jabalies fueron muestreados en
torneos de caza, por lo que se corresponden con ejemplares adultos de al menos, mas
de 4 afios de vida. El 51,2% (261/508) de las muestras fueron tomadas de jabalies

cazados en los meses de junio, julio y agosto (Figura 14).
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Figura 13. Distribucién de los sitios de captura de 508 jal

balies (Sus scrofa) analizados por DA.
A : QGIS 2018

Bahia Blanca

Mar Argentino

Sitios de caza (amarillo).

Figura 14. Distribucion del nimero de muestras de jabali recolectadas por mes y afio.
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Tabla 3. Distribucion por rango etario, sexo y peso promedio de los jabalies muestreados y
analizados.

Rango etario n h m sd Pp (Kg)
Lechones <6 meses 58 27 28 3 3,72
Jovenes 6-12 meses 30 12 18 0 37,86
Subadultos/adultos >12 303 111 184 8 80,42
meses

117 19 56 42 -
sd

*sd= sin datos, *PP: peso promedio

Todas las muestras resultaron negativas a la presencia de Trichinella spp. mediante DA.

4.1.2 Métodos indirectos

Se obtuvieron y analizaron por métodos indirectos 125 sueros y 304 jugos musculares.
Se detectaron anticuerpos contra Trichinella spp. en 3/125 sueros (2,4%; IC 95% 0.42-
4,38) y en 5/304 (1,64%; IC 95% 0-3,24) jugos musculares (Tabla 4) (Figura 15). Los
ocho jabalies positivos a la presencia de IgG anti-Trichinella spp. eran machos. Cuatro
jabalies positivos a la presencia de anticuerpos anti-Trichinella spp. en jugo muscular
pertenecian a la categoria subadultos/adultos y uno a la categoria lechén. Los tres
jabalies seropositivos pertenecian a la categoria subadultos/adultos. Las muestras de

suero y jugo no pertenecen a los mismos animales.
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Tabla 4. Numero de muestras analizadas por métodos indirectos (n), positivos (+), tasa de
prevalencia observada (%), valores de DO obtenidos en los jabalies positivos, PP.

ELISA IgG anti-Trichinella en suero

n +) % DO %
0,659 60,8
0,630 156,4

ELISA IgG anti-Trichinella en jugo muscular

n (+) % DO PP
0,380 17,3

0,411 18,7

304 5 1,64 0,452 20,5
0,655 29,8

1,188 54

Figura 15. Distribucion de los sitios de captura de 508 jabalies (Sus scrofa) analizados por DA y
puntos de caza de los jabalies positivos a la presencia de anticuerpos anti-Trichinella.

0} o @8 . - . R QGIS 201

{_sBahia Blanca

Mar Argentino

Sueros (rosa) y jugos musculares (violeta), en amarillo sitios de caza de jabalies analizados por
DA.
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De acuerdo a Wobeser (1994), y a las seroprevalencias obtenidas, el nimero minimo
de jabalies analizados necesario para detectar uno positivo a IgG anti-Trichinella en
suero es 125 (N=3/0,024) y el numero minimo de jabalies analizados necesario para
detectar uno positivo a IgG anti-Trichinella en jugo muscular es 182 (N=3/0,0164).

El andlisis estadistico mostro que existen diferencias significativas entre los resultados
obtenidos por los métodos directos e indirectos, en suero y jugo muscular. En ambos
casos se obtuvo un p valor=0.007, con un a=0.05%.

El analisis estadistico mostr6 que no existen diferencias significativas comparando la
ausencia de hembras positivas y el numero de machos positivos en suero [h=0/49,
m=3/59, (sd=17), p valor=0,249; a=0.05%] ni en jugo muscular [h=0/98, m=5/158,
(sd=48); p valor=0,159; a=0.05%].

Del total de jabalies, 95 se analizaron por DA y ambos métodos indirectos. Los 8
animales positivos en técnicas indirectas (3 a partir de suero y 5 a partir de jugo

muscular), resultaron negativos en la DA.

4.1.3 Contenido estomacal

Se analizé el contenido estomacal de 11 jabalies, en los cuales se identificaron

diferentes items alimenticios (Figura 16) (Tabla 5).

Figura 16. Toma de muestras y andlisis de contenido estomacal de jabalies.

Fotos: M Winter/ S Abate
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Tabla 5. Frecuencia de aparicidon y volumen de los items vegetal, animal y material inorganico de
los estbmagos analizados.

ftem Fr de aparicién % volumen
Contenido de origen vegetal 1 97,9
Gramineas (Familia Poaceae) 1 97,8
Hierbas, subarbustos, arbustos 0,36 0,1
Contenido de origen animal 0,5 2
Larvas de insectos y puparios 0,45 traza
Pelos 0,54 traza
Tejido animal 0,18 19
Material inorganico 0,7 0,1

Complementariamente, a partir de andlisis microhistolégicos, dentro del item vegetal
gramineas se identificaron las siguientes especies: Trichloris crinita (pasto de hoja),
Nasella tenius (flechilla comun), Piptochaetium napostaense (flechilla negra),
Alopecurus pratensis (cola de zorro), Nassella tenuissima (paja fina), Avena spp.
(avena), Zea mays (maiz). Dentro del item vegetal hierbas, subarbustos, arbustos se
identificaron las siguientes especies: Suaeda divaricata (vidriera), Atriplex lampa
(zampa), Lycium chilense (yao-yin), Schinus johnstonii (molle), Condalia microphylla
(piquillin), Geoffroea decorticans (chafiar). Dentro del item animal larvas y puparios de
insectos, se identificaron larvas pertenecientes al orden Coleoptera y larvas y puparios
pertenecientes al Orden Diptera. En el item pelos, se identificaron pelos pertenecientes
y no pertenecientes a la especie S. scrofa. El tejido animal hallado en uno de los
individuos corresponde al Orden Rodentia Familia Chinchillidae/ Familia Caviidae a
través de la presencia de una pezufa (Figura 16).

Se consulté en pregunta abierta a 38 cazadores ¢ Qué comen los jabalies? y se obtuvo

como respuestas 26 items: 15 vegetales y 11 animales (Tabla 6).
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Tabla 6. items alimentarios de jabali surgidos a partir de entrevistas a cazadores de la region
noreste de la Patagonia argentina.

items vegetales items animales

Cultivos en general 19 | Carrofia 30
Olivillo (Magnoliopsida: Asteraceae) 19 | Ovinos 14
Frutos en general 16 | Roedores 5
Avena 9 | Terneros 4
Fruto de piquillin 7 | Chinche molle (Insecta: Phasmatodea) 3
Maiz 7 | Carpa (Actinopterygii: Cyprinidae) 3
Raiz de macachin 7 | Peludo 2
Fruto de chafar 5 | Tortuga 2
Trigo 5 | Chivo 1
Raices 5 | Potrillo 1
Chaucha de alpataco 4 | Cangrejos 1
Olivillo 3

Sorgo 3

Nueces 2

Aceitunas 2

Un jabali (macho, subadulto/adulto) de los cuales se analizé el contenido estomacal,
resulté seropositivo a la presencia de anticuerpos anti-Trichinella. En el andlisis del
contenido estomacal no se identificé tejido de origen animal, que pudiera indicar el

consumo (previo al momento del abatimiento) de algin animal parasitado.

4.2 Roedores silvestres

Se capturaron un total de 174 roedores de 8 especies (riqueza especifica) (Tabla 7;
Figura 17) (Gomez Villafafie y col., 2005) con un esfuerzo de captura de 1360 trampas
Sherman-noche y un éxito de captura de 12,79. La abundancia relativa total de roedores
fue 0,13. En la Tabla 8 se describe el nimero total de individuos capturados por especie,
por sexo y descripcion morfométrica. La Tabla 9 detalla las especies capturadas por afio
y por sitio. Para el sitio A se calculé una abundancia relativa de 0,17, para el sitio B de
0,09 y para el sitio C de 0,11. La especie mas abundante resultdé Calomys musculinus.
Las especies con mayor indice de abundancia relativa fueron Graomys griseoflavus
(sitio A 'y C) y Calomys musculinus (sitio B) (Tabla 10). El sitio con mayor nimero de
especies fue el A, mientras que el sitio con menor numero de especies capturadas fue

el B (Tabla 10). La Tabla 11 describe las condiciones de temperatura y humedad de
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cada campafia de captura y remocion. La diversidad especifica total se calcul6 en H=

2,19.

Tabla 7. Nombres especifico y vulgar de las especies capturadas y analizadas.

Orden Rodentia

Familia Cricetidae

Subfamilia Sigmodontinae

Familia Muridae

Subfamilia Murinae

Graomys griseoflavus (pericote comuan)

Eligmodontia typus (laucha orejuda)

Oligorizomys longicaudatus (colilargo comun)

Calomys musculinus (laucha bimaculada)

Calomys laucha (laucha manchada)

Akodon azarae (ratén del pastizal pampeano)

Akodon dolores (ratébn de campo)

Mus musculus (ratén doméstico)

Tabla 8. Numero de individuos capturados por especie, sexo y descripcion morfométrica.

Especie n m h sd Pp LT LC LP LO
Graomys griseoflavus 40 21 6 13 459 238 131 34 23
Eligmodontia typus 15 7 4 4 264 181 104 24 19
Oligorizomys longicaudatus 6 3 1 2 224 181 106 15 11
Calomys musculinus 49 18 2 29 12,3 129 70 17 10
Calomys laucha 21 13 2 6 146 132 68 17 11
Akodon azarae 14 1 4 9 263 154 71 20 12
Akodon dolores 17 9 2 6 264 160 75 22 13
Mus musculus 11 10 1 0 114 136 72 15 12

n: nimero de individuos capturados, m: machos, h: hembras, sd: sin datos Pp: peso promedio

en g, LT: largo total promedio en mm (desde el hocico hasta el extremo terminal de la cola), LC:

largo promedio de la cola en mm, LO: largo promedio de la oreja derecha en mm, LPP: largo

promedio de la pata posterior derecha en mm.
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Tabla 9. Numero de individuos capturados por especie, afio y sitio de muestreo.

Afio 2016 2017 2018

Individuos capturados por especie Sitio de captura
Graomys griseoflavus 11 8 21 AC
Elygmodontia typus 2 4 9 AC
Oligoryzomys longicaudatus 0 2 4 AC
Calomys musculinus 12 28 9 A,B,C
Calomys laucha 7 5 9 AB,C
Akodon azarae 0 7 7 A,B,C
Akodon dolores 5 7 5 AB,C
Mus musculus 9 0 2 A.B
Total 47 61 66
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Figura 17. Especies de roedores silvestres capturadas.
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A. dolores (A); C. laucha (B); A. azarae (C); M. musculus (D); C. musculinus (E); E. typus (F); G.
griseoflavus (G); O. longicaudatus (H). Fotos: M Winter
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Tabla 10. Abundancia relativa por especie y por sitio.

Marina Winter

Abundancia relativa

Especie (n® ind/ n° trampas-noche*100)
Sitio A Sitio B Sitio C

Graomys griseoflavus 4,69 0 4,17
Elygmodontia typus 1,56 0 2,08
Oligoryzomys longicaudatus 0,62 0 0,83
Calomys musculinus 3,44 6 1,25
Calomys laucha 1,56 1,5 2,08
Akodon azarae 2,03 1 0,83
Akodon dolores 1,56 0,25 0

Mus musculus 1,41 0,25 0

Tabla 11. Descripcién de las campafias de captura y remocion.

Campafia Afo Sitio Noches T promedio (°C) HR promedio Capturas
1 2016 A 2 16 71 15
2 2016 A 2 54 93 17
3 2016 B 2 17 50 15
4 2016 B 2 9,4 76 0
5 2017 A 3 8,3 91 31
6 2017 A 3 7,5 80 6
7 2017 B 3 11,3 86 12
8 2017 B 3 11,8 52 12
9 2018 A 3 7,4 88 16
10 2018 A 3 6 97 23
11 2018 C 3 6,2 86 5
12 2018 C 3 11,5 63 22

T Promedio (°C): temperatura promedio; HR: humedad relativa. Fuente. http://siga2.inta.gov.ar

Las carcasas de los 174 roedores capturados resultaron negativas a la presencia de

Trichinella spp. mediante DA.
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Entre 2015 y 2019 se recolectaron muestras de musculo esquelético de un total de 153

vertebrados de habitos carnivoros y/o carrofieros de los cuales 107 eran mamiferos
(70%) (Figura 20), 37 aves (24%) y 9 reptiles (6%) (Figura 21) (Figura 18; Tabla 12). De

los 153 individuos, 50 eran machos, 22 hembras y 81 no pudieron ser sexados debido

a su estado de descomposicion o las lesiones causadas por la muerte por

atropellamiento. Del total de las especies, solo el vison americano es una especie

introducida (exoético invasor), el resto de las especies muestreadas son nativas del area

de desarrollo de esta tesis. El 41,8% (64/153) de las muestras fueron tomadas en los

meses de junio, julio y agosto (Figura 19).

Tabla 12. Especies muestreadas y analizadas por DA.

Medidas
o Dieta corporales

Nombre cientifico Nombre vulgar n promedio (cm)

C/O Cz/Cr LCC LT
Mamiferos n= 107
Orden Didelphimorphia
Familia Didelphidae
Didelphis albiventris Comadrejaovera 15 O Cr 40,7 70,6
Orden Cingulata
Familia Dasypodidae
Chaetophractus villosus Peludo 19 O Cr 38,1 54,2
Orden Rodentia
Familia Echymyidae
Myocastor coipo Coipo 2 O* Cr 51 85
Orden Carnivora
Familia Felidae
Puma concolor Puma 9 C Cz sd sd
Leopardus geoffroyi Gato montés 11 Cz 498 76,4
Familia Mustelidae
Gallictis cuja Hurén menor 13 C Cz 49,2 62,2
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Neovison vison Vis6n americano 1 C Cz 34 o4
Familia Mephitidae
Conepatus chinga Zorrinocomin 1 O*  Cr 32 38
Familia Canidae
Lycalopex gymnocercus Zorrogris 35 O Cr 60,4 923
Orden Cetartiodactyla
Familia Delphinidae
Tursiops truncatus Delfin nariz de botella 1 C Cz sd sd
Aves n= 37

PC EA
Orden Procellariiformes
Familia Procellaridae
Macronectes giganteus Petrel gigante comiun 1 C Cz sd sd
Orden Falconiformes
Familia Cathartidae
Cathartes aura Jote cabeza colorada 1 C Cr sd sd
Familia Accipitridae
Buteo polysoma Aguilucho comin 2 C Cz sd sd
Familia Falconidae
Polyborus plancus Carancho 1 C Cr sd sd
Milvago chimango Chimango 2 Cr 30 72
Falco sparverius Halconcito colorado 1 C Cz 54 sd
Orden Charadriformes
Familia Laridae
Larus dominicanus Gaviota cocinera 4 O Cr sd sd
Familia Sternidae
Sterna hirudinacea Gaviotin sudamericano 1 C Cz sd sd
Orden Cuculiformes
Familia Cuculidae
Guira guira Pirincho 2 O Cr 18 37
Orden Strigiformes
Familia Tytonidae
Tyto alba Lechuza de campanario 9 C Cz 25 897
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Familia Strigidae

Athene cunicularia Lechucita vizcachera 9 cC Cz 19,6 a7
Asio flammeus Lechuzondecampo 2 C Cz 28 975
Bubo virginianus Nacurutd 2 C Cz 37 104
Reptiles n=9

LCC LT

Orden Squamata
Familia Colubridae

Philodryas patagoniensis Culebra parejera 9 C Cz 70 90,7

n: cantidad, categoria taxondmica, dieta (C=carnivoro, O=omnivoro, Cz=cazador, Cr=carrofiero)
y medidas morfométricas promedio (LCC=largo cabeza-cuerpo, LT= largo total, LPC= largo pico-
cola, EA= envergadura alar).*M. coipo y C. chinga si bien estan descriptas como especies
herbivoras en la bibliografia, han sido observadas alimentandose de carrofia en el area de
estudio.

Figura 18. Distribucion de los mamiferos -excepto jabalies y roedores-, aves y reptiles

muestreados y analizados por DA.
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Mamiferos (rojo), aves (verde) y reptiles (violeta).
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Figura 19. Distribucion de mamiferos -excepto jabalies y roedores-, aves y reptiles muestreados
y analizados por mes y afio.
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Figura 20 Mamlferos haIIados muertos por atropellamlento muestreados y anahzados por DA.

Peludo (A), comadreja overa (B), huron menor (C), gato montés (D), zorro gris (E), zorrino comdn
(F superior) y hurén menor (F inferior). Fotos: M Winter
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Figura 21. Aves y reptiles hallados muertos por atropellamiento, muestreados y analizados por

Gaviota cocinera (A), lechucita vizcachera (B), carancho (C), facurutd (D) y culebra parejera (E).
Fotos: M Winter
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Se muestrearon y analizaron en total 832 individuos pertenecientes a 32 especies con

resultado negativo a la presencia de Trichinella spp. por el método de DA (Figura 22).

Figura 22. Distribucién de las 832 muestras tomadas y analizadas por DA con resultado negativo
y jabalies positivos a la presencia de anticuerpos anti-Trichinella spp.
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Jabalies (amarillo), otros mamiferos (rojo), aves (verde), reptiles (triangulos violetas), puntos de
captura y remocion de roedores (estrellas); jabalies positivos a la presencia de anticuerpos anti-
Trichinella spp. en suero (circulos violetas) y jugo muscular (rosa).
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5. Discusion

Actualmente 11 millones de personas en el mundo estan infectados con Trichinella,
principalmente por T. spiralis (Berger, 2019). En 2014, la Organizacion de las Naciones
Unidas para la Alimentacion y la Agricultura (FAO), junto con la OMS, publicé una lista
de los 10 principales parasitos transmitidos por alimentos que afectan la salud de
millones de personas cada afio en todo el mundo, infectando tejidos y érganos
musculares y causando serios problemas de salud, en la cual T. spiralis ocupa el
séptimo lugar (FAO, 2014). Actualmente la trichinellosis sigue siendo una enfermedad
parasitaria transmitida por los alimentos de importancia médica mundial. Sin embargo,
su impacto y magnitud suele hacerse evidente solo mediante la aparicion de brotes
epidémicos. Trichinella spp. establecen infecciones crénicas asociadas con una
regulacién negativa significativa de la respuesta inmune del hospedador (Elliott y col.,
2007), induciendo un amplio espectro de respuestas patolégicas y manifestaciones
clinicas (Babu y Nutman, 2019). La gravedad de la enfermedad clinica es fuertemente
dependiente y esta directamente relacionada con el numero de L1 ingeridas, la edad, el
sexo, el tejido invadido y el estado nutricional, hormonal y del sistema inmune de la
persona afectada (Gottstein y col., 2009; Ribicich y col., 2010b). En América del Sur, se
han registrado casos de trichinellosis humana con signos y sintomas caracteristicos y
/o serologia positiva en Argentina, Chile y Bolivia. Pero es en Argentina y Chile donde
se registra el mayor nimero de casos y donde la enfermedad es considerada endémica
(Ribicich y col., 2005; 2019). En Argentina, la trichinellosis, es un importante problema
de salud publica debido a las altas tasas de morbilidad que genera (Pasqualetti y col.,
2014). De acuerdo a los boletines integrados de vigilancia emitidos por el Ministerio de
Salud, entre 2015 y agosto de 2019, se notificaron 4020 casos de trichinellosis ( 21 en
la provincia de Rio Negro), con un promedio de 13 brotes por afio desde 2017 a la
actualidad. No obstante, se reconoce que existe un subregistro significativo de la
enfermedad. En este sentido, la trichinellosis es particularmente dificil de detectar en
infecciones con baja carga parasitaria y, dado sus manifestaciones clinicas se
superponen a las de otras enfermedades, entonces con frecuencia las personas
afectadas son diagnosticadas erroneamente (Murrell y Pozio, 2011). Esta situacién se
suma a los casos que inician y transitan la enfermedad sin manifestar sintomas, ni
signos. Si bien, en Argentina la mayoria de los brotes estan relacionados con el
consumo de carne de cerdos domésticos (Ribicich y col., 2005), en los ultimos afios se
han notificado casos de trichinellosis por consumo de carne y subproductos derivados

de puma (Puma concolor) y jabali (Mansilla y col., 1994; Ribicich y col., 2010a;
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Pasqualetti y col., 2014; Krivokapich y col., 2019b), asi como otros se han evitado
detectando el foco en las presas de caza (Servicio Nacional de Sanidad y Calidad
Agroalimentaria). Para el consumo humano, la sensibilidad (1 LPG) en animales
silvestres puede depender del musculo total analizado. En este sentido, la cantidad de
tejido recomendada por la Comisién Internacional de Trichinellosis es de 10 g (Gamble
y col., 2000). En Argentina, la ocurrencia de casos se incrementa generalmente durante
el invierno, vinculado al habito cultural de elaborar y consumir chacinados. Las bajas
temperaturas brindan margenes de conservacién de la carne sin la necesidad de contar
con camara frigorifica, permitiendo la elaboracion domiciliaria de subproductos
derivados de la carne jabali. Asi también, es una practica frecuente la mezcla de carne
procedente de distintas especies: cerdo doméstico- jabali, puma-jabali.

La ausencia de jabalies positivos por DA, como resultado de la presente tesis, coincide
con otras investigaciones alrededor del mundo (Van Der Giessen y col., 2001; Senlik y
col., 2011; Aoun y col., 2012; Hernandez y col., 2013; Hatta y col., 2016; Gazzonis y
col., 2018). En Argentina, desde el afio 2000 a la actualidad, el nimero de jabalies
hallados positivos por DA varia: 0/426 en la provincia de Rio Negro (Crowley y col.,
2015; Winter y col., 2019a), 7 en La Pampa (Villamil y col., 2013), 13/114 en Entre Rios
(Coheny col., 2010) y 3/12 (Ribicich y col., 2010a) y 28/828 en la provincia de Neuquén
(Laugey col. 2015). Entre ellos, en la region oeste de la Patagonia norte argentina Lauge
y col. (2015) informaron una prevalencia del 3,4%. Junto a estos datos, se podria
considerar los resultados recientemente publicados por Hidalgo y col. (2019) quien
notifica 1,8% de prevalencia entre 278 animales analizados en el sur de Chile. Ambas
regiones se encuentran conectadas por corredores naturales y comparten
caracteristicas ecosistémicas. En este sentido, los ambientes naturales desempefian un
papel importante en el mantenimiento de Trichinella spp. asi como la disponibilidad de
animales parasitados como fuente de alimento para especies carrofieras, se considera
la principal via de trasmisidn de Trichinella spp. en los ecosistemas naturales (Hurnikova
y Dubinsky, 2009; Széll y col., 2013). Ademas, algunas investigaciones han establecido
gue valores de prevalencia mas altos se asocian histéricamente a sitios ubicados a mas
de 500 metros sobre el nivel del mar y se reducen cuando aumenta la disponibilidad de
otros recursos (cultivos, arboles frutales y abundancia de ganado), que proporcionan a
la poblacién de jabalies (y cualquier animal omnivoro que no viva en confinamiento)
alimentos complementarios distintos de las principales fuentes de infeccion de
Trichinella (Pozio, 1998). Es decir, la posibilidad de encuentro del parasito con el
hospedador influye directamente en su persistencia. En los Bosques Templados
Patagonicos, la extracciéon de cadaveres presenta fuertes dificultades por la complejidad

de la topografia (Sanguinetti y Pastore, 2016), por lo tanto los cadaveres de muchos de
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los jabalies abatidos (principalmente en el marco de estrategias de manejo llevadas
adelante dentro de Parques Nacionales) quedan disponibles como alimento en el mismo
ambiente (comunicacion personal Marina Winter). Su persistencia se ve favorecida por
condiciones de humedad y temperatura moderada (Pozio y Zarlenga, 2013). Ademas,
la posible acumulacion de nieve sobre las carcasas extenderia el periodo de
supervivencia de Trichinella spp. (Rossi y col., 2019). Por el contrario, la actividad
cinegética (en todas sus modalidades) ejercida por cazadores particulares (registrados
y furtivos) en la Patagonia norte extraandina, esta sujeta a la extraccion total del cadaver
del sitio de caza y el abandono in situ de la parcialidad o la totalidad de las visceras.
Esta practica, evitaria que posibles animales parasitados sean fuente de alimento de
especies carrofieras, evitando asi una via de trasmisién. Ahora bien, se han registrado
jabalies positivos en la provincia de La Pampa, en areas que corresponden a regiones
fitogeogréficas de Monte de Transicion y Caldenal, con caracteristicas primariamente
similares al area de muestreo de los resultados aqui presentados (Oyarzabal y col.,
2018). No obstante, en los ultimos afios la frontera agricola se ha expandido y los
cultivos principalmente de soja y maiz experimentaron un aumento importante en
superficie sembrada, con un retroceso marcado de la flora nativa (Scarpati y Capriolo,
2018). Del mismo modo, en las dltimas décadas ésta marcada transformacién ha
afectado (y contindia afectando) el area de estudio. El paisaje primario actualmente se
encuentra fragmentado en un mosaico de tierras de cultivo (maiz, trigo, cebada) y pastos
con parches residuales de flora nativa (Caruso y col., 2018). Este escenario contribuye
a la expansion y el crecimiento en abundancia de la poblacién de jabalies (Sanguinetti
y Pastore, 2016). Segun los autores citados, el jabali esta completamente establecido
en Argentina, avanzando hacia la Estepa patagonica de forma dendritica alrededor de
la disponibilidad de agua (cursos naturales y artificiales). La densidad potencial de
jabalies en el area de estudio (ecorregiones de Monte y Espinal) se ha calculado en
<0,5 individuos/Km?, con un rango de accion individual de 3,4 Km? para las hembras y
de 15,1 Km? para los machos. En los Bosques Templados Patagoénicos y llanuras
Pampeanas la densidad se estima >10 individuos/Km?, con un rango de accién menor
y similar entre hembras y machos (Sanguinetti y Pastore, 2016). Una mayor densidad
acompafiada de valores de humedad favorables podria incrementar la posibilidad de
encuentro de un jabali y una fuente de alimento infectada con L1 de Trichinella spp. La
diferencia observada entre los valores hallados en otras regiones de Argentina,
principalmente en el oeste de la Patagonia norte, y los resultados presentados en esta
tesis podria ser consecuencia de la combinacién de factores ambientales, variacién en
la disponibilidad de alimento vegetal (areas cultivadas) y de practicas humanas en el

descarte de cadaveres en relacion a la actividad cinegética. Asi también, estos
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resultados negativos por DA presentados, se suman a datos de otros laboratorios
publicos y privados que realizan andlisis de jabalies abatidos dentro del area de estudio
(Winter y col., 2018b).

El uso de métodos indirectos, en particular de pruebas seroldgicas, es una herramienta
fundamental para estudios de vigilancia, ya que presentan mayor sensibilidad relativa:
0.01 LPG (Gamble y col., 2004; OIE, 2017) frente a 1-3 LPG del método de DA (Nockler
y Kapel, 2007; OIE, 2017). Experimentalmente, la seroconversion en jabalies ocurre
entre 2 y 4 semanas p.i (Bessiy col., 2019). La seroprevalencia global de la interaccion
jabali-Trichinella calculada a partir de numerosas investigaciones alrededor del mundo,
es del 6% (Rostami y col., 2018). Considerando el valor de seroprevalencia global (0,06),
se deberia hallar un jabali seropositivo de cada 50 analizados (Wobeser, 1994). No
obstante, es frecuente que dentro un grupo de animales negativos por DA, algunos
resulten positivos por técnicas indirectas a partir de suero o jugo muscular (Lee y col.,
2015) o que la prevalencia encontrada aplicando técnicas indirectas sea mayor
(Boadellay col., 2012; Gbmez-Morales y col., 2014; Hill y col., 2014; Cuttell y col., 2014;
Lee y col., 2015; Winter y col., 2019a). Complementariamente a los objetivos de esta
tesis, se analizaron muestras de suero y jugo muscular mediante la prueba de ELISA.
Se obtuvieron resultados positivos que arrojaron una prevalencia de 2,4% (60,8%;
142,9%; 156,4%) y 1,64% (17,3PP; 18,7PP; 20,5PP; 29,8PP; 54PP) respectivamente.
Segun las indicaciones de los fabricantes, ambos kits comerciales utilizados presentan
elevada sensibilidad y especificidad. De acuerdo a las prevalencias obtenidas, el
ndamero minimo de jabalies de la Patagonia noreste analizados necesario para detectar
un individuo positivo a IgG anti-Trichinella en suero es 125 (N=3/0,024) y para detectar
un individuo positivo a IgG anti-Trichinella en jugo muscular es 182 jabalies
(N=3/0,0164). Los valores de prevalencia hallados son mas bajos que los reportados en
otras areas del mundo (Van Der Giessen y col., 2001; Ribicich y col., 2010; Hernandez
y col., 2013; Gémez-Morales y col., 2014; Hill y col., 2014; Lee y col., 2015) y se acercan
mas a las seroprevalencias reportadas en Asia y Oceania que con las reportadas en
América del Norte y Europa, de acuerdo a Rostami y col., 2018. Los valores de
prevalencia se podrian interpretar como indicadores del nivel de exposicion de la
poblacion de jabalies a Trichinella spp. (Richomme y col., 2010). Los titulos obtenidos
varian entre valores menores a 100%, valores entre 100 y 150% y valores mayores a
150%, al igual que los reportados por otros autores (Richomme y col. 2010) y de acuerdo
a la publicacién reciente de Bessi y col. (2019) podria vincularse a infecciones con
distintas especies de Trichinella spp.

La diferencia entre los resultados obtenidos por DA y métodos indirectos, podria estar

indicando que entre los jabalies de vida libre que habitan la regién este de la Patagonia
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argentina, Trichinella spp. circulan con cargas parasitarias muy bajas. La diferencia en
la sensibilidad relativa de ambos métodos, podria explicar el hallazgo de animales
positivos por métodos indirectos y la ausencia de jabalies positivos por DA.
Paralelamente, la discordancia obtenida entre ambos métodos, podria vincularse a
caracteristicas biolégicas y al estado inmunoldgico de cada individuo. Bajas cargas
parasitarias pueden generar una distribucion aleatoria de L1 en las musculatura del
hospedador, pudiendo alterar el orden muscular de preferencia que se observa en
infecciones mas intensas (Kapel, 2001). De acuerdo al trabajo de Bessi y col. 2019, en
condiciones experimentales los principales musculos de eleccion de T. spiralis y
pseudospiralis en jabali (S. scrofa) son la lengua y el diafragma, y de T. patagoniensis
el tejido muscular de miembros anteriores, diafragma y lengua. Para T. patagoniensis,
las cargas parasitarias registradas estuvieron por debajo de 1 LPG (0.01-0.087 LPG)
(Bessi y col. 2019). En este sentido, los métodos de deteccién indirecta (tanto en suero,
como en jugo muscular) representan una herramienta muy Util para aumentar la eficacia
y sensibilidad de los estudios epidemiolégicos. De hecho, un plan de vigilancia activa,
con el uso de métodos indirectos, podria permitir la identificacion de areas donde
Trichinella spp. estarian circulando pero donde todavia no se han detectado L1 por DA.
Debido a que la obtencion de estomagos resulto dificultosa (por la practica de abandono
in situ de la parcialidad o la totalidad de las visceras), el estudio de la dieta de S. scrofa
se bas6 en un numero reducido de muestras. Los resultados obtenidos a partir de los
11 estdbmagos analizados, coinciden con otras investigaciones que afirman que los
jabalies tienen una preferencia hacia el consumo de materia vegetal (Schley y Roper,
2003; Massei y Genov, 2004; Herrero y col., 2005; Adkins y Harveson, 2006; Wilcox y
Van Vuren, 2009). No obstante, de acuerdo al hallazgo de tejido animal en un solo
individuo y las entrevistas realizadas a cazadores, los jabalies de la Patagonia noreste,
tendrian un consumo de materia animal (posiblemente reducido) de origen variable.
Muchas investigaciones coinciden en que no existen diferencias significativas entre la
dieta de jabalies machos y hembras (Loggins y col., 2002; Adkins y Harveson, 2006;
Skewes y col., 2007). Entonces, el hecho de que los jabalies positivos con métodos
indirectos eran macho, podria relacionarse con el hecho que en paisajes abiertos el &rea
de accion de los machos es mayor que el de las hembras (Sanguinetti y Pastore, 2016).
A mayor &rea recorrida y mayor tiempo de exposicion (edad del animal) aumentaria la
posibilidad de encuentro con un nuevo hospedador de Trichinella spp. (Pannwitz y col.,
2010). En esta linea, los jabalies presentados en torneos de caza serian los ejemplares
gue reunen caracteristicas que incrementan las posibilidades de infecciébn con
Trichinella spp. La mayoria de los animales presentados en los torneos de caza que se
han llevado adelante (2014, 2015, 2016, 2018 y 2019) en la localidad de Rio Colorado
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fueron abatidos en los departamentos Conesa, Pichi Mahuida y Avellaneda (provincia
de Rio Negro). Alli, el Monte de Transicion presenta mayor altura, brindando
posiblemente mayor refugio para la poblacion de jabalies, lo que se refleja en la
presencia de ejemplares de mayor edad (comunicacion personal Marina Winter).
Asimismo, la disponibilidad de agua y cultivos es menor que en otras areas de la regién
noreste de la Patagonia. Si se tiene en cuenta esta descripcion y el area de accion
estimada en 15,1 Km?, es viable pensar que animales presentados como trofeo en
competencias cinegéticas podrian ser potenciales portadores y dispersores de
Trichinella spp. (y otros agentes infecciosos y parasitarios). Entonces, deberian ser
considerados, individuos centinelas importantes para sostener estudios de vigilancia.
Para todos los hospedadores, se esperaria que la mayor prevalencia estuviera entre los
individuos de mayor edad, entendiendo que tienen mayor tiempo de exposiciéon a una
posible infeccién (Pannwitz y col., 2010; Bajer y col., 2014; Grzybek y col., 2019). En
este sentido, los jabalies machos de varios afios, son muchas veces descartados y
considerados no aptos para consumo humano. Por consiguiente, seria importante
conocer el destino de los restos de los animales abatidos en el marco de este tipo de
eventos.

En otras areas del mundo, las infecciones humanas por consumo de animales silvestres
estan en aumento. Estas no estan asociadas con la caza de subsistencia sino que
generalmente se asocian a una actividad recreativa y, a menudo, estan relacionadas al
turismo (Houze y col., 2009). Este ultimo, es un motivo especial de preocupacién cuando
la carne de animales cazados llega a otros paises con turistas, o que conlleva a brotes
locales distantes al punto de caza (Ancelle y col., 2005). Hasta el presente en la
Patagonia noreste, existe solo un coto de caza registrado y autorizado por la Secretaria
de Ambiente y Desarrollo Sustentable de la Provincia de Rio Negro, aunque se reconoce
la existencia de cotos informales.

El caracter eurixeno de Trichinella spp. les permite producir interconexiones entre los
ciclos silvestre y doméstico. El ciclo doméstico (rural o urbano) depende en gran medida
del manejo de los animales (cria extensiva de porcinos principalmente) y la influencia
de la actividad y decisiones del hombre sobre su entorno. Mientras que, el ciclo silvestre
se mantiene paralelamente, por hébitos carnivoros, carrofieros y canibales entre
animales silvestres, asilvestrados y cimarrones. Cuando no se logra un manejo
adecuado de los animales domésticos y la vida silvestre, la infeccion por Trichinella spp.
pueden transmitirse desde el ciclo silvestre (parantrépico) al doméstico (sinantrépico)
(Cybulska y col., 2014). O por un camino reversible desde la produccién porcina a la
vida silvestre cuando la carrofia de animales domésticos no se elimina adecuadamente

o las canales de cerdos en libertad no se eliminan adecuadamente del campo (Gottstein
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y col., 2009). En el &rea de estudio estarian dadas las condiciones para que Trichinella
spp. completen su ciclo de vida doméstico. Con el objetivo de formalizar la faena y
garantizar la sanidad de los productos liberados a consumo, en el 2017 se dio comienzo
al funcionamiento del Matadero Social de la localidad rural de San Javier. Los analisis
de DA realizado hasta el momento (mas de 200 porcinos), a través de un convenio
marco con la Universidad Nacional de Rio Negro, han resultado negativos. No obstante,
la produccién porcina familiar para consumo propio o venta directa (fuera del alcance de
sistemas de control sanitario) se sostiene tanto en areas rurales como periurbanas
(comunicacién personal Marina Winter). La presencia de pequefios productores con
barreras de contencién fisica minimas o incluso sin ellas, en zonas periurbanas que se
caracterizan por asentamientos espontaneos sobre o cercanos a basurales, son un
factor de riesgo epidemiolégico que favorece la posible dispersién de Trichinella desde
el ciclo doméstico al silvestre en el area estudiada. Asi también, las zonas urbanas y
periurbanas son muy atractivas para las especies adaptables, entre las que se describen
el jabali y el zorro. En estas areas, estas especies, pueden alcanzar densidades de
poblacion mucho mas altas que en paisajes naturales o rurales (Despommier y col.,
2006; Bradley y Altizer, 2007).

Las caracteristicas de los mesocarnivoros pertenecientes a la Familia Canidae,
comportamiento de busqueda y una dieta amplia, brindan elevadas oportunidades de
infeccion con Trichinella spp. Por ello, a nivel mundial, los zorros son sefialados como
los principales hospedadores en los ecosistemas naturales. En la Patagonia argentina
se registran dos especies pertenecientes a la Familia Canidae: el zorro gris (Lycalopex
gymnocercus) y el zorro colorado, culpeo o andino (Lycalopex culpaeus). Los 35 zorros
muestreados y analizados por DA en esta tesis pertenecen a L. gymnocercus dado que
el &rea de distribucién de L. culpaues no incluye el area muestreada. De acuerdo a las
medidas morfométricas y a las piezas dentales presentes (examinadas al momento de
la toma de muestra), todos los zorros muestreados eran adultos y las muestras
recolectadas se correspondieron, principalmente, a tejido muscular de miembros
posteriores y anteriores, y lengua. En animales con cargas parasitarias altas la
distribucibn muscular sigue en cada especie hospedadora un patrén determinado,
mientras que en aquellos casos donde la carga parasitaria es baja, la distribucion puede
ser més aleatoria (Kapel, 2001). En hospedadores canidos, como el zorro, las especies
encapsuladas prefieren los musculos de las extremidades anteriores, lengua y
diafragma, mientras que las especies no encapsuladas predominan en el diafragma
(Kapel y col., 2005). La prevalencia de Trichinella spp. en canidos silvestres varia en
diversas regiones del mundo: Gran Bretafia 0% (0/604) (Smith y col., 2003), Noruega
4,8% (19/393) (Davidson y col., 2006), Letonia 50,6% (338/668) (Deksne y col., 2016),
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Serbia 35% (13/37) (Dmitric y col., 2017), Espafia 0,82% (6/736) (Montafiez Ruiz, 2017),
Canada 36% (16/36) (Bachand y col., 2018). Sin embargo, en Argentina hasta el
momento no se han reportado canidos silvestres positivos a la presencia de Trichinella
spp. En este sentido, podria ocurrir que los zorros no formen parte del ciclo silvestre de
Trichinella spp. o que el esfuerzo de muestreo aun no alcanzé el numero de individuos
necesario para hallar un zorro positivo.

Los armadillos (Familia Dasypodidae) son un grupo de mamiferos cuya distribucion se
extiende desde el sur de Estados Unidos hasta el sur de América de Sur. El peludo (C.
villosus) es una especie abundante, sin problemas de conservacion, que se encuentra
en Bolivia, Paraguay, Argentina y Chile (Canevari y Vaccaro, 2007). Los estudios de
investigacion para evaluar la presencia de Trichinella spp. son escasos y restringidos a
las provincias de Buenos Aires y La Pampa (Argentina). No obstante, coinciden en
prevalencias elevadas: 63,7% (Krivokapich y col., 2006), 15,7% (Ribicich y col., 2010a)
y 25,3% (Kin, 2015). Segun los autores, los peludos portadores de T. spiralis estan
asociados a bajas cargas parasitarias que van de 0,04 a 1,23 LPG. Ademas, Kin (2015)
refiere que no existe diferencia estadistica significativa entre el nimero de individuos
machos y hembras hallados positivos, y ademas describe una correspondencia negativa
entre el hallazgo de C. villosus positivos y la presencia de establecimientos vinculados
a la produccion porcina. De acuerdo a los resultados negativos presentados en esta
tesis, podria ocurrir que los peludos (C. villosus) no formen parte del ciclo silvestre de
Trichinella spp. en el este de la Patagonia norte argentina, o que el esfuerzo de muestreo
aun no alcanzé el numero de individuos necesario para hallar un peludo positivo.

El puma (P. concolor), el zorro gris (L. gymnocercus) y el peludo (C. villosus) constituyen
parte de la fauna autdctona de la provincia de Rio Negro y de Argentina. Como tal se
encuentra protegida por la Ley Nacional N°22.421 y la Ley Provincial (Rio Negro)
N°2.056. Sin embargo, la caza de pumas y zorros esta permitida en la provincia de Rio
Negro en el marco de la Ley n°763 de regulacion de predadores. Desde 1972, el
gobierno provincial declara obligatoria la lucha contra las especies silvestres que este
organismo considera perjudiciales para la ganaderia y agricultura. En este contexto,
ofrece recompensa monetaria por la caza de pumas y zorros que sean identificados
como los responsables de dafios en la produccién. Para acceder al pago de la
recompensa, el cazador debe presentar el cuero del animal en la dependencia indicada
segun la localidad (en muchos casos en la Sociedad Rural). Generalmente, los zorros
son descartados, mientras que los pumas son faenados y su carne es consumida
directamente o utilizada en la elaboracion de subproductos. En este sentido, este tipo
de decisiones unilaterales podrian significar un potencial riesgo de trichinellosis. El puma

(P. concolor), considerando el conjunto de subespecies, se distribuye naturalmente en
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toda la extension del continente americano (Canevari y Vaccaro, 2007). Se han
registrado pumas infectados con Trichinella spp. en Chile (Hidalgo y col., 2013),
Argentina (Ribicich y col., 2010a; Krivokapich y col., 2008; 2019b) y Estados Unidos
(Reichard y col., 2015). Las especies identificadas fueron T. pseudospiralis y T.
patagoniensis. La carga parasitaria generalmente es baja (entre 0,4y 7,2 LPG) lo que
ha impedido a algunos de los mencionados autores la tipificacién. T. patagoniensis es,
en la actualidad, la Unica especie endémica del género Trichinella hallada en la region
Neotropical. Los registros demuestran que se encuentra distribuida a lo amplio del
territorio argentino, siendo el puma su principal hospedador (Krivokapich y col., 2012a).
Los resultados negativos obtenidos en esta tesis, estarian relacionados con el bajo
namero de individuos analizados. No obstante, es relevante pensar en las posibles
fuentes de infeccion que actuarian como via de entrada y transmisién de T.
patagoniensis en la poblacion de pumas de la Patagonia y de Argentina. No existe
registro de canibalismo entre los felinos, ni habitos carrofieros entre los pumas. De
acuerdo a informacién bibliogréfica, la dieta del puma en la Patagonia incluye: otros
mamiferos: liebre, mara, roedores, armadillos (peludos y piches) y ungulados; aves
(Aandu y aves pequenas) y reptiles (Canevari y Vaccaro, 2007), de manera que, por sus
caracteristicas biol6gicas y ecoldgicas, los peludos deberian considerarse posibles
hospedadores del ciclo natural de T. patagoniensis, y posible fuente infeccion para la
poblaciéon de pumas y otros felinos silvestres.

La captura, tenencia y mortandad de especies autdctonas consideradas en esta tesis
(mamiferos, aves y reptiles), exceptuando el caso particular de pumas y zorros, esta
prohibida. No obstante, muchos productores pecuarios los consideran una amenaza real
o potencial para su produccion y actian en consecuencia ilegalmente. Asi también, en
el ambito rural el peludo continta siendo una fuente de alimento. Sin embargo, teniendo
en cuenta que se lo consume Gnicamente con una extensa coccién previa (escabeche),
el riesgo de que actle como fuente de infeccion de trichinellosis es bajo.

Hasta el presente, se han registrado en el mundo 13 especies de aves con infecciones
naturales con Trichinella spp. (Pozio, 2005). En todos los casos en los que se pudo
identificar la especie, se tratd de T. pseudospiralis, siendo la Unica hallada en mamiferos
carnivoros y aves (Pozio, 2005; 2016). En el continente americano T. pseudospiralis, se
registré hasta el momento en Canada, Estados Unidos y Argentina (Krivokapich y col.,
2015; Pozio, 2016). En general, el esfuerzo de muestreo en aves comparado con el de
mamiferos es muy bajo, por lo que se cree que la prevalencia en aves estaria siendo
subestimada (Pozio, 2016). Al respecto, en esta tesis se reportan los primeros datos de
vigilancia activa en aves y reptiles para América del Sur (Winter y col., 2018a). Entre las

especies muestreadas y analizadas, se encuentran representantes de las familias
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(Accipitridae, Strigidae, Tytonidae, Cathartidae) a las que también pertenecen especies
en las que ha sido documentada la presencia de T. pseudospiralis (Pozio, 2005). Segun
algunos autores, las aves en general y las especies migratorias en particular, jugarian
un rol sustancial en la dispersion de Trichinella spp. a grandes distancias (Pozio, 2016;
Sharmay col., 2019). El hallazgo de T. pseudospiralis, (Krivokapichy col., 2015) sugiere
entonces, a las aves como, otra potencial puerta de entrada de trichinellosis en
Argentina.

El rol de los roedores silvestres en el ciclo de vida de Trichinella spp. no es aun del todo
claro. En todo el mundo, se han registrado 12 especies de roedores con infecciones
naturales con Trichinella spp. (Pozio, 2005). Los resultados negativos aqui presentados,
coinciden con los obtenidos a partir de roedores de la Familia Cricetidae pertenecientes
a poblaciones de diversas localidades de Cérdoba, Santa Fé y Buenos Aires (Argentina)
(Vazquez, 2005; Sequeira, 2001; Gomez Villafafie y col., 2004). Hasta el momento, los
roedores con infecciones naturales con Trichinella spp. registrados para nuestro pais
pertenecen a la Familia Muridae (Larrieu y col., 2004; Krivokapich y col., 2006; Ribicich
y col., 2010a; Lovera y col., 2017) y se caracterizan por habitos sinantrépicos (Gémez
Villafafie y col., 2005). La ausencia y baja prevalencia de Trichinella spp. en roedores
podria estar relacionada con su promedio de vida corto, que disminuye la probabilidad
de ingerir alimento infectado. Estas caracteristicas, podrian explicar las bajas
prevalencias de Trichinella spp. que caracterizan a las poblaciones de roedores.
Ademas, si se considera una dieta sin preferencia hacia el consumo de carne de las
especies analizadas y la ausencia de otros hospedadores positivos a Trichinella spp.
por DA se podria explicar también, los resultados negativos obtenidos en los 174
roedores silvestres analizados. Asi también, el periodo de descomposicion de los
micromamiferos muertos es menor comparado a otros animales de mayor tamafio, lo
que significa que un roedor infectado queda disponible menos tiempo como fuente de
L1 para especies carrofieras (Pozio, 2005). Se podrian pensar, que esta cualidad
limitaria también el rol de los roedores silvestres en la dispersion de Trichinella spp. A
partir del estudio observacional transversal analitico de captura y remocién llevado
adelante en esta tesis, se cuenta con informacion actualizada de las especies de
roedores silvestres presentes en la Patagonia norte extraandina. El valor de diversidad
especifica obtenido indica un ensamble de roedores relativamente pobre, coincidiendo
con otros reportes (Pardifias y col., 2003) y con una baja disponibilidad de nichos y
recursos.

Finalmente, la influencia del cambio climatico en la epidemiologia de Trichinella spp. asi
como otras especies de helmintos zoonéticos, debe ser considerada al momento de

pensar medidas a futuro de accion y vigilancia (Pozio y Zarlenga, 2013). El cambio
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climético podria tener efectos directos sobre el género Trichinella al aumentar o
disminuir la supervivencia de las L1 en restos de animales muertos y efectos indirectos
sobre la biologia, abundancia y distribucién de las especies que participan en el ciclo
natural de Trichinella. Asi también, debe evaluarse localmente el posible efecto de la
urbanizacion y la introduccion de especies exéticas (Pozio, 2019). Debe tenerse en
cuenta, que muchas especies ocupan mayor territorio cuando los recursos son limitados,
lo que podria significar mayor posibilidad de transmision de las Trichinella spp. a media
y larga distancia, por ejemplo en afios de sequia. Ademas, los cambios en la produccién
porcina afectados por conflictos socioeconémicos resultan en el resurgimiento de la
trichinellosis como un grave problema de salud publica (Djordjevic y col., 2003;
Cuperlovic y col., 2005). La urbanizacién, la cultura gastronémica, el turismo, la actividad
cinegética y la falta de vigilancia sanitaria, se consideran las principales actividades
humanas que pueden influir en el riesgo de transmision de enfermedades zoondticas
desde la vida silvestre (Thompson, 2013). La trichinellosis se descubrié por primera vez
como una infeccién en el hombre y animales domésticos. Durante muchos afos, casi
todas las investigaciones se concentraron en cerdos domésticos y roedores de habitos
sinantropicos. Desde hace varios afios, se reconoce que el rol de las especies silvestres
como reservorio de Trichinella y la existencia de un ciclo natural, es independiente del
hombre y los animales domésticos (Pozio, 2000). En este marco, no es posible pensar
en la erradicacion de Trichinella spp. (Pozio, 2014). Conocer las especies y genotipos
de Trichinella que circulan en animales domésticos y silvestres permitiria anticipar vias
de transmision, rutas de exposicion y desarrollo de posibles objetivos de manejo. Al
mismo tiempo, a medida que las fuerzas de los mercados internacionales se vuelven
mas competitivas y exigentes, en algunos paises, se esta impulsando politicamente una
necesidad de recopilacion de datos y evaluacién de Trichinella en especies silvestres
que soporte, en caso que asi sea, la ausencia de infeccion en cerdos domésticos
(Zimmery col., 2009). Por lo tanto, mantener la vigilancia activa e incrementar el nimero
de investigaciones enfocadas a la fauna silvestre es el camino a seguir para disminuir a
futuro el nimero de focos de Trichinella spp. y en consecuencia el nimero de brotes de

trichinellosis.
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6. Red de obtencién y consumo de jabali en la provincia de Rio

Negro

La trichinellosis es una zoonosis parasitaria, cuya prevalencia en Argentina se favorece
debido a los habitos culturales de la poblacién. En la provincia de Rio Negro, la caza de
jabali esté regulada, lo que significa que cumpliendo la normativa se puede obtener
permiso legal para la préactica. El permiso de caza tiene un periodo de vigencia de un
afno. Gran parte de los habitantes de zonas urbanas, periurbanas y rurales utilizan la
caza de jabali como recurso de subsistencia. Para otros habitantes la caza significa una
actividad recreativa/cultural de fin de semana, cuyo resultado se sociabiliza y comparte.
Utilizando un formulario de Google® se realizé una encuesta on line sobre el consumo
de carne de jabali en la provincia de Rio Negro. La encuesta fue dirigida al publico en
general y difundida por redes sociales oficiales de la Universidad Nacional de Rio Negro
y aplicaciones de mensajeria instantanea, para lograr representacion de distintas
localidades de la provincia. La encuesta permanecié abierta durante todo el mes de
agosto de 2019. El contenido de la encuesta y sus resultados se muestran en la Tabla
13.

Tabla 13. Resultados de la encuesta: Consumo de jabali en la provincia de Rio Negro.

¢En qué region de Rio Negro

od vive? Andina Atlantica Estepa Valles
usted vive?

12% 46,2% 4,9% 36,8%

Numero total de respuesta 325

¢En que rango etario usted se | Menorde25  Entre25y40  Entre41y66  Mayor de 66
?
encuentra® 15,7% 44,9% 37,8% 1,5%

Numero total de respuestas 325

¢, Con qué frecuencia consume carne de jabali en otofio/invierno?

Mas de tres veces por semana 1,5%
Dos veces por semana 3,7%
Una vez por semana 4,6%
Una vez por mes 19,4%
De vez en cuando 39,1%
No consumo 31,7%

NuUmero total de respuestas 325
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¢ Por qué elije consumir carne de jabali?

Tengo acceso a carne de jabali casi sin costo 29,9%
Tiene menor precio que la carne de vaca y cerdo 3,4%
Considero que la carne de jabali es mas saludable 7,1%
Considero que a carne de jabali e mas rica 14,6%
Me invitan a comer 34,4%
No soy el responsable de la compra 1,5%
Otro 19%
Numero total de respuestas: 268
¢,De donde obtiene la carne de jabali que consume?
Cazo yo mismo 23,3%
La obtengo de familiares y amigos que cazan 48,1%
La compro a partir de anuncios en revistas locales 0,8%
La compro on-line en sitios informales de compra y venta y redes sociales 2,3%
La compro en el barrio 3,5%
No soy el responsable de la decision 25,2%
Numero total de respuestas: 258
¢ Como consume habitualmente la carne de jabali?
Consumos carne fresca cocinada siempre a la parrilla (asado) 35,2%
Consumo carne fresca cocinada de diversos modos 25,3%
Consumo carne fresca cocinada de diversos modos y chacinados 26,5%
Consumo solo chacinados 13%
NuUmero total de respuestas: 253
¢,Cuén importante es conocer de donde proviene la carne de jabali que consume?
Muy importante 76,9%
Medianamente importante 13,1%
Poco importante 5,9%
No me interesa conocer el origen 4,1%

NUmero total respuestas: 290
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Con respecto a afios atras ¢,su consumo de carne de jabali...?

Se mantiene igual 61,1%
Aumenté 19,3%
Disminuyé 19,6%

NUmero total de respuestas: 275

¢, Sabe usted que la carne de jabali puede contener el parasito responsable de la triquinosis?

Si 87,7%
No 12,3%

Numero de respuestas: 325

Solicita usted el analisis de digestién artificial antes del consumo de la carne o de la

elaboracién de chacinados

Siempre 36,9%
Solo si elaboro chacinados 23,3%
A veces 12,2%
No tengo conocimiento de que existe un andlisis 27,6%

Numero total de respuestas: 279

El 68,3% de las personas que completaron la encuesta respondieron consumir carne de
jabali con distinta frecuencia. El 39,1% eligio la opcién “de vez en cuando” para describir
su frecuencia de consumo de carne de jabali. Este porcentaje podria estar vinculado al
34,4% que indica que consume jabali en ocasiones en las que recibe invitacién. Por otro
lado, un 29,9% respondieron que el acceso a carne de jabali casi sin costo, es el
principal motivo (o0 uno de sus motivos) por el que eligen al jabali entre sus fuentes de
alimento. Este porcentaje, podria vincularse a la sumatoria de las personas que eligieron
las opciones: mas de tres veces por semana, dos veces por semana, una vez por
semana, una vez por mes. Mas del 70% de quienes contestaron la encuesta acceden a
carne de jabali por practica cinegética directa o de familiares y amigos. No obstante, si
bien en menor porcentaje, se evidencia que existe un mercado informal de compra y
venta de carne de jabali y productos derivados en revista locales (publicitadas en
comercios) y grupos de compra y venta de redes sociales. Un 13% de las personas,
respondieron que solo consumen chacinados. Un gran porcentaje contestdé que
considera muy importante conocer la procedencia de la carne que consume. Mientras
que un 23,1% considera medianamente, poco o nada importante conocer su origen. Si

bien se sostiene que el consumo y comercializacion de carne de animales silvestres
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aumenta en contextos de crisis socioecondmicas, mas del 50% de quienes
respondieron, dijeron que su consumo de mantiene igual con respecto a afios anteriores.
El 87,7% de 325 personas, dice conocer que la carne de jabali puede contener el
parasito responsable de la triquinosis. Sin embargo, el 27,7% de quienes consumen
carne y derivados de jabali desconoce la existencia del analisis de DA. Del resto, solo
el 36,9% de 279 personas, dice llevar siempre a analizar la carne de jabali antes de su
consumo o elaboracion de chacinados.

En base a los resultados de esta encuesta y a las observaciones realizadas durante el
desarrollo de esta tesis, se construy6 un esquema de la red de obtencién y consumo de
jabali en el noreste de la provincia de Rio Negro (Figura 23). En el esquema se
demuestra la existencia de una red informal de comercializacién y consumo no seguro
de carne de jabali. La actividad cinegética abastece un mercado no formalizado, pero
normalizado que es trasversal a todos los sectores sociales. Ademas, de los resultados
de la encuesta se traduce que existe falta de conocimiento sobre el analisis indicado
para asegurar la ausencia de infeccion con Trichinella spp.

La ausencia de jabalies positivos podria pensarse como factor que disminuye el estado
de preocupacion, concientizacion y alerta de la comunidad. Lo que deberia conducir a
evaluar y repensar, si en la region existen la cantidad suficiente de laboratorios (teniendo
en cuenta organismos publicos y veterinarias de actividad privada) para responder a un

potencial incremento de la demanda.
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Figura 23. Esquema de la red de obtencién y consumo de jabali en el noreste de la provincia de

Rio

Negro.
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7. Divulgacién y prevencion de la trichinellosis

La prevencion de la trichinellosis se basa en tres enfoques principales: (i) educacién del
consumidor sobre el riesgo de consumo de carne cruda, mal cocida y productos
derivados tanto de animales domésticos (por ejemplo, cerdos, caballos) como silvestres
(por ejemplo, jabalies, peludo, pumas, etc.); (ii) cria de cerdos en confinamiento y bajo
estricto control veterinario y adecuada alimentacion; y (iii) control de todos los animales
susceptibles (tanto domésticos como silvestres) mediante el método estandarizado de
DA (Gottstein y col., 2009). Para promover el cambio de actitud necesario para prevenir
la trichinellosis, es esencial la participacion activa de los nifios. En el marco de Proyectos
de Extension, Voluntariado Universitario y Actividades de Vinculacién, entre agosto de
2016 y junio de 2019, se dictaron talleres a 190 nifios y nifias entre 6 a 12 afios de edad,
de las escuelas primarias rurales n°249 de El Juncal (ubicada a 10 Km de la ciudad de
Viedma), n°3 de San Javier (ubicada a 28 Km de la ciudad de Viedma) y n°5 de Guardia
Mitre (ubicada 100 Km de la ciudad de Viedma) y a 120 estudiantes de la escuela de
educaciéon media CEM n°79 de la localidad de San Javier. Para aprender que es la
trichinellosis, cdmo se transmite y cémo se previene, se desarrollaron contenidos
tedricos y practicos, basados en juegos y actividades (disefio y construccién de un
mural) que requieren la participacién activa de los destinatarios, y se observaron L1 de
Trichinella spp. utilizando una lupa estereoscoOpica bajo la premisa “conocer para
prevenir”. Finalmente, se disefié un banner y un folleto que responden las preguntas:
¢, Qué es la trichinellosis?, ¢Ddonde estas? y ¢Como se previene?. El disefio incluye
especies silvestres consideradas fuentes de alimento para la poblacién urbana y rural
de noreste de la Patagonia argentina (Figura 24) (Winter y col.,, 2019b). Estas
herramientas desarrolladas en el marco de la presente tesis, quedan disponibles para
su uso e implementacion en ambas universidades abarcadas, en la Unidad Regional de
Epidemiologia y Salud Ambiental, dependiente del Ministerio de Salud de la Provincia
de Rio Negro y en la Secretaria de Ambiente y Desarrollo Sustentable de la Provincia
de Rio Negro.

Finalmente, en el marco de prevencion de trichinellosis, se sugiere la implementacion
de una jornada de capacitacién previa a la obtencién de la licencia y permiso de caza
deportiva, la cual esté dirigida a concientizar y promover las medidas de prevencién de
esta y otras zoonosis parasitarias, bacterianas y virales; y que ademas se incluya un
listado actualizado de los laboratorios que realizan diagnostico de Trichinella spp. por el
método de DA. Asi también, se sugiere la renovacion de licencias de caza solo a quienes

acrediten el envio de muestras a laboratorios autorizados de la region.
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Figura 24. Folleto "Trichinellosis" disefiado en el marco de actividades de extensién, voluntariado
y vinculacién con el objetivo de promover la prevencién de la enfermedad; mural en el patio del
CEM n°79, San Javier y actividades practicas para escuelas de educacion inicial.
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8. Conclusiones

Los resultados negativos obtenidos mediante DA en 832 individuos pertenecientes a 32
especies silvestres sugieren que en Patagonia noreste argentina, la presion de infeccion
de Trichinella spp. es muy baja.

De acuerdo a los resultados, no se pudo demostrar que los roedores silvestres participan
del ciclo silvestre de Trichinella spp. en el area estudiada. No obstante, la presencia de
jabalies de vida libre positivos por métodos indirectos, podria indicar que Trichinella spp.
circulan con cargas parasitaria muy bajas en el noreste de la Patagonia argentina. Las
caracteristicas ambientales del &rea de estudio, combinadas con la disponibilidad de
cultivos y subproductos agricolas, podrian explicar la baja interaccién jabali-Trichinella.
Si bien se obtuvieron en su totalidad resultados negativos, por primera vez en América
del Sur, se realizé un estudio de vigilancia activa de Trichinella spp. que incluya el
muestreo de aves y reptiles.

La ausencia de resultados positivos por DA no permitié acceder a la tipificacion de larvas
de Trichinella spp.

Del analisis de contenido estomacal y las entrevistas realizadas a cazadores se
concluye que los jabalies de la Patagonia noreste, tendrian una preferencia hacia el
consumo de materia vegetal.

El jabali, es una especie de valor cinegético, cuya comercializacién y consumo se
sostiene en redes informales que atraviesan todas las clases sociales. Para que un
programa de manejo del jabali como especie exética invasora sea exitoso en todos sus
aspectos, debe tener como eje prioritario las implicancias sanitarias de la especie y debe
considerar su significancia social en la comunidad.

La aparicién repentina de focos que caracteriza a la infeccion con Trichinella spp.,
justifica la necesidad de sostener planes de accion desde una perspectiva de salud
publica, que considere: la vigilancia activa en fauna silvestre, el control de los programas
sanitarios existentes en animales domésticos, la creacion de programas sanitarios de
control en especies cinegéticas y acciones de concientizacion dirigido a productores,

cazadores, consumidores, responsables politicos y publico en general.
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