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RESUMEN

Las especies exoticas invasoras (EEI) constituyen uno de los factores mas
importantes de cambio global de los ecosistemas, contribuyendo a la pérdida de
biodiversidad, la degradacibn ambiental y al deterioro de los servicios
ecosistémicos. Dentro de las EEI un grupo de gran importancia son los
mamiferos exoticos invasores (MEI), los cuales pueden comportarse como
reservorios y propagadores de patdégenos, constituyendo una amenaza creciente
para la salud humanay animal. Entre las principales zoonosis reportadas en MEI
se encuentra la brucelosis, causada por las bacterias del género Brucella. Esta
enfermedad es de relevancia a nivel mundial por las pérdidas productivas que
ocasiona y por su impacto en la salud publica. En esta tesina se recopila y
presenta la informacién referente a brucelosis en MEI en Argentina y en el
mundo. En particular, se hace énfasis en los agentes patégenos reportados en
Argentina que afectan al jabali (Sus scrofa) y al ciervo axis (Axis axis), especies
incluidas en el Plan de Control de Mamiferos Exéticos Invasores (PCMEI) del
Parque Nacional El Palmar, Entre Rios. Este plan, implementado desde el 2006,
tiene como finalidad disminuir las poblaciones de estas EEI en favor de la
conservacion de la biodiversidad. Dicha estrategia promueve el uso racional del
recurso, ya que la carne de los animales cazados es consumida por los
cazadores y en las escuelas rurales receptoras. Actualmente es necesario
reforzar el monitoreo sanitario de los animales abatidos, dado que representan
un riesgo potencial en la transmision de diferentes zoonosis. En este contexto,
se determind la seroprevalencia de brucelosis en 181 animales, 53 Sus scrofa y
128 Axis axis durante el periodo 2016 — 2018. Los resultados obtenidos en todas
las pruebas seroldgicas realizadas fueron negativos para ambas especies, o
cual indica que los animales no estuvieron en contacto con la bacteria.

PALABRAS CLAVE: mamiferos exéticos invasores; PCMEI; brucelosis;
seroprevalencia.
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INTRODUCCION

Las invasiones biologicas constituyen uno de los factores mas importantes de
cambio global de los ecosistemas y estan contribuyendo a la pérdida de
biodiversidad, a la degradacion ambiental y al deterioro de los servicios
ecosistémicos (PySek & Richardson, 2010). Los impactos de las especies
exoticas invasoras (EEI) pueden manifestarse a diferentes escalas y de diversas
maneras. Sus efectos sobre la biodiversidad nativa incluyen la reduccion de la
riqueza y abundancia de especies, inclusive produciendo la extincion de algunas
(Blackburn et al., 2019), la restriccion de la distribucion o la exclusion del habitat,
los cambios genéticos en las poblaciones a través de la hibridacion y las
interrupciones en las redes mutualistas (Matthews & Brand, 2005; PySek et al.,
2012; Simberloff et al., 2013; Alexander et al., 2014). Ademas, estas especies
pueden comportarse como reservorios y propagadores de patégenos,
constituyendo una amenaza creciente para la salud humana y animal (Hulme,
2014; Gortézar et al., 2016b; Miller et al., 2017).

Dentro de las EEI un grupo de gran importancia son los mamiferos exoticos
invasores (MEI), los que constituyen uno de los conjuntos de invasores
biolégicos mas exitosos (Jeschke, 2008). América del Sur ha sido escenario de
aproximadamente el 20% de las introducciones de mamiferos en el mundo. La
mayoria de las especies que se lograron establecer, excluyendo las domésticas,
ocuparon el cono sur de Argentina y Chile (Novillo & Ojeda, 2008). En nuestro
pais, y particularmente en las é&reas protegidas del Sistema de Parques
Nacionales (SPNA), el clado que se encuentra en mayor proporcién (50%) son
los ungulados (Merino et al., 2009). Entre los representantes de este grupo, hay
dos especies gque se destacan: el jabali o cerdo asilvestrado, analizados como
una Unica especie: Sus scrofa, en el desarrollo de esta tesina, y el ciervo axis
(Axis axis). Ambas especies resultan de gran interés por los impactos que
pueden tener sobre la fauna silvestre, los animales domésticos y las personas
(Hutton et al., 2006; Hess et al., 2015).

Uno de los impactos mas importantes de los MEI, es el riesgo para la salud

humana y animal (Capizzi et al.,, 2018). En varios paises se han reportado



numerosas zoonosis en mamiferos silvestres y en particular, en las citadas
especies exoticas (Chang Reissig et al., 2010; Ruiz-Fons, 2017; Brown et al.,
2018). Entre las principales zoonosis reportadas en Argentina, se encuentran la
brucelosis (Birochio et al., 2018), la leptospirosis (Brihuega et al., 2018), la
toxoplasmosis (Winter et al., 2019) y la trichinelosis (Krivokapich et al., 2009),
aunque también se han informado otras enfermedades de relevancia en salud
publica como la hepatitis E (Pisano et al., 2019) y la tuberculosis (Griffa et al.,
2018). Asimismo, se han hallado agentes infecciosos de interés productivo,
como por ejemplo el herpesvirus porcino, agente causal de la enfermedad de
Aujeszky, ocasionando la enfermedad en perros de la Patagonia tras la ingestion
de carne de jabalies infectados (Brizzio et al., 2018). Por ultimo, en determinadas
ocasiones, algunas especies de MEIl pueden representar un riesgo de
transmision de enfermedades a la fauna nativa, como sucede entre el cérvido
exodtico ciervo colorado (Cervus elaphus) y el cérvido nativo huemul
(Hippocamelus bisulcus), segun lo indica un estudio realizado en poblaciones
simpétricas de estas especies en Patagonia (Chang Reissig et al., 2015).

La brucelosis es una de las enfermedades zoonoticas de mayor relevancia en
nuestro pais y en el mundo. Es causada por bacterias del género Brucella spp.,
microorganismos intracelulares facultativos que tienen como huéspedes
susceptibles a los animales domésticos, la fauna silvestre y al hombre (Abate et
al., 2015). Esta zoonosis es la mas extendida en el mundo y se ubica como una
de las siete enfermedades mas desatendidas segun la Organizacion Mundial de
la Salud (OMS) (Hull & Schumaker, 2018). Dada su importancia para la salud
publica y la economia agropecuaria, en nuestro pais existe el Programa de
Control y Erradicacion de la Brucelosis, instrumentado por el Servicio Nacional
de Sanidad y Calidad Agroalimentaria (SENASA). Este plan remarca la
importancia del diagnostico en los animales domésticos pero no incluye la
vigilancia epidemiolodgica en la fauna silvestre, aunque existe un interés creciente
en atender estos temas. La informacion nacional existente referida a estas
especies como portadoras de Brucella spp., aun es escasa. En este contexto,
conocer la prevalencia de jabalies y ciervos axis positivos a este agente

zoonotico, permitira estimar la importancia de estas especies en la epidemiologia



de la brucelosis, generando informacion relevante para su vigilancia

epidemiologica.

Como antes se menciond, las EEI generan impactos ecosistémicos multiples y
son abundantes dentro de las areas protegidas del Sistema de Parques
Nacionales de Argentina (SPNA), por lo que la Administracion de Parques
Nacionales (APN) las reconoce como un serio problema de conservacion (APN,
2007). Una de las EEI mas extendidas dentro del SPNA es el jabali. Esta especie
ha invadido 11 Parques Nacionales (PN) en 8 ecorregiones diferentes (Carpinetti
et al., 2014; APN, 2019 a), mientras que el ciervo axis se ha expandido en 4 de
estas areas de conservacion (APN, 2019 a), con numeros poblacionales que van
en aumento una vez que logran instalarse en el area. Ambas especies abundan
en el Parque Nacional El Palmar (PNEP), en la provincia de Entre Rios, en donde
desde el afio 2006 vienen desarrollandose medidas de manejo tendientes a
controlar sus poblaciones dentro del area protegida, con resultados diferentes
segun la especie (Gurtler et al., 2017, Gurtler et al., 2018). Al igual que la APN,
diferentes organismos encargados del control de MEI en el mundo eligen a la
remocidn por caceria como su principal estrategia de control (Nahlik et al., 2017;
Da Rosa et al., 2018).

Dentro de las estrategias de control de EEI llevadas a cabo en el SPNA, la mas
destacada por duracion y resultado, es el Plan de Control de Mamiferos Exéticos
Invasores (PCMEI) del PNEP. Dicho plan, constituye un ejemplo en
Latinoamérica en su objetivo de disminuir dos poblaciones de especies
invasoras, Sus scrofa y Axis axis, dentro de un area protegida y bajo un modelo
de interaccién entre agentes de conservacion, cazadores e instituciones
educativas (Delaloye et al., 2018). Ademas, este plan promueve el
aprovechamiento de las especies abatidas, ya que su carne es consumida por
los cazadores y donada a comedores comunitarios de la zona. Sin embargo, este
proceso no cuenta con un monitoreo sanitario completo (sélo se realiza el
analisis de trichinelosis) necesario para garantizar su inocuidad. En este sentido,
dado que aproximadamente el 60% de los patbgenos humanos son de origen
animal y un poco mas del 70% de estos se originan en especies silvestres
(Woolhouse & Gowtage-Sequeria, 2005; Jones et al., 2008), las acciones que

implican una exposicién a patégenos zoonéticos, como la faena y el consumo de



animales silvestres, se consideran de riesgo y deben evaluarse desde el punto

de vista sanitario.

Por todo lo expuesto, el estudio de seroprevalencia de brucelosis en estas dos
especies resulta un aporte significativo, tanto por cuestiones preventivas
relacionadas a la manipulacion de los animales durante el despostado como para

el correcto aprovechamiento de los productos y subproductos derivados.

La contribucién al conocimiento existente sobre la presencia de agentes
zoonoticos en los MEI, principalmente bacterias del género Brucella, es uno de

los desafios abordados durante esta tesina.

ANTECEDENTES

Especies exoticas invasoras

Las invasiones bioldgicas y la destruccién del habitat, representan las amenazas
mas significativas, mas extendidas y de mayor impacto, para la biodiversidad, la
conservacion de los ecosistemas y sus servicios ambientales (Aguirre Mufioz et
al., 2009). Junto con las alteraciones atmosféricas y oceénicas impulsadas por
el hombre, las invasiones biéticas son los agentes principales del cambio global
(Mack et al., 2000). Los dafios y perjuicios ecolégicos que producen conllevan
costos econémicos importantes para diversas actividades humanas, incluyendo
ademas situaciones de riesgo para la salud (Mack et al., 2000; Mooney et al.,
2005). Segun el Convenio Internacional sobre la Diversidad Biolégica (CDB), una
especie invasora es una especie introducida que prospera sin ayuda directa del
ser humano y amenaza a habitats naturales o seminaturales fuera de su area
natural de distribucion con consecuentes impactos econdmicos, sociales y
medioambientales (UNEP/CDB/COP, 2002).

Cuando las especies introducidas consiguen formar poblaciones autosostenibles
en una nueva localidad, se consideran establecidas. Luego, si éstas son capaces
de avanzar sobre los ambientes naturales o seminaturales, se convierten en

invasoras. Es importante mencionar que no todas lo logran y que sus impactos
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varian en funcion de la especie y del habitat (Matthews & Brand, 2005). La regla
general para las EEl, la regla de “las decenas”, establece que aproximadamente
el 10% (entre el 5% y el 20%) de las especies tienen éxito en cada una de las
tres transiciones, es decir, desde importados a introducidos, de introducidos a
establecidos y de establecidos a especies con efectos socioeconémicos
negativos (Williamson & Fitter, 1996). Sin embargo, las que si lo hacen, pueden
tener graves impactos con consecuencias muy diversas, especialmente cuando

no estan controladas (Matthews & Brand, 2005).

En algunas ocasiones, una especie nativa también se convierte en invasora. Esto
puede suceder cuando son introducidas a otra region ecoldgica distinta a su area
de distribucién natural, dentro del mismo pais, o incluso en su sitio de origen
cuando se altera la dindmica ecologica del lugar (CANEI, 2010). Ejemplos
nacionales de esta situacion son el zorro gris (Pseudalopex griseus) y el peludo
(Chaetophractus villosus), dos especies nativas de la Patagonia continental que
al ser introducidas en la isla de Tierra del Fuego, se comportan como EEI
(Valenzuela et al., 2014).

Las especies invasoras son oportunistas y facilmente adaptables a nuevos
habitats, lo que les permite aumentar rapidamente sus poblaciones. El éxito de
esta invasion es el resultado de la conjuncién de factores intrinsecos de la
especie (tasa de reproduccion, masa corporal, abundancia, tamafio del area de
distribucion natural) y extrinsecos, o del habitat que invaden (disponibilidad de
nichos vacantes y recursos alimenticios, clima, escape a controles bioldgicos,
entre otros) (Williamson, 1996; Mack et al., 2000). Sin embargo, no es posible
establecer generalizaciones que permitan caracterizar la invasién de una
especie, pues este proceso varia entre regiones y ecosistemas (Lizarralde,
2016).

Podemos encontrar EEI en todos los grupos taxondémicos mas importantes
(virus, hongos, algas, musgos, helechos, plantas superiores, invertebrados,
peces, anfibios, reptiles, aves y mamiferos) (Matthews & Brand, 2005). En el
mundo, hay un porcentaje importante de mamiferos, aves, reptiles y anfibios que
estan en peligro debido a la invasion de sus habitats. En las zonas continentales,

el 12% de los animales estdn amenazados por este motivo y en las islas el



problema es mayor, dado que el porcentaje de animales afectados aumenta a
un 31% (Hernandez et al., 2002).

Durante cientos de afios, las personas han introducido plantas, animales y otros
organismos alrededor del mundo. Sin embargo, la globalizacion ha incrementado
fuertemente el ritmo de este proceso por medio del comercio, los viajes y la
tecnologia moderna, provocando la expansion de las distribuciones de las
especies invasoras (Meyerson & Mooney, 2007; Hulme, 2009; Tabak et al.,
2017). Estas introducciones pueden ser producto de una liberacién intencionada,
como especies para control biolégico, recurso de caza, prestacion de servicios
ecosistémicos, enriquecimiento de la flora y fauna nativa. Sin embargo, en
ocasiones se producen sin intencion, por el escape de especies en cautiverio e
intrusos en un vector de transporte, como patégenos en plantas y animales,
semillas de malezas en envios de granos, insectos en la madera o multiples
especies en el suelo importado (Hulme, 2015). Aunque en nuestro pais la
cuantificacion de los dafios que estas especies producen esta incipientemente
estudiado, existe un plan nacional de erradicacion de especies exoéticas que

demuestra el creciente interés por atender a este severo problema.

Mamiferos exdticos invasores

Los mamiferos fueron los primeros organismos que se introdujeron
intencionalmente en todo el mundo para caza, comercializacién, domesticacion
como ganado o mascotas y control de plagas (Long, 2003; Clout & Russell,
2008). Debido a su capacidad reproductiva y su amplio rango de tolerancia
fisiolégica, son uno de los grupos de invasores biolégicos mas exitosos, con
impactos perjudiciales para los habitats nativos y su biota (Clout & Russell, 2008;
Jeschke, 2008). Para este grupo, la “regla de las decenas” descripto
anteriormente pareciera no cumplirse, ya que el porcentaje de éxito global de los
MEI supera ampliamente el éxito previsto por esta estimacion (el 80% logra

establecerse y un poco mas del 60% se vuelve invasor) (Jeschke, 2008).

En cuanto a sitios invadidos, la mayoria de las introducciones de MEI se

realizaron en Europa y América (Kraus, 2003), mientras que en América del Sur



fueron cerca del 20% de las del mundo (Novillo & Ojeda, 2008). De estas
especies, gran parte (76%, excluyendo las domésticas), ocuparon el cono sur de
Argentina y Chile. Estos MEI, provinieron principalmente de Eurasia y ocuparon
ecorregiones similares a las de sus rangos nativos (Long, 2003). Algunas
especies de nicho amplio experimentaron una expansion en el rango de tipos de
hébitats, como en el caso de jabalies y liebres europeas (Novillo & Ojeda, 2008).
En un comienzo, el establecimiento de especies invasoras en la naturaleza se
produjo principalmente en lugares cercanos a la actividad humana y luego se
extendio hacia las areas de conservacion (Alves da Rosa et al., 2017). En la
actualidad, todas las areas naturales protegidas contienen especies exoticas y
las reconocen como la principal amenaza para sus objetivos de conservacion
(Brancatelli & Zalba, 2018).

En Argentina, se registra un nuamero significativo de EEI, entre las que se
destacan los mamiferos como uno de los grupos invasores mas problematicos,
produciendo, como ya se ha mencionado, importantes pérdidas econémicas e
impactos ecosistémicos (Lizarralde, 2016). Los MEI argentinos representan
aproximadamente el 5% de los mamiferos nativos del pais (Barquez et al., 2006).
Al igual que en otras partes del mundo, el origen de estas invasiones esta
relacionado con el aprovechamiento del recurso animal (alimentos, pieles,
ornamento y recreacion), las especies intrusas (ratones y ratas del viejo mundo
a través de barcos), los escapes accidentales o las liberaciones intencionales en
la naturaleza (Novillo & Ojeda, 2008). Actualmente se encuentran registradas 27
especies, 16 de ellas clasificadas en la categoria de alto riesgo e impacto, las
cuales requieren acciones urgentes. Cinco de éstas: el castor (Castor
canadensis), el ciervo colorado (Cervus elaphus), el conejo (Oryctolagus
cuniculus), el jabali (Sus scrofa) y el vison americano (Neovison vison), son
consideradas especies conflictivas para Argentina y Chile cuyo manejo se
debate y acuerda entre ambos paises (Lizarralde, 2016). Siete especies, el
jabali, el ciervo colorado, el conejo, la cabra (Capra hircus), el gato doméstico
(Felis catus), la rata negra (Rattus rattus) y el ratdbn domeéstico (Mus musculus),
estan consideradas dentro de las 100 especies invasoras mas dafinas del
mundo (Lowe et al.,, 2004). Entre otros ejemplos de MEI que lograron

establecerse en nuestro pais se encuentra la de mayor distribucion nacional y



dentro del sistema de areas protegidas, la liebre europea (Lepus europaeus) y
también el bafalo de agua (Bubalus bubalis) y las ardillas asiaticas (Callosciurus
spp.) (Novillo & Ojeda, 2008; Merino et al., 2009; Lizarralde, 2016).

Entre los invasores mencionados, un grupo ampliamente representado (el 55%)
son los ungulados (Lizarralde, 2016). Esta aparente exitosa capacidad de
invasion puede atribuirse a que este grupo es particularmente escaso, tanto en
Sudamérica (22 especies nhativas) como en Argentina (12 especies nativas). En
consecuencia, los ungulados exéticos pueden usar recursos subexplotados,
mientras que al mismo tiempo encuentran presiones mas bajas de parasitos,
depredadores y enfermedades (Merino et al., 2009). A este exitoso grupo
pertenecen los dos MEI presentes en el PNEP (el jabali y el ciervo axis), los

cuales seran descriptos con un mayor detalle.

Jabali - cerdo asilvestrado (Sus scrofa)

En la literatura cientifica disponible sobre la especie Sus scrofa no existe un
consenso general sobre la inclusiébn o exclusién dentro de la misma de los
individuos de jabali europeo, cerdos domeésticos asilvestrados y la cruza entre
ambos. Esto se debe principalmente a que en muchas oportunidades no es
posible determinar con certeza el origen genético de los animales estudiados.
Siguiendo las recomendaciones de Keiter et al., 2016, para los antecedentes
descriptos en el desarrollo de esta tesina, se consideraron todos los resultados
obtenidos para Sus scrofa, siempre y cuando se refirieran a poblaciones

silvestres.

S. scrofa tiene una de las mayores distribuciones geogréficas entre los
mamiferos (Massei & Genov, 2004) y esta presente en todos los continentes

excepto en la Antartida (Long, 2003) (Figura 1).
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Figura 1 - Distribucién mundial de Sus scrofa (rango nativo e introducido) (extraido de Barrios-
Garcia & Ballari, 2012).

Particularmente en Sudameérica, la distribucién actual del jabali cubre alrededor
del 12 % de su superficie, abarcando cinco paises contiguos en las regiones sur
y este del continente, siendo los mas invadidos Uruguay y Argentina (Figura 2).
Producto de la dispersion biolégica de la especie a través de las fronteras
internacionales, las poblaciones del norte (Brasil y Paraguay) y del oeste (Chile)
se encuentran conectadas, lo que incrementa el desafio de control e impone la
cooperacion internacional para lograr medidas efectivas y evitar la “reinvasion”

desde los paises limitrofes (Figura 2).
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Figura 2 - Invasién bioldgica de jabali y cerdos asilvestrados en Sudamérica (extraido de
Salvador & Fernandez, 2017).
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La velocidad de invasién ha sido diferente para cada pais, pero en todos ellos el
proceso continday el rango de distribucion aumenta afio tras afio. Desde el punto
de vista del ambiente, el jabali invadié nueve biomas y 25 ecosistemas en el
ambito neotropical. EI bioma mas invadido fue el de los pastizales templados,
sabanas y arbustos, representando el 58% del area total con presencia de jabali.
Por otro lado, los cinco ecosistemas mas invadidos, con més del 60% de su area
total dentro de la zona ocupada por el jabali, son la pampa hiumeda (96%), la
sabana inundable del Parana (86%), el espinal (80%), la sabana uruguaya (75%)
y el monte bajo (61%) (Salvador & Fernandez, 2017).

En Argentina, el jabali es una de las EElI mas extendidas dentro del SNPA,
presente hasta el 2009 en un 23,3 % de las areas protegidas con registros de
MEI (Merino et al.,, 2009). En la actualidad, tal como se mencioné en la
introduccién, puede encontrarse en 11 Parques Nacionales (PN), pertenecientes
a 8 ecorregiones diferentes: Bosques Patagdnicos, Chaco Seco, Delta e Islas
del Parana, Espinal, Esteros del Ibera, Monte de Llanuras y Mesetas, Monte de
Sierras y Bolsones, y Pampa (Carpinetti et al., 2014; APN, 2019 a). En nuestro
pais es considerada una especie de alto riesgo e impacto, producto de su amplia
distribucion (Figura 3), la severidad de los efectos producidos sobre la diversidad

bioldgica y las actividades humanas.
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Figura 3 - Distribucion de S. scrofa en Argentina (antecedentes de Novillo & Ojeda, 2008, con
informacion actualizada por La Sala et al., 2018 (datos sin publicar)).

La expansion del area de distribucién de esta especie es en gran parte resultado
de introducciones intencionales, practicas de cria en libertad y el escape de
cerdos domésticos y jabalies del cautiverio (Mayer & Brisbin, 2008). Estos
mismos procesos han resultado en la frecuente “feralizaciéon” o reversién a un

estado salvaje de cerdos previamente domesticados (Keiter et al., 2016). El
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potencial invasor del jabali en el Neotropico es probablemente mas alto que en
otras regiones (Figura 4), lo que tiene profundas implicancias de manejo si
gueremos evitar su invasion en areas con alta biodiversidad, siendo esto

particularmente importante en Amazonia (Sales et al., 2017).

Climate @
suitability e : ' o

Predicted
occurrence

| Absent
I Present

Figura 4 - Mapa mundial de aptitud climatica y prediccion de ocurrencia para Sus scrofa (extraido
de Sales et al., 2017).

El jabali representa una de las principales EEI y es reconocida entre las 100
especies més dafiinas a nivel mundial (Lowe et al., 2004). Entre las posibles
causas de su éxito como invasor se encuentran su gran masa corporal, amplio
rango geografico, adaptacion a diversas ecorregiones, alta tasa de reproduccion
y dieta omnivora (Read & Harvey, 1989; Novillo & Ojeda, 2008). Su presencia
genera multiples impactos negativos en los ambientes invadidos, pudiendo
afectar tanto a las comunidades vegetales (produciendo enraizamiento y

reduccion de cobertura, diversidad y regeneracion) como animales (por
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depredacion, competencia y alteracion del habitat) (Barrios-Garcia & Ballari,
2012), e inclusive el suelo (erosion y alteracion de las propiedades fisico-
quimicas) (Mauri et al., 2019). Al mismo tiempo, esta especie es reservorio de
varios agentes patdégenos, pudiendo infectar a otros animales silvestres
(Gortazar et al., 2007), domésticos y al hombre (Meng et al., 2009; Ruiz-Fons,
2017). Por todo esto, un aumento de su poblacién implica un aumento del riesgo
epizodtico de transmision de patdgenos a otras especies (Malmsten et al., 2018).

Ciervo axis (Axis axis)

Este cérvido exdtico es originario de la region de Asia conocida como el
subcontinente indio (Bangladesh, Butan, India, Nepal y Sri Lanka). Su
distribucién actual, en su rango introducido, abarca algunos paises de Europa
(Croacia y Moldavia), Asia (Armenia y Pakistan), Oceania (Australia y Papua
Nueva Guinea), América del Norte (Estados Unidos y México) y América de sur

(Argentina, Brasil y Uruguay) (Duckworth et al., 2015) (Figura 5).

Rango nativo
@ Rango introducido

7 Probable presencia
de poblaciones libres

Figura 5 - Distribucién mundial (rango nativo e introducido) del ciervo axis (Axis axis) (modificado
de Duckworth et al., 2015).

En Argentina esta distribuido principalmente en las provincias de Entre Rios,
Corrientes, La Pampa, Santa Fe y Buenos Aires (Tellarini et al., 2017), y se lo

puede encontrar en 4 PN (APN, 2019 a) (Figura 6). Tipicamente se encuentra
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asociado a parches de bosques y pastizales, pero es altamente adaptable a una
amplia gama de hébitats y condiciones cambiantes, incluidos los entornos
suburbanos (Duckworth et al., 2015). Para nuestro pais, dada su distribucién e
impactos, ha sido clasificada como una especie de riesgo medio (Lizarralde,
2016), sin embargo, como antes se mencioné su poblacién y distribucién

pareciera encontrarse en franco aumento (Tellarini et al., 2016).

Distrubucidon de Axis axis
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- 400 km
- 200 mi
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Figura 6 - Distribucién actual del Axis axis en Argentina (antecedentes de Novillo & Ojeda, 2008,
con informacién actualizada (comunicacion personal de expertos en la especie).
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Esta especie esta identificada como una amenaza potencial para la diversidad
vegetal y faunistica nativa de los sitios en donde ha sido introducida (areas
continentales e islas). Entre los impactos atribuidos a esta especie se describen
alteraciones de las comunidades vegetales producto de la herbivoria (Sandilyan
et al., 2018), dafios en los arboles, producto del afilado de las astas, y la pérdida
de cobertura vegetal por la formacion de canales de circulacion (Maranta, 2010).
Ademas de ocasionar impactos negativos sobre la flora nativa y los cultivos,
podria competir con especies de herbivoros autéctonos con las cuales presenta
solapamiento de nicho, como sucede en Buenos Aires con las poblaciones de
venado de las pampas (Ozotoceros bezoarticus) y ciervo de los pantanos
(Blastoceros dichotomus) (Tellarini et al., 2016; Tellarini et al., 2017). Al igual que
el jabali, también se lo considera un potencial transmisor de diversos patégenos
para la fauna silvestre (Cirignoli, 2010), los animales domésticos (Hess et al.,
2015) y el hombre (Capizzi et al., 2018).

“Una Salud” y mamiferos exoticos invasores

“Una Salud” es el término utilizado cuando los enfoques para abordar las
enfermedades, en particular las zoonosis, consideran todos los componentes
que podrian conducir a la amenaza de la enfermedad o aumentarla. Estos
incluyen componentes ambientales y ecoldgicos / de fauna silvestre, asi como
factores asociados a los animales domésticos y humanos. Este Gltimo abarca
problemas conductuales y médicos, incluidos conflictos culturales, politicos y
socioeconémicos que pueden dar lugar a la aparicion o a la propagacién de

enfermedades (Cunningham et al., 2017).

Bajo este enfoque de “Una Salud”, el control o erradicacién de las zoonosis en
las poblaciones humanas tiene como requisito previo el control de estas
enfermedades en los animales silvestres y domésticos de produccién (Ko &
Splitter, 2003). Utilizar este concepto integrador para analizar los impactos de los
mamiferos exaticos invasores en cuestiones de salud, resulta clave para lograr
una mejor comprensiéon de la magnitud del problema y las acciones de mitigacién

gue pueden llevarse a cabo.
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Alteraciones ecosistémicas

En determinadas ocasiones, los MEI producen una serie de transformaciones en
los ecosistemas invadidos que pueden implicar un aumento en el riesgo de
transmision de algunas enfermedades. Un ejemplo de esta situacion sucede con
el castor americano (Castor canadensis), el cual mediante la construccion de
diques interrumpe el flujo de agua normal de los rios y arroyos generando
embalses, provocando de esta manera el ensanchamiento del cauce de los rios
y la alteracion de su morfologia y las dinamicas hidricas y ecoldgicas del sistema
(Eljall et al., 2019). Finalmente, todo este proceso conduce al estancamiento de
los cuerpos de agua, los cuales pueden transformarse en una nueva fuente de
infeccion. Cabe destacar que en otros paises se ha reportado al castor, al visén
americano (Neovison vison) y a la rata almizclera (Ondatra zibethicus) como
fuentes de patdégenos (Salmonella, Toxoplasma y Leptospira) contaminantes de
los recursos hidricos (Hulme, 2014). Estas tres especies, tienen una gran
afinidad por los cuerpos de agua y se introdujeron en ambientes similares de la

provincia de Tierra del Fuego (Valenzuela et al., 2014).

Interacciones con los animales domésticos

Los MEI representan un importante problema sanitario para los animales
domésticos, particularmente para el ganado bovino y porcino, tanto por las
enfermedades que provocan pérdidas productivas como por aquellas que
afectan la salud de las personas que toman contacto con esos animales. Dentro
de los MEI, una de las especies con mayor impacto en la sanidad de los animales
domeésticos, es el jabali o cerdo asilvestrado (Sus scrofa), que alberga una gran
variedad de patégenos capaces de afectar otras especies de animales
domésticos e inclusive, a humanos (Jori et al., 2017). Las poblaciones de S.
scrofa estan aumentando en muchas regiones del mundo y esta abundancia
resulta en una mayor circulacion de enfermedades infecciosas en su ambiente

(Massei et al., 2011). Los cambios en las dinamicas poblacionales, inducidos a
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veces por la agricultura o las practicas de manejo de la caza, pueden tener un
impacto en el reservorio de la enfermedad y su propagacion al ganado, o
viceversa. De manera similar, la dispersion o translocacion de poblaciones de
cerdos salvajes por parte de los cazadores puede permitir la propagacion a larga
distancia de patdogenos a nuevas areas, que originalmente estaban libres de

enfermedades (Jori et al., 2017).

Los jabalies y cerdos domésticos son susceptibles a dos enfermedades virales
gue afectan gravemente a la salud y el comercio de los cerdos en todo el mundo:
la peste porcina clasica (PPC) y la peste porcina africana (PPA). A pesar de los
esfuerzos sostenidos para su control y erradicacion, la PPC logra persistir
durante varios afios en las poblaciones de jabalies que viven en grandes areas
boscosas (Artois et al., 2002; Rossi et al., 2015). Actualmente, la PPA esta
afectando a la industria porcina y a las poblaciones de jabalies en Georgia y
Europa del Este. Aunque todavia no hay evidencia de que las poblaciones de
jabali puedan actuar como reservorios permanentes del virus, una poblacion con
alta densidad y con un contacto potencial con cerdos domésticos en libertad,
puede representar un factor importante en la transmision del virus (Konjevic,
2019). La enfermedad de Aujeszky es otro ejemplo de una enfermedad que
afecta a los cerdos domésticos y que también puede mantenerse en poblaciones
de jabali (Muller et al., 2011). Aujeszky es particularmente aguda y mortal en los
carnivoros y representa una amenaza potencial para los perros de caza (Brizzio
et al., 2018) y algunas especies de carnivoros en peligro de extincién (Ruiz-Fons
et al., 2007). La brucelosis porcina causada por diferentes biovares de Brucella
suis tiene el potencial de afectar al jabali, a los cerdos domésticos y a los
humanos (Godfroid et al., 2013). Ademas de los patdgenos ya mencionados, hay
muchos que son compartidos entre jabalies y cerdos domésticos, incluyendo el
circovirus porcino, el parvovirus porcino, los micoplasmas y el virus del sindrome
respiratorio y reproductivo porcino (Meng et al., 2009). Todas las enfermedades
sefaladas, se vuelven enzooticas en muchas poblaciones de cerdos salvajes y
jabalies a nivel mundial, por lo cual representan un serio desafio para la industria

porcina (Jori et al., 2017).

El jabali también representa una amenaza considerable para la sanidad del
ganado bovino. La tuberculosis bovina causada por Mycobacterium bovis,
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ademas de ser una zoonosis, afecta a muchas especies de vertebrados
domésticos y silvestres, incluido el jabali. Aunque en la mayoria de los casos,
estos se comportan como una especie centinela mas que como un verdadero
reservorio de la enfermedad (Nugent et al., 2015; Payne et al., 2016), en algunas
circunstancias relacionadas con la alta densidad poblacional, la agregacion
espacial y los recursos compartidos con el ganado infectado y otras especies
silvestres, pueden actuar como huéspedes de mantenimiento, como sucede en
el centro y sur de Espafia (Carrasco-Garcia et al., 2016). En el jabali y los cerdos
domésticos también se ha reportado la fiebre aftosa. Potencialmente, la carne
de ambas especies puede convertirse en una causa de introduccion de la
enfermedad fuera de las areas enzooticas (Weaver et al., 2013). Sin embargo,
parece poco probable que las poblaciones de cerdos salvajes puedan propagar

y/o mantener el virus en ambientes naturales (Alexandrov et al., 2013).

En conclusién, resulta evidente la importancia de realizar estudios continuos de
vigilancia sanitaria de las poblaciones de cerdos asilvestrados y jabalies para
conocer las probabilidades de ingreso de un agente patégeno a las explotaciones
pecuarias. Una mejora y sistematizacion de la vigilancia, a través de la
interaccidon transdisciplinaria y la vinculacion interinstitucional, permitira una
mayor comprension de los fendmenos naturales y no naturales que inciden sobre
la ecologia y el potencial epidémico de estas enfermedades (Carpinetti et al.,
2017).

Riesgo en Salud Publica

Aungue las introducciones de especies exdticas deben analizarse en el contexto
de los muchos hospedadores nativos, parasitos y vectores, que ya son
responsables de las enfermedades zoondticas, hay varias razones por las que
estas adiciones al grupo de especies nativas son importantes. Primero, en
comparacion con las especies nativas, las especies exoticas pueden ser
huéspedes o vectores mas efectivos en la transmision de enfermedades
existentes. En segundo lugar, potencialmente abren la puerta al establecimiento

de nuevas enfermedades emergentes con las que han coevolucionado en sus
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ambientes de origen. En tercer lugar, las especies exoéticas prosperan en
entornos antropogénicos, lo que aumenta el riesgo de transmision a los seres
humanos. En cuarto lugar, exhiben tasas de dispersion mas altas. Finalmente, la
integracion de un Unico hospedador, parasito o vector, en una red zoondtica
establecida, puede tener resultados draméticos para la transmisién de la
enfermedad (Hulme, 2014).

Los MEI pueden actuar como vectores u hospedadores de parasitos tanto
exoticos como nativos, los que a su vez también pueden comportarse como
vectores de microorganismos patdégenos, autoctonos o foraneos (Prenter et al.,
2004; Dunn, 2009). Los patdgenos y parasitos introducidos pueden evolucionar
para infectar vectores locales, los vectores exoticos a su vez pueden adaptarse
para explotar hospedadores nativos y los hospedadores introducidos pueden
establecer vinculos epidemioldgicos criticos con hospedadores nativos
primarios, intermedios y / o amplificadores (Hulme, 2014). De esta manera, los
MEI pueden introducir nuevos patdégenos, alterar la epidemiologia de los
patébgenos locales, convertirse en reservorios y aumentar el riesgo de

enfermedad para el hombre y otras especies (Prenter et al., 2004; Dunn, 2009).

A nivel mundial, los carnivoros son el grupo taxonémico con el mayor nimero de
especies exoticas con impacto en la salud humana (20), seguidos por los
ungulados (19) y los roedores (14) (Capizzi et al., 2018). Entre los ungulados
invasores nuevamente se destaca el jabali como una especie de alto riesgo, ya
gue en ellos se han detectado gran parte de los principales patégenos zoonéticos
del mundo (Brucella, Mycobacterium, Salmonella, Yersinia, Toxoplasma,
Trichinella y hepatitis E) (Fredriksson-Ahomaa, 2019). La transmision puede
ocurrir directamente a través del contacto con los jabalies infectados o con sus
carcasas y despojos, o mediante el manejo y consumo de la carne contaminada
(Ruiz-Fons, 2017). Ademas de estas zoonosis ampliamente distribuidas, se han
realizado estudios epidemiolégicos que evidencian el contacto existente entre el
jabali y un gran grupo de patégenos humanos considerados como emergentes
o reemergentes. Entre ellos se encuentran patégenos virales causantes de la
influenza A (Delogu et al., 2018), la rabia (Nair & Jayson, 2016), la enfermedad
del Oeste del Nilo (Escribano-Romero et al., 2015) y la Fiebre hemorragica

Crimea-Congo (Sozdutmaz et al., 2018). El contacto de este ultimo agente con
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el jabali, se produce en el noreste de Espafia producto de la superpoblacién de
la especie. Esta elevada densidad poblacional ha permitido el establecimiento
permanente de poblaciones de la garrapata exdética del género Hyalomma
(principal vector del virus causante de la Fiebre hemorragica Crimea-Congo), al
comportarse los jabalies como nuevos hospedadores susceptibles (Moraga-
Fernandez et al., 2019; Spengler et al., 2019).

Todos estos antecedes, enfatizan la importancia de aumentar la conciencia que
existe sobre los riesgos para la salud asociados a las introducciones de animales
silvestres. Se necesitan mayores esfuerzos de investigacién sobre los origenes
de patdgenos relevantes, para mejorar la comprension relacionada con las
amenazas Yy las brechas de conocimiento existentes. También es importante
ampliar el conocimiento referido a las vias de introduccion de mamiferos, asi
como de las medidas para prevenir la introduccion de las especies con mayor
impacto en la salud humana (Capizzi et al., 2018). En este sentido los esfuerzos
de las presentes investigaciones en el PNEP sumados a la incipiente vigilancia
epidemiologica por parte de SENASA, constituyen puntos de partida que
atienden esta necesidad.

Brucelosis: generalidades y rol de la fauna silvestre

Generalidades

La brucelosis es una de las zoonosis mas difundidas en el mundo y segun la
Organizacion Mundial de la Salud, una de las siete enfermedades mas
desatendidas, (Hull & Schumaker, 2018). Es una enfermedad infectocontagiosa
cronica que afecta a especies animales domeésticas, de vida silvestre y al
hombre, cuyos agentes etioldgicos son las bacterias del género Brucella (Alton
et al., 1988; FAO/OIE/WHO, 1997). Provoca pérdidas econ0micas importantes
en la produccion pecuaria, relacionadas a las fallas reproductivas que ocasiona.
Las manifestaciones mas frecuentes son el aborto, el nacimiento de animales
débiles y la infertilidad en las hembras, mientras que en el macho es frecuente

la vesiculitis, orquitis y/o epididimitis. En el hombre, la brucelosis es una
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enfermedad ocupacional, de personas en contacto con fluidos o material de
aborto de los animales infectados. La poblacion general puede adquirirla por el
consumo de los productos lacteos o carnicos derivados de los animales
infectados (CFSPH & IICAB, 2009). La enfermedad se caracteriza por episodios
recurrentes de fiebre, debilidad, sudoracién y dolores vagos en la etapa aguda
de la enfermedad en tanto que en la etapa crénica se pueden presentar mialgias,
fatiga, artralgias y depresion (Castro et al, 2005).

Las brucelas son microorganismos intracelulares facultativos que desarrollan
muy lentamente en medios de cultivo enriquecidos. Si bien carecen de los
factores de virulencia tipicos que poseen otras bacterias, tienen la capacidad de
sobrevivir principalmente en los macrofagos, donde establecen su nicho
replicativo. Por este motivo y gracias a los mecanismos de evasion de la
respuesta inmunitaria establecen infecciones crénicas clinicas o subclinicas en

los huéspedes susceptibles (Moreno & Gorvel, 2004; Starr et al., 2008).

La principal fuente de transmision de Brucella spp. esta representada por los
animales que excretan el microorganismo. Estas bacterias son liberadas al
medio ambiente a través de las descargas vaginales, material de aborto (feto,
fluidos y membranas) aunque también puede eliminarse 45 dias antes o después
del parto con el nacimiento de neonatos débiles que mueren a las pocas horas
de vida, en general a consecuencia de una bronconeumonia. La mayoria de los
animales se infectan principalmente por la via oronasal o por contacto
conjuntival, aunque también pueden adquirir la infeccion in utero o bien a través
del consumo de leche o calostro de hembras enfermas. En el caso de los machos
(ovinos, caninos y porcinos), la eliminacion de la bacteria se produce
principalmente a través del semen, por lo tanto la transmisién venérea adquiere

particular importancia (Alton et al, 1988).

Desde el punto de vista epidemiolégico, la brucelosis se presenta como una
zoonosis de extraordinaria complejidad debido a la gran variedad de especies
del género implicadas y a las caracteristicas epidemiolégicas que presentan
cada una de ellas. Aunque cada especie tiene un hospedador preferencial, la
mayoria de las especies son capaces de infectar a mas de un hospedador

alternativo. Las especies patégenas mas importantes, denominadas clasicas,
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son: B. melitensis, responsable de la brucelosis en pequefios rumiantes, B.
abortus y B. suis, agentes etiolégicos de la brucelosis bovina y porcina,
respectivamente, B. canis, agente etiologico de la brucelosis canina y B. ovis,
responsable de la epididimitis contagiosa de los carneros (Blasco & Barberan,
1990), aunque también ha sido aislada del semen de ciervos rojos (Cervus
elaphus) (Kittelberger & Reichel, 1998). En general, se trata de bacterias
patégenas para el hombre, excepto B. ovis.

En los ultimos afos, han sido identificadas nuevas especies: B. pinnipedialis, B.
ceti (Foster et al., 2007), B. microti y B. inopinata aisladas de pinnipedos,
cetaceos, topillos campesinos y de un implante mamario en humanos,
respectivamente (Scholz et al., 2008; Scholz et al., 2010). Estas ultimas especies
tienen caracteristicas particulares, muy distintas de las especies clasicas que se
relacionan con el tiempo de aparicibn de las colonias post-cultivo y con
caracteristicas bioquimicas diferentes. Asimismo, recientemente se han
reportado nuevos aislamientos de Brucella en mandriles (B. papionis), en
anfibios (Schlabritz-Loutsevitch et al., 2009) y zorros rojos (B. vulpis sp. nov)

(Scholz et al., 2016) cuya patogenicidad para el humano aun se desconoce.

Entre las especies clasicas, se han identificado nueve biovares de Brucella
abortus (actualmente existen, 1-6 y 9), tres de B. melitensis (1, 2 y 3) y cinco de
B. suis (1 al 5). En Argentina, sélo se habian reportado B. abortus biovar 1, 2 y
4 (Lucero et al., 2008), pero recientemente se aisld, en la provincia de Corrientes,
B. abortus biovar 5 en bufalos de agua (Bubalus bubalis) (Martinez et al., 2014).
Tanto para B. suis como para B. melitensis, sélo se ha descripto la presencia del
biovar 1 (Lucero et al., 2008). La identificacién de nuevas biovariedades de
Brucella spp. en nuestro pais, asi como reportes de aislamientos de nuevas
especies de brucelas con caracteristicas atipicas en distintas especies animales
domésticas o silvestres, tiene una gran importancia desde el punto de vista

epidemioldgico y de la Salud Publica.

Las especies del género se clasifican en lisas o rugosas segun el aspecto que
presenten las colonias en medio sélido, determinado por el tipo de
lipopolisacéarido (LPS) que expresan en la membrana externa: lipopolisacarido

liso (“Smooth  Lipopolysaccharide”, LPS-S) o rugoso (“Rough
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Lipopolysaccharide”, LPS-R), respectivamente. En las brucelas lisas la cadena
O del LPS-S (PSO) es el antigeno mas expuesto e inmunodominante, mientras
gue en las especies rugosas este segmento antigénico esta ausente. Las Unicas
especies naturalmente rugosas son B. canis y B. ovis. Esta caracteristica de
superficie determina que se empleen pruebas serolégicas diferentes para el

diagnostico de especies lisas o rugosas (Alton et al, 1988).

En Argentina, el control de la brucelosis bovina se apoya en la vacunacion
obligatoria de la terneras entre 3-8 meses con la cepa 19 de B. abortus y en la
eliminacion de los animales seropositivos a la pruebas oficialmente establecidas
por el SENASA. Por otro lado desde 2006 se realizan campafias de vacunacion
de caprinos con la cepa Rev. 1 de B. melitensis en provincias endémicas es
decir, en aquellas donde la enfermedad causada por B. melitensis esta presente
en animales y en humanos, asociados de manera continua en el tiempo

(Mendoza, San Juan y Catamarca).

No hay vacunas disponibles para el control de la brucelosis ocasionada por las
otras especies del género. El serodiagndstico de brucelosis permite determinar
si un animal tuvo contacto previo con Brucella spp.. Las pruebas serologicas
pueden aplicarse a poblaciones de animales y la interpretacion debe realizarse

en funcién del contexto epidemioldgico.

Algunas de las pruebas que detectan anticuerpos contra las especies lisas
(Nicola et al, 2009):

- Técnica de aglutinacion con Antigeno (Ag) tamponado (BPA),

- Rosa de Bengala (RB),

- Prueba lenta en tubo con Ag de Wright y 2 mercaptoetanol (SAT- 2 ME),
- Polarizacion de la Fluorescencia (FPA)

Mientras que otras detectan anticuerpos contra especies rugosas como:

- Microaglutinacién en placa con Ag de B. canis (M-) con y sin 2 ME
(RSAT/RSAT-2ME)

- Inmunodifusién en Gel de Agar con el Ag extracto salino de B. ovis (IDGA).
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El diagndstico confirmatorio en la necropsia se basa en el aislamiento de Brucella
spp. a partir del cultivo bacteriolégico sangre entera y/o de linfonédulos
cervicales, tonsilas y/o bazo/higado o bien a partir de 6rganos del tracto
reproductor, de acuerdo a la especie animal en estudio. Alternativamente, se han
desarrollado diferentes técnicas de reaccion en cadena de la polimerasa (PCR,
por sus siglas en inglés) que detectan secuencias de ADN que permiten la
identificacion de especies y biovariedades de Brucella spp. y que han
demostrado una sensibilidad mayor que la bacteriologia (Halling et al, 1993; Yu
& Nielsen, 2010).

Rol de la fauna silvestre

Conocer el rol que cumplen los reservorios animales resulta clave para controlar
la mayoria de las enfermedades zoonoticas, entre ellas, la brucelosis (Antunes
et al., 2010). En términos generales, la fauna silvestre se reporta como un
reservorio importante y altamente moévil de Brucella spp. (Abate et al., 2015). B.
abortus y B. suis han sido aisladas de una gran variedad de mamiferos silvestres,
como el bisonte americano (Bison bison), el ciervo colorado (Cervus elaphus), el
jabali y/o cerdo asilvestrado (Sus scrofa), la liebre europea (Lepus europaeus),
el zorro rojo (Vulpes vulpes), el bufalo africano (Syncerus caffer), el eland
(Taurotragus oryx), el antilope acuatico (Kobus elipsiprymnus), el reno (Rangifer
tarandus tarandus) y el caribt (Rangifer tarandus). B. melitensis se aislé de la
gamuza (Rupicapra rupicapra) (Garin-Bastuji et al., 1990) y del ibice (Capra ibex)
(Ferroglio et al., 2007). En mamiferos marinos se han aislado dos especies de
Brucella: B. ceti en cetdceos como la marsopa comun (Phocoena phocoena), el
delfin comun (Delphinus delphis), el delfin nariz de botella (Tursiops truncatus),
el delfin del Atlantico (Lagenorhynchus acutus), el delfin listado (Stenella
coeruleoalba) y la ballena minke (Balaenoptera acutorostrata). B. pinnipedialis
en pinnipedos como la foca moteada (Phoca vitulina), la foca de casco
(Cystophora cristata), la foca gris (Halichoerus grypus), la foca anillada (Pusa
hispida), foca de Groenlandia (Pagophilus groenlandicus) y un mustélido
acuatico como la nutria europea (Lutra lutra) (Foster et al., 2007). De estas

especies de fauna silvestre con aislamientos de Brucella spp., algunas son
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consumidas por el hombre y por otras especies de la fauna silvestre, o bien por
los animales domésticos con los cuales en muchos casos cohabitan,

representando un riesgo sanitario potencialmente importante.

En efecto, la mayoria de las especies animales mencionadas transmiten la
brucelosis y se han realizado distintos estudios a nivel molecular para determinar
cuales son las especies y biovares de Brucella spp. actuantes (Martinez Duran,
2014). En este sentido, recientemente se han descripto nuevos escenarios de
transmision de brucelosis en la interfaz de fauna silvestre/ganado/humanos. En
Francia, se produjeron infecciones de B. melitensis biovar 3 a partir de un animal
silvestre como el ibice, que previamente no habia sido considerado un un
reservorio verdadero, hacia el ganado y desde el ganado al humano, a través del
consumo de queso sin pasteurizar (Mick et al., 2014). Por el contrario, en Polonia
(Szulowski et al., 2013) y Bélgica (Fretin et al., 2013), un reconocido reservorio
de vida silvestre como B. suis biovar 2, se extendio de jabalies, al ganado. Este
biovar también tiene un reservorio importante en la liebre europea de la cual se
ha aislado frecuentemente en Alemania, Francia y Polonia, entre otros paises
(Le Fleche et al., 2006). Sin embargo, B. suis biovar 2 no tiene impacto en los
animales de produccion a diferencia de B. melitensis que ocasiona abortos en el
ganado bovino (Godfroid et al., 2011).

En lo que respecta a la Salud Publica, todos los biovares de B. melitensis y B.
suis biovar 1, 3 y 4 son zoonoticos (Godfroid et al., 2011), mientras que B. suis
biovar 2 se considera de baja patogenicidad para el hombre (Leuenberger et al.,
2007). Los biovares 1 y 3 de B. suis también han sido descriptos en jabalies
europeos, mas precisamente en lItalia (Gennero et al., 2004). Otra especie de
Brucella relacionada a la fauna silvestre es B. microti, inicialmente reportada en
el topillo campesino (Microtus arvalis) (Scholz et al., 2008) y luego aislada de
otras especies animales, como zorros rojos (Scholz et al., 2009) y jabalies, los
cuales no presentaron signos clinicos (Rénai et al., 2015). Recientemente, se ha
demostrado que hay nuevas especies de Brucella distribuidas en ranas de todo
el mundo y en ranas cautivas en colecciones de Europa (Scholz et al., 2016).
Esto siguio a dos informes de aislamientos de Brucella en Alemania, primero de
una rana toro africana (Pyxicephalus adspersus) en un centro de cuarentena y

luego de una rana arbodrea de ojos grandes (Leptopelis vermiculatus) de una
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tienda de mascotas (Eisenberg et al., 2012). Aunque es probable que estas
Brucella spp. hayan infectado a sus huéspedes antes de que fueran importados,
estos casos enfatizan la importancia del control sanitario cuando se traslada
fauna silvestre, tanto exodtica como nativa, para evitar la importacion de
patégenos de riesgo para las poblaciones animales y humanas. En 2016, se aislé
una nueva especie de Brucella a partir de linfonédulos mandibulares de zorros
rojos en Austria, B. vulpis sp. nov. (Scholz et al., 2016), siendo la segunda nueva
especie de Brucella recientemente aislada de zorros rojos.

Estos antecedentes mencionados describen la situacion general de la brucelosis
en la fauna silvestre del continente europeo. La situaciéon en América no difiere
mucho de lo que sucede en Europa, contando con multiples especies silvestres
gue se comportan como reservorios de Brucella spp. en la naturaleza. En los
Estados Unidos (EE UU), méas precisamente en el gran ecosistema de
Yellowstone, existen recurrentes brotes de B. abortus en el ganado a partir de
dos especies silvestres, el ciervo colorado o elk y el bisonte americano (Kamath
et al., 2016). El cerdo asilvestrado es otra especie importante en la transmision
de brucelosis en los EE UU, principalmente de B. suis biovar 1y 3 (Pedersen et
al., 2014). De la misma forma, en otros paises americanos como Argentina
(Birochio et al., 2018), Brasil (Zimmermann et al., 2018), Chile (Parra Lizana,
2013) y México (Pérez Rivera et al., 2017), los cerdos asilvestrados estan
involucrados en la transmisién de Brucella spp. En Brasil se han reportado
serologia positiva a Brucella sp. en numerosas especies de mamiferos nativos
como el pecari de collar (Pecari tajacu) (Mayor et al., 2006), el venado de las
Pampas (Ozotoceros bezoarticus) (Elisei et al., 2010), el aguara guazu
(Chrysocyon brachyurus), el paca comun (Cuniculus paca), el zorro Hoary
(Lycalopex vetulus), la comadreja overa (Didelphis albidentris), el oso melero
(Tamandua tetradactyla) (Antunes et al., 2010), el coati (Nasua nasua), el aguara
pope (Procyon cancrivorus), el tigrillo (Leopardus tigrinus), el hurén mayor (Eira
barbara) y el hurén grande (Galictis vittata) (Oliveira-Filho et al., 2012). También
en este pais se informd de Brucella spp. en cinco especies de cetaceos
cosmopolitas, el delfin nariz de botella (tursiops truncatus), el delfin de cabeza
de meldén (Peponocephala electra), la orca pigmea (Feresa attenuata), el

calderdn tropical (Globicephala macrorhynchus) y el delfin climene (Stenella
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clymene) (Sanchez-Sarmiento et al., 2018). En Venezuela se ha reportado B.
suis biovar 1 en el pecari de collar y B. abortus (biovar 3, 4,5y 7) y B. suis (biovar
2 y 3) en el carpincho (Hydrochoerus hydrochaeris), destacando el rol de este
altimo como probable fuente de infeccion para el ganado doméstico con el cual
convive (Lord & Flores, 1983). Por ultimo, en Argentina se ha aislado Brucella
spp. de algunas especies de la fauna silvestre nativa, como el zorro gris
(Lycalopex gymnocercus), la comadreja comun (Didelphis marsupialis) y el hurén
menor (Galictis cuja) (Lucero et al., 2008), B. suis biovar 1 en peludo
(Chaetophractus villosus) (Kin et al., 2014) y también se ha reportado Brucella
sp. en la ballena austral, aunque a través de PCR (McAloose et al., 2016). Elrol
particular que cumplen los mamiferos exéticos invasores presentes en nuestro
pais en la transmision de la brucelosis, sera analizado como mayor profundidad

como uno de los objetivos de esta tesina.

De acuerdo a lo expuesto, las especies silvestres constituyen un reservorio y por
lo tanto una fuente potencial de infeccidon para las especies domésticas y las
personas (Martinez Duran, 2014). Resulta probable que se produzcan mas
eventos de transmision de Brucella spp. desde la fauna silvestre al ganado y
posiblemente de la fauna silvestre a los seres humanos, en particular desde los
reservorios silvestres adn no identificados. En esta misma linea, nuevas
especies de Brucella podran describirse a futuro y es por esto que, los hallazgos
de investigacion que en la actualidad resultan mas importantes son los
aislamientos de Brucella spp. del ambiente y de las especies poiquilotérmicas
(ranas), que representan un cambio de paradigma en la comprension de la
biologia de la infeccién por Brucella. Dado que el rango de hospederos de
Brucella spp. ha aumentado, también debiera investigarse la presencia de
Brucella en la red alimentaria marina, que incluye peces (Yon et al., 2019), los
cuales han sido considerados por algunos autores como fuentes potenciales de
infeccion por B. pinnipedialis para focas (Lambourn et al. 2013; Nymo et al.
2013).

Como ya se ha mencionado a lo largo de esta tesina, un gran nimero de agentes
ha sido reportado en la fauna silvestre y en ello radica el potencial riesgo que
representan para la salud humana, sobre todo si existe contacto directo. Sin

embargo, es importante destacar que la presencia de muchos de estos
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patégenos en las especies silvestres es parte de un equilibrio natural, donde
suele no expresarse la enfermedad, cuya apariciébn estd4 condicionada por la
interaccion de una serie de factores climaticos, geograficos y ecoldgicos
especificos. Esto quiere decir que estas enfermedades poseen “nidalidad”,
manteniendo un foco dindmico y permanente de circulacion habitual de
patégenos al interior de una comunidad y area geografica determinada (Cabello
& Cabello, 2008). Cuando un determinado factor tiene la capacidad de alterar la
ecologia de un ecosistema que contiene el o los reservorios silvestres de una
enfermedad, puede alterarse la nidalidad y consecuentemente modificar su
epidemiologia (Tabor, 2002). Las principales causas identificadas como
disruptores de la ecologia de un paisaje o region y facilitadoras de enfermedades
infecciosas emergentes en especies silvestres pueden agruparse en:
alteraciones fisicas o quimicas al habitat, sobreexplotacion, interacciones con
especies exoéticas depredadoras o competidoras, interacciones con nuevos
huéspedes vectores y migraciones a nuevos habitat o regiones. Estas cinco
causas pueden ademas ser potenciadas por el cambio climatico (Medina-Vogel,
2010).

Administracién de Parques Nacionales y Parque Nacional El Palmar

La APN ha reconocido a las EEI como un serio problema de conservacion (APN,
2007). Actualmente, se registran 1.688 especies exoéticas en el SPNA,
representadas por un 83% de plantas y un 17% de animales (9,5% de
mamiferos, 5,5% de aves y 1,5% de peces) (Gantchoff et al., 2018). Se destacan
los mamiferos, representados por 16 especies invasoras en 26 de las 33 areas
protegidas del SPNA (78,7%) (Lizarralde, 2016). El jabali es una de las EEI mas
extendidas ya que se encuentra presente en 11 parques de 4 regiones diferentes
de la APN: 1 de la region NOA (PN lberd), 2 de Centro (PN Sierra de las
Quijadas, PN Quebrada del Condorito), 3 de Centro Este (PN El Palmar, PN Islas
de Santa Fe, PN Campos del Tuyl) y 5 de Patagonia Norte (PN Lihué Calel, PN
Lanin, PN Nahuel Huapi, PN Lago Puelo, PN Los Alerces) (Carpinetti et al., 2014;
APN, 2018). En tanto, el ciervo axis puede encontrarse en 4 areas protegidas,
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pertenecientes a 2 regiones: 1 de la region NOA (PN Ibera) y 3 de Centro Este
(PN EI Palmar, PN Pre Delta, PN Campos del Tuya) (APN, 2019 a).

Tal como se dijo, las dos EEI analizadas en este trabajo (jabali y ciervo axis)
coinciden en tres parques nacionales, uno de ellos el PNEP, un area protegida
de aproximadamente 8.250 has en el centro-este de la provincia Entre Rios
(Figura 7 y 8). Pertenece a la ecoregion del espinal (distrito fitogeografico del
Nandubay), que forma parte del dominio fitogregréafico chaquefio y fue creado en
el afio 1966 con el objeto de conservar la palmera Butia yatay. Teniendo en
cuenta que el incremento del nimero de individuos de Sus scrofa y Axis axis
tiene un impacto negativo a nivel ecosistema, y que dentro de las areas del SPNA
las EElI son combatidas mediante programas de control orientados a la
conservacion de las especies nativas, la APN en 2005 aprobd el Plan de Control
de Mamiferos Exéticos Invasores (PCMEI) para habilitar la caza para el control

de ambas especies exoticas en este parque (resolucion 154/05).

PN E| Palmar
Entre Rios ™

Figura 7 - Ubicacion geogréfica del Parque Nacional El Palmar, Entre Rios, Argentina.
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Figura 8 - Mapa del Parque Nacional El Palmar (SIB, 2019).

Plan de Control de Mamiferos Exoéticos Invasores (PCMEI)

Desde el afio 2006 se implementa el PCMEI, el que continla de forma
ininterrumpida hasta la actualidad. Este plan constituye una medida tendiente a
disminuir las poblaciones de jabali y ciervo axis dentro del PNEP, promoviendo
el aprovechamiento de la carne de los animales abatidos, la cual es consumida
por los cazadores y donada a comedores comunitarios de la zona. El control es
realizado por un grupo de cazadores locales externos, independientes y
pertenecientes al Club de Caza Mayor, Menor y Tiro “Conservacion Tierra de
Palmares”, en un esfuerzo colaborativo con personal del parque. Un analisis
reciente demostrd que este plan altamente estructurado y con participacion de
diferentes actores ha sido efectivo en el control del jabali, reduciendo su
abundante poblacion a una de menor densidad (Gdurtler et al., 2017). Sin
embargo, el plan no ha logrado los mismos efectos en la poblacién de ciervo
axis, la cual aument6 desde que se iniciaron las actividades de control (Gurtler
et al., 2018).

Aungue este plan es un ejemplo en Latinoamérica en su objetivo de disminuir
dos poblaciones de especies invasoras dentro de un area protegida y bajo un
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modelo de interaccion entre agentes de conservacion, cazadores e instituciones
educativas, presenta aun ciertos aspectos que se pueden mejorar. Un ejemplo
de esto es el deficitario monitoreo sanitario de los animales abatidos (el parque
s6lo realiza analisis de triquinosis a los jabalies), lo cual implica un riesgo
biolégico tanto para los consumidores de la carne (personas beneficiadas con el
plan) o visceras (animales carrofieros). Del mismo modo, existe un riesgo
inmediato para los cazadores y personas que toman contacto con los fluidos del
animal en el momento del traslado o desposte, teniendo en cuenta, ademas la
elevada sobrevida de algunos patdgenos, entre ellos las bacterias del género
Brucella spp., en determinadas condiciones ambientales, lo que incrementa el
riesgo de infeccidn. Un tercer aspecto a mejorar desde el punto de vista de la
conservacion es el uso de balas de plomo para abatir a las piezas de caza. Dada
la toxicidad de este metal pesado, la APN se ha sumado a la regulacién para
sustituir este tipo de balas por sus alternativas no toxicas (APN, 2019 b). Por lo
expuesto en relaciéon a las zoonosis, los estudios de seroprevalencia de la
brucelosis en estas dos especies silvestres pueden resultar un aporte
significativo, tanto por cuestiones preventivas (medidas de precaucion en la
manipulacion de los animales) como para el correcto aprovechamiento de los

productos y subproductos derivados de estos animales.

OBJETIVOS

Para el desarrollo de esta tesina se plantearon dos objetivos:

Objetivo |

A) Recopilar y presentar la informacion disponible sobre antecedentes de
brucelosis en MEI de Argentina, para nuestro pais y el mundo.

B) Profundizar y presentar la informacién disponible referida a los agentes

patdgenos reportados para Sus scrofa y Axis axis en Argentina.
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Objetivo Il

Determinar la seroprevalencia de brucelosis en las especies incluidas en el
PCMEI del PNEP: jabali y ciervo axis, para contribuir al conocimiento local sobre

esta zoonosis.

MATERIALES Y METODOS

Objetivo |

Para la recopilar la informacion se utilizaron los motores de busqueda Google
Scholar y PubMed, analizando la informacion disponible hasta el 31 de mayo del
2019 referente a: (A) brucelosis en MEI, incluyendo sélo las especies que
cuentan con poblaciones libres en Argentina y excluyendo los animales
domésticos; y (B) agentes patdgenos reportados en jabali (Sus scrofa) y ciervo
axis (Axis axis) para nuestro pais. Se realizaron diferentes combinaciones de
palabras clave, sin restriccion en el afio de publicacion. Se llevaron a cabo dos

bldsquedas generales con los siguientes términos:

A) “Brucella” o “brucelosis” (en inglés y espafiol) y el nombre cientifico y comun
(en inglés y espafiol) de cada uno de los MEI de Argentina (Antilope cervicapra,
Axis axis, Bubalus bubalis, Callosciurus sp., Capra ibex, Cervus elaphus, Dama
dama, Lepus europaeus, Mus musculus, Neovison vison, Ondatra zibethicus,

Rattus norvegicus, Rattus rattus, Sus scrofa).

B) “Agentes”, “microorganismos”, “parasitos”, “bacterias”, “virus”, “zoonosis”,
“enfermedades” (todos los términos en inglés y espafiol), “Argentina” y el nombre

cientifico y comun (en inglés y espariol) del jabali y el ciervo axis.

De los resultados obtenidos para ambas busquedas (A y B) solo se incluyeron
en el andlisis los trabajos que presentaron resultados positivos a alguna de las
pruebas diagnosticas para brucelosis (serologia, PCR, histopatologia o
bacteriologia).
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Objetivo Il

Area de trabajo

El trabajo de campo se realizé en el PNEP (provincia de Entre Rios). Mientras
que el trabajo de laboratorio se llevo a cabo en el Laboratorio de Inmunologia,
Departamento SAMP, Centro de Investigacion Veterinaria de Tandil (CIVETAN-
CONICET-CICPBA), Facultad de Ciencias Veterinarias (FCV), Universidad
Nacional del Centro de la Provincia de Buenos Aires (UNCPBA).

Muestras

Durante tres etapas, comprendidas entre mayo-octubre del 2016 (pre muestreo
oportunista), marzo-junio del 2017 (muestreo sistematico) y mayo-julio del 2018
(muestreo oportunista), se obtuvieron muestras de un total de 181 individuos, 53
jabalies (Sus scrofa) y 128 ciervos axis (Axis axis), sacrificados por cazadores
profesionales pertenecientes al PCMEI del PNEP. Cada animal muestreado se
identificd con un numero de precinto (otorgado previamente a cada cazador). Se
extrajeron muestras de sangre entera y 6rganos, las cuales fueron rotuladas con
la identificacion  correspondiente. = Complementariamente, los datos
correspondientes a la especie animal y sexo, se registraron en planillas de

acuerdo a protocolos pre-establecidos.

La sangre entera fue recolectada en el campo por los cazadores en los minutos
posteriores al sacrificio, para lo cual fueron entrenados en talleres grupales y en
forma individual. Para obtenerla, se realizé una incision en la vena yugular y se
dej6 que la sangre fluya en recipientes plasticos de boca ancha, los cuales
permanecieron a temperatura ambiente entre 5y 8 h. en el laboratorio temporal
instalado en el parque. Posteriormente, las muestras se centrifugaron a 1500-
2500 rpm. Los sueros se separaron y se congelaron a -20°C hasta ser

trasladados al Laboratorio de Inmunologia de la FCV, UNCPBA.

La toma de muestra de 6rganos se efectud en aquellos animales a los que se les

habia extraido sangre cuando arribaron al despostadero presente en el parque.
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Se conto con la asistencia de los guardaparques durante todo el proceso (Figura
12), en todos los casos cumpliendo las normas de bioseguridad adecuadas. De
ambas especies se extrajeron tonsilas, linfondédulos submandibulares, testiculos
y porciones de higado y bazo. Ademas, en el caso de los jabalies se extrajeron
tonsilas. Las muestras se colocaron en bolsas plasticas estériles individuales y
se conservaron a -20°C hasta su procesamiento bacteriolégico en el Laboratorio
de Inmunologia de la FCV, UNCPBA.

Figura 9 - Extraccién de muestras de jabali en el despostadero del PNEP.

Cabe destacar que en algunas de las jornadas de caza del PCMEI se contd con
la presencia del personal de SENASA, quienes proporcionaron entrenamiento
en la toma de muestras complementarias de interés. Parte de las muestras
obtenidas durante el desarrollo de este trabajo (suero y o6rganos) fueron
analizadas por el SENASA como parte de las actividades de vigilancia

epidemioldgica en fauna silvestre.

Pruebas seroldgicas

Las muestras de suero de Sus scrofa se analizaron mediante pruebas
serologicas para la deteccion de anticuerpos anti-polisacarido O (especies lisas):
pruebas de aglutinacion rapida en placa (BPA, RB) y polarizacion de la
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fluorescencia (FPA). Las muestras de Axis axis se analizaron en las pruebas
mencionadas y en pruebas que detectan anticuerpos contra Brucella ovis
(especie rugosa): pruebas de aglutinacion (RSAT/RSAT-2ME) y de
Inmunodifusién en Gel de Agar (IDGA) (Tabla 1). Para la interpretacion de las
pruebas se tuvieron en cuenta los criterios establecidos por el Manual de
SENASA (Nicola et al, 2009; OIE, 2015), empleando los valores de corte para el
diagnoéstico de brucelosis porcina. En el caso de las pruebas cualitativas se
evaluo la presencia o ausencia de aglutinacion o de una linea de precipitacion

de acuerdo al caso.

Para la deteccidn de anticuerpos contra especies lisas de Brucella

- Pruebas de aglutinacion rapida en placa con el reactivo BPA (Antigeno serie 58, Lab. Bioldgico
Tandil).

- Prueba de aglutinacion rapida en placa con el reactivo Rosa de Bengala (RB) (Antigeno serie
1, Lab. Biolégico Tandil).

- Prueba de polarizacién de la fluorescencia (FPA) (Antigeno serie 4, Lab. Bioldgico Tandil).

Para la deteccion de anticuerpos contra Brucella ovis (especie rugosa)

- Microaglutinacion en placa con el reactivo RSAT con y sin 2 mercaptoetanol (Antigeno
elaborado en Lab. Inmunologia, FCV, Tandil).

- Inmunodifusiéon en Gel de Agar con extracto salino de B. ovis (IDGA) (Antigeno SENASA,
Serie 49).

Tabla 1 - Pruebas seroldgicas realizadas para el diagnéstico de brucelosis en jabali y ciervo axis.

Pruebas microbioldgicas

Se establecidé el siguiente criterio para el procesamiento de muestras por
bacteriologia: en los casos de reacciones positivas a mas de una prueba
serologica, las muestras de tonsilas y/o linfondédulos y bazo/higado serian
homogeneizadas en solucion salina y sembradas en medio de cultivo selectivo
(Agar Skirrow) (Terzolo et al, 1991) para evaluar la presencia de colonias y

realizar las pruebas bioquimicas para la identificacién de especie y/o biotipo.
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Procesamiento de las muestras

Las pruebas serolégicas y microbiolégicas se realizaron en el Laboratorio de
Inmunologia, Departamento SAMP, Centro de Investigacion Veterinaria de
Tandil (CIVETAN-CONICET-CICPBA), FCV, UNCPBA. La prueba de FPA se

realizé en el Laboratorio Biologico Tandil SRL.

RESULTADOS

Objetivo |

A) Brucelosis en MEI a nivel global

En total se obtuvieron 195 trabajos (entre publicaciones cientificas e informes)
que cumplieron con los criterios de busqueda, publicados entre 1935 y 2019
(hasta el 31 de mayo).

En orden de importancia segun la cantidad de trabajos encontrados, los MEI que
poseen evidencias diagnosticas de algun contacto con Brucella son: Sus scrofa
89 (45,6%), Bubalus bubalis 42 (21,5%), Lepus europaeus 32 (16,4%), Cervus
elaphus 23 (11,8%), Capra Ibex 8 (4,1%), Neovison vison 4 (2%), Dama dama 3
(1,5%) y Axis axis 1 (0,5%) (Figura 10.1). No se encontraron trabajos que
cumplieran con los criterios de busqueda para: Antilope cervicapra, Callosciurus

sp., Mus musculus, Ondatra zibethicus, Rattus norvegicus y Rattus rattus.

Las evidencias diagnosticas reportadas en los trabajos analizados son:
diagnosticos serologicos (147), aislamientos (95), PCR (37) e histopatologia (7)
(Figura 9.1).

Las especies de Brucella reportadas en los MEI fueron:

- Axis axis: B. abortus, 1/1 (100%).
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- Bubalus bubalis: B. abortus, 41/49 (83,7%); B. sp., 6/49 (12,2%); B. melitensis,
2/49 (4,1%).

- Capra Ibex: B. melitensis, 8/8 (100%).

- Cervus elaphus: B. abortus, 17/25 (68%); B. ovis, 4/25 (16%); B. sp., 4/25
(16%).

- Dama dama: B. abortus, 2/3 (66,7%); B. sp., 1/3 (33,3%).

- Lepus europaeus: B. suis, 18/30 (60%); B. sp., 7/30 (23,4%); B. abortus, 4/30
(13,3%); B. melitensis, 1/30 (3,3%),

- Neovison vison: B. abortus, 3/4 (75%); B. sp., 1/4 (25%).

- Sus scrofa: B. suis, 49/97 (50,5%); B. sp., 42/97 (43,3%); B. abortus, 4/97
(4,2%); B. melitensis, 1/97 (1%); B. microti, 1/97 (1%). (Figura 10.2).

Las biovariedades de Brucella reportadas para cada especie de MEI, se

presentan en la Figura 10.3.

La distribucion geografica de las evidencias epidemioldgicas halladas sobre

brucelosis en MEI es:

- Europa 106 (Bubalus bubalis, Capra ibex, Cervus elaphus, Dama dama, Lepus

europaeus, Neovison vison y Sus scrofa) (Figura 10.4).

- América 102 (Axis axis, Bubalus bubalis, Cervus elaphus, Dama dama, Lepus
europaeus, Neovison vison y Sus scrofa) (Figura 10.4).

- Oceania 7 (Cervus elaphus y Sus scrofa) (Figura 10.5).
- Asia 5 (Bubalus bubalis y Sus scrofa) (Figura 10.6).

- Africa 2 (Bubalus bubalis) (Figura 10.7).
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Brucelosis en mamiferos exéticos invasores

100

75
50
25
o — m m Il I| = mB

Axis axis Bubalus bubalis Capra ibex Cervus elaphus Dama dama Lepus europaeus Neovison vison Sus scrofa
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Figura 10.1 - Trabajos con evidencias diagnésticas (serologia, PCR, histopatologia y bacteriologia) sobre brucelosis en MEL.
Referencias bibliogréficas en la Tabla 3 (Anexo).
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Figura 10.2 - Brucella spp. reportada en los MEI. Referencias bibliograficas en la Tabla 3 (Anexo).
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Figura 10.3 - Especies de Brucella y sus biovariedades (bv) reportadas en especies de MEI. Referencias bibliograficas en la Tabla

3 (Anexo).
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Figura 10.4 - Antecedentes europeos Yy asiaticos de brucelosis en MEI de Argentina. Referencias bibliograficas en la Tabla 3 (Anexo).
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Figura 10.5 - Antecedentes americanos de brucelosis en MEI de Argentina.
Referencias bibliograficas en la Tabla 3 (Anexo).
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Figura 10.6 - Antecedentes oceanicos de brucelosis en MEI de Argentina.
Referencias bibliogréficas en la Tabla 3 (Anexo).
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Figura 10.7 - Antecedentes africanos de brucelosis en MEI de Argentina.
Referencias bibliograficas en la Tabla 3 (Anexo).
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B) Agentes reportados en A. axis y S. scrofa para Argentina

En total se obtuvieron 33 trabajos (entre publicaciones cientificas,
comunicaciones a congreso e informes) que cumplieron con los criterios de

bldsqueda publicados entre 1997 y 2019 (hasta el 31 de mayo).

De estos trabajos, el 85% reportaban agentes en Sus scrofa, el 3% en Axis axis

y un 12% en ambos. La totalidad de agentes reportados en cada especie fueron:

- En Axis axis se reportaron 12 agentes. De acuerdo al tipo de microorganismo,
se encontraron: bacterias 3 (25%), parasitos 8 (67%) y virus 1 (8%).
Considerando si eran causales de zoonosis: agentes zoonoticos 5 (42%) y no
zoonoticos 7 (58%) (Figura 10.1).

- En Sus scrofa se reportaron 27 agentes. De acuerdo al tipo de microorganismo,
se encontraron: bacterias 6 (22%), parasitos 15 (56%) y virus 6 (22%).
Considerando los agentes causales, 19 de ellos fueron zoonaéticos (70%) y 8 no
zoonoticos (30%) (Figura 11.1).

En 9 provincias argentinas (Buenos Aires, Corrientes, Coérdoba, Entre Rios, La
Pampa, Misiones, Neuquén, Rio Negro y San Luis) se reporté al menos un
agente para estas dos especies (Axis axis y Sus scrofa). En todas estas
provincias se informaron agentes en jabalies y sélo en Buenos Aires, Corrientes
y Entre Rios, agentes en ciervos axis. La cantidad y los nombres de los agentes

reportados para cada provincia se encuentran en la Figura 11.2.
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Lista simplificada de agentes reportados en ciervo axis (Axis axis) y jabali o cerdo asilvestrado (Sus scrofa) para Argentina

Axis axis
Bacterias Parasitos Virus
Coxiella burnefti (1.8%) * Capillaria sp. V. diarrea viral bovina
Leptospira spp. (21.8%) * Cooperia sp.
Mycobacterium avium Eimeria sp.
58% sub. sp. paraiuberculosis (6.2%) ** Moniezia sp.
67% Paramphistomum sp.
Strongyloides sp. *
Toxocara sp. *
Trichostrongylus sp.
- Bacterias - Parasitos - Virus = Zoonosis - No zoonosis
Sus scrofa
Aeromona sp. (24%) Ascaris sp. * Herpesvirus porcino 1 (35%)
Brucelia sp. (7.3%)* Balantidium coli * Para-influenza tipo 3 (75%)
Leptospira spp. (37%) * Eimeria sp. Parvovirus porcino (87.5%)
Mycobacterium bovis (19.9%) * Fasciola hepatica * Rotavirus sp. (100%) *
Mycobacterium avium Globocephalus sp. V. diarrea viral bovina (29.2%)
sub. sp. paratuberculosis (11.7%) * Hyostrongyius sp. V. hepatitis E (19.6%) *
Pseudomona sp. (24.2%) * lodamoeba sp. *
Macrocanthorynchus sp. *
Metastrongilus sp. *
Oesophagostomum sp. *
Sarcocystis sp. *
6% Strongyloides sp. ™
Toxoplasma gondii (12.5%) *
Trichinella sp. (30%) *
- Bacterias - Parasitos - Virus » Zoonosis -+ No zoonosis Trichuris sp.

(Prevalencia promedio %); * Zoonosis; V. (Virus de la ).

Figura 11.1 - Lista simplificada de agentes zoondticos y no zoondticos reportados en ciervo axis (Axis axis) y jabali o cerdo
asilvestrado (Sus scrofa) para Argentina. Referencias bibliograficas en la Tabla 4 (Anexo).
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FL

Buenos Aires 18 (Aeromona, Ascars, Brucella, Cooperia, Globocephalus, Herpesvirus porcino 1, Hyastrongylus, lodamoeba, Lepfospira, Macracanthorynchus,
Metastrongilus, Mycobacterium bovis, Oesophagostomum, Pseudomona, Toxoplasma gondii, Trichinella, Virus de la diarrea viral bovina, Virus de la hepatitis E). Cérdoba
2 (Trichinella, Herpesvirus porcino 1). Corrientes 18 (Ascaris, Balanfidium coli, Brucella, Capillana, Eimera, Lepitospira, Macracanthorynchus, Metastrongilus,
Mycobacterium bovis, M. avium sub. sp. paratuberculosis, Moniezia, Paramphistomum, Parvovirus porcino, Strongyloides, Toxocara, Trichostrongylus, Trichuris, Virus de
fa diarrea viral bovina). Entre Rios 3 (Coxiella burnefti, Leptospira, Trichinella). La Pampa 2 (Trichinella, Herpesvirus porcino 1). Misiones 1 (Lepiospira). Neuquén 7
(Fasciola hepalica, Leptospira, Metastrongilus, Rotavirus, Sarcocystis, Trichinella, Para-influenza tipo 3). Rio Negro 11 (Fasciola hepatica, Herpesvirus porcino 1,
Leptospira, Mycobacterium bowvis, Metastrongilus, Para-influenza tipo 3, Rofavirus, Sarcocystis, Toxoplasma gondii, Trichinella, Virus de la hepatitis E). San Luis 1
(Herpesvirus porcino 1).

Figura 11.2 - Distribucion geogréfica de los agentes patdgenos zoonéticos reportados en Axis
axis y Sus scrofa para Argentina. Referencias bibliograficas en la Tabla 4 (Anexo).
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Objetivo Il

Entre las muestras analizadas hubo un 58,5% (31) de machos, un 37,7% (20) de
hembras y un 3,8% (2) de animales de sexo indeterminado. En el caso de los
ciervos axis, hubo un 51,6% (66) de machos, un 45,3% (58) de hembras y un
3,1% (4) de individuos indeterminados. Los resultados obtenidos en todas las
pruebas seroldgicas realizadas, en ambas especies muestreadas, fueron
negativos (Tabla 2).

N° Especie BPA RB FPA RSAT IDGA
53 Sus scrofa Negativos Negativos Negativos Negativos Negativos
128 Axis axis Negativos Negativos Negativos Negativos Negativos
181 Negativos

Tabla 2 - Resultados de las pruebas seroldgicas

No se realizaron pruebas bacteriolégicas a partir de las muestras de tejidos
(tonsila, linfon6dulos submandibulares, higado, bazo y testiculo), por no tener

reacciones positivas a mas de una prueba serolégica.

DISCUSION

Los resultados obtenidos en la revision bibliografica de este trabajo de tesina son
parcialmente coincidentes con los obtenidos por Capizzi y sus colaboradores
(Capizzi et al., 2018). En ambos trabajos se concluye y destaca que los MEI
representan un riesgo para la Salud Publica, remarcando el rol protagdnico que
posee Sus scrofa en la transmision de las enfermedades zoonéticas entre los
MEI. Sin embargo, la informacién analizada para alcanzar estas conclusiones
difiere entre los dos estudios. Capizzi analiza la totalidad de impactos de los MEI
en la Salud Publica e incluye todas las especies del mundo consideradas dentro
de este grupo. En este trabajo de tesina, sélo se incluye la informacion referente

a los MEI presentes en Argentina y a la brucelosis. Otra diferencia radica en los
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casos que se incluyen en el andlisis de Capizzi, que soélo tienen en cuenta los
impactos en la salud humana que suceden fuera del rango nativo de la especie.
En cambio, en este trabajo también se incluyeron los casos de brucelosis que
sucedieron dentro del rango de distribucion nativo de los MEI, ya que se
consideran antecedentes de interés para el andlisis del riesgo potencial que
representan estas especies. Sin embargo, cabe insistir en que la presencia de
muchos de estos patdgenos en la fauna silvestre es parte de un equilibrio natural
y que la aparicion de la enfermedad esta condicionada por la interaccion de
factores climéticos, geogréaficos y ecologicos especificos (Cabello & Cabello,
2008).

Diversos autores coinciden al destacar el importante rol que cumple Sus scrofa
como reservorio de multiples agentes, tanto en Argentina (Carpinetti et al., 2017)
como en el mundo (Fredriksson-Ahomaa, 2019). Capizzi, ademas de compartir
esta apreciacion sobre el rol del jabali, destaca el papel principal del Axis axis,
por sobre otras especies de ungulados, en la transmision de agentes zoonoticos.
En este sentido, luego de analizar la bibliografia disponible sobre los agentes
reportados en ambas especies para nuestro pais, los resultados concuerdan con
lo referido al jabali, pero en lo que respecta al ciervo axis, no permiten respaldar

lo expresado por el mencionado autor (Capizzi et al., 2018).

En Argentina se ha detectado positividad a Brucella spp. en Sus scrofa a partir
de relevamientos serologicos en los que se utilizaron pruebas de referencia
(BPA, FPA y SAT) (Abate et al., 2015; Birochio et al., 2018; Carpinetti et al.,
2017), aunque en nuestro estudio los resultados serolégicos fueron negativos
para las dos especies estudiadas, S. scrofay A. axis. Estos resultados indicarian
que en el PNEP no existié contacto entre las especies muestreadas y Brucella
spp. Sin embargo, existen antecedentes cientificos que evidencian que en
algunas ocasiones la serologia subestima la prevalencia de la enfermedad, ya
gue se ha aislado la bacteria a partir de individuos que en el examen serolégico
habian resultado negativos (Pedersen et al., 2017). Por esta razon, es necesario
complementar el diagnostico de brucelosis en los MEI del PNEP con cultivos
bacteriologicos, asi como aumentar el nimero de muestras analizadas de ambas

especies.
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Considerando lo discutido durante todo este trabajo, los mamiferos exoticos
invasores en general y el jabali, como el ejemplo mas destacado, pueden
representar una importante amenaza para la salud humana y animal. Teniendo
en cuenta lo dicho, todas las actividades que involucren el contacto con estos
animales o sus restos, deben realizarse considerando medidas adecuadas de
prevencion. El personal del PNEP y los cazadores involucrados en estas
actividades, deben estar entrenados en higiene de caza, manejo y disposicion
adecuada de las carcasas y los despojos de los animales abatidos.
Complementariamente, se debe recomendar a los consumidores de esta carne
que la manipulen de manera correcta y que Unicamente consuman carne y
productos carnicos cocinados adecuadamente, hasta eliminar los jugos rosados
qgue indican coccion insuficiente. Las investigaciones y los monitoreos de
patégenos transmitidos por la carne de caza son imprescindibles para una mejor
comprension de las rutas de transmisién de enfermedades y para controlar los

riesgos para la salud humana y animal (Fredriksson-Ahomaa, 2019).

Finalmente, es importante destacar que los gréficos y mapas elaborados en la
realizacion de esta tesina podrian estar influenciados por diferentes factores
tales como: capacidad de inversion de los paises para investigar zoonosis en
MEI, presencia de grupos de investigacion que aborden esta tematica y la
percepcion de la problematica a nivel local y regional. Sin embargo, el andlisis
resulta suficiente para alertar sobre la extension territorial de esta problematica.

CONCLUSION

Los resultados obtenidos en la revision bibliografica llevada a cabo en este
trabajo de tesina indican que los MEI presentes en Argentina pueden
comportarse como una fuente de infeccién de Brucella spp., representando un
riesgo para la salud publica y animal. Los MEI con mayor importancia a nivel
global son Sus scrofa, Bubalus bubalis, Lepus europaeus y Cervus elaphus y los
continentes mas afectados son Europa (principalmente por S. scrofa y L.
europaeus) y América (principalmente por S. scrofa, B. bubalis y C. elaphus). En

el caso de Argentina, en base a la cantidad de trabajos revisados, las especies
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de MEI de mayor importancia serian Lepus europaeus, Bubalus bubalis (ambas
especies con aislamientos de Brucella) y Sus scrofa (s6lo con evidencias

serologicas).

En nuestro pais, se han reportado diferentes tipos de agentes (bacterias,
parasitos y virus) en las dos especies de MEI, S. scrofa y A. axis, incluidas en el
PCMEI del PNEP. Sin embargo, S. scrofa seria la especie que implica un mayor
riesgo en la trasmision de enfermedades zoondticas y de interés productivo,

tanto por el nUmero de agentes patdgenos que alberga como por su distribucion.

Los resultados seroldgicos obtenidos durante este trabajo para ambas especies
muestreadas, fueron negativos para todas las pruebas diagnésticas de
brucelosis. No obstante, esto no representa evidencia estadistica que permita
concluir que la enfermedad no se encuentra en la poblacion de jabalies y ciervos

axis presentes en el area de estudio.

Por lo expresado a lo largo de este trabajo, se destaca la importancia de contar
con un correcto y completo monitoreo sanitario de los animales abatidos en los
programas de control de los MEI, asi como de las personas que manipulan y
reciben productos y subproductos de estas especies. En el caso particular del
PCMEI del PNEP, es necesario atender las condiciones del despostadero,
mejorando las medidas preventivas tanto en la manipulacion de las piezas de

caza como en las condiciones de consumo de los animales abatidos.
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Tabla 3. Antecedentes globales de brucelosis en MEI de Argentina

Especie Brucella spp. ) .Dlagnns'flco L Pais Referencia
Serologia PCR Histopatelogia Bacteriologia
Axis axis B. abortus biovar 1 X X Estados Unidos Davis et al., 1984
Bubalus bubalis B. abortus X Argentina Konrad et al., 2013
X X Argentina Zimmer et al, 2010
X Brasil Barbosa et al, 2016
X Brasil Da Silva et al, 2014 (a)
X Brasil Da Silva et al, 2014 (b)
X Brasil De Lima Brasil et al, 2015
X Brasil Feitosa et al, 1991
X Brasil Lucero st al, 2008
X Brasil Mathias et al., 1998
X Brasil Molnar st al, 2002
X X Brasil Ogassawara et al, 1969
X Brasil Pontes, 2018
X Brasil Sandoval et al., 1979
X Brasil Santa Rosa et al, 1961
X X Brasil Sousa et al, 2015
X Colombia Calderén et al,, 2010
X Colombia Motta Giraldo et al,, 2014
X Egipto Gentile, 1957
X X Iltalia Borriello et al_, 20416
X X Iltalia Di Giannatale et al,, 2008
X Italia FAOMWHO, 1986
X Iltalia Garafolo et al., 2015
X Trinidad y Tobago Adesiyun et al, 2011
X X Trinidad y Tobago Fosgate et al, 2002
B. abortus biovar 3 X Este del Mediterraneo FAOMWHO, 1986
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Continuacién de la Tabla 3 - Antecedentes globales de brucelosis en MEI de Argentinal

X X Italia Borriello et al_, 2013

X X Italia Di Giannatale et al,, 2008

B. abortus biovar 5 X X X Argentina Martinez et al., 2013
X X Argentina Martinez et al,, 2014

B. abortus biovar 6 X X Italia Di Giannatale et al., 2008
B. melitensis biovar 3 X X Egipto Menshawy et al., 2014
X X Italia Di Giannatale et al, 2008

B. sp. X Brasil Bastianetto et al, 2005

X Brasil Costa et al, 1973

X Brasil Lau & Singh, 1985

X India Alam et al 1996

X Pakistan Nasir et al, 2014

X Venezuela Rosales-Zambrano et al., 2015

Capra thex B. melitensis X X X Francia Freycon, 2015
X X X Francia Lambert et al., 2018

X Francia Marchand et al., 2017

X Italia Bassano & Ferroglio, 2002

B. melitensis biovar 2 X Italia Ferroglio et al., 1998
B. melitensis biovar 3 X X Francia Garin-Bastuji et al_, 2014
X Francia Mick et al, 2014

X X Italia Ferroglio et al., 2007

Cervus elaphus B. abortus X Canada Coarner & Connel, 1958
X Chile Parra Lizana, 2013

X Estados Unidos Adrian & Keiss, 1977

X Estados Unidos Beja-Pereira et al,, 2009

X Estados Unidos Choquette et al., 1966

X Estados Unidos Corner & Connel, 1958

X Estados Unidos Cross et al, 2010

X Estados Unidos Hepworth, 1964

X Estados Unidos Proffitt et al., 2015
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Continuacién de la Tabla 3 - Antecedentes globales de brucelosis en MEI de Argentina

X Estados Unidos Rush, 1932

X Estados Unidos Scurlock & Edwards, 2010

X Estados Unidos Tunnicliff & Marsh, 1935

X Estados Unidos Yang et al, 2019

B. abortus biovar 11 X X Espaiia Mufioz et al,, 2010
X Estados Unidos Etter & Drew, 2006

X X Estados Unidos Thorne et al, 1978

B abortus biovar 4 X Estados Unidos Etter & Drew, 2006
B. ovis X X Nueva Zelanda Bailey, 1997

X Nueva Zelanda Ridler , 2001

X Nueva Zelanda Ridler et al., 2000

X Nueva Zelanda Ridler et al., 2012

B. sp. X Estados Unidos Katz, 1941

X Estados Unidos Pastoret ef al, 1988

X Francia Garin-Bastuji et al_, 2014

X Francia Guiraud et al.,, 1984

Dama dama B. abortus X Chile Parra Lizana, 2013
X Inglaterra McDiarmid, 1951

B. sp. X Italia Giovannini et af, 1988
Lepus europaeus B. abortus X Alemania Witte, 1941
X Francia Jacotot et al, 1954

X Suiza Bouvier et al_, 1954

X Suiza Roux & Bouvier, 1946

B. melitensis X Rusia Rementsova, 1960

B. sp. X Alemania Thomsen, 1959
Alemania Wedekind, 2008

X Austria Winkelmayer et al., 2005

X Dinamarca Thomsen, 1959

X Hungria Fritzsche, 1963

X Italia Magnino et al_, 2011
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Continuacién de la Tabla 3 - Antecedentes globales de brucelosis en MEI de Argentina

X Republica Checa Klimsa, 1965

B. silis X Argentina Baldone et al_, 2004

X Argentina Baldone et al., 2007

X X Hungria Gyuranecz et al., 2011

X Polonia Szulowski et al, 1999

X Republica Checa Vitovec et al_, 1976

B. suis biovar 1 X Argentina Fort et al., 2006
X Argentina Fort et al, 2012

X Argentina Szifres et al., 1968

X Argentina Van Dik et al,, 2018

X Republica Checa Niznansky et al., 1952

B. suis biovar 2 X Alemania Le Fléche et al., 2006
X Austria Damoser & Hofer, 1995

X Austria Hoflechner-Paltl et al., 2000

X Austria Steineck & Hacklander, 2004

X Austria Willinger et al., 1960

X Eslovaquia Niznansky et al., 1956

X Eslovenia Brglez & Batis, 1981

X Francia Le Fléche et al., 2006

X Hungria Kreizinger et al, 2014

X Italia Quaranta et al., 1995

X Polonia Le Fléche et al., 2006

X Suiza Abril et al_, 2011

X Suiza Haerer et al., 2001

Meovison vison B. abortus X Argentina Martino et al., 2017
X Estados Unidos Prichard et al., 1971

X Italia Allegri et al., 1969

B. sp. Argentina Hozbor et al., 2002

Sus scrofa B. abortus Chile Parra Lizana, 2013
Corea del Sur Truong et al., 2016
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B. abortus biovar 1

B. melitensis biovar 3
B. microti
B sp.

Continuacién de la Tabla 3 - Antecedentes globales de brucelosis en MEI de Argentina

b A . T T - A - - - A A A T T A - -4

o X =

Estados Unidos
Estados Unidos
Italia
Hungria
Alemania
Alemania
Alemania
Alemania
Argentina
Argentina
Argentina
Australia
Australia
Brasil
Brasil
Chile
Espaiia
Estados Unidos
Estados Unidos
Estados Unidos
Estados Unidos
Estados Unidos
Estados Unidos
Estados Unidos
Estados Unidos
Estados Unidos
Estados Unidos
Estados Unidos
Estados Unidos

Higgins et al,, 2012
Stoffregen et al., 2007
De Massis et al, 2019

Rénai et al, 2015

Al Dahouk et al., 2005
Dedek, 1983

Melzer et al, 2007
Pannwitz, 1984

Abate et al_, 2015
Birochio et al., 2018
Carpinetti et al_, 2017
Pavlov & Edwards, 1995
Robson et al, 1993
Paes et al, 2009
Zimmermann et al_, 2018
Olivares et al., 1993
Ruiz-Fons et al., 2006
Clark et al, 1983
Cleveland et al, 2017
Comn et al, 2009

Drew et al, 1992
Gaskamp et al_, 2016
Giffin, 1972

Hanson & Karstad, 1959
Hartin et al., 2007

Jack et al, 2012

Leiser et al., 2013
MacMillan, 1992

Muller et al., 2019
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B. suis

E. suis biovar 1

Continuacién de la Tabla 3 - Antecedentes globales de brucelosis en MEI de Argentina

oo MO O M M oM M M M oM X X X oM M M X

oM oM oM M M M X X

Mo XM X X X X X

Estados Unidos
Estados Unidos
Estados Unidos
Estados Unidos
Estados Unidos
Estados Unidos
Estados Unidos
Estados Unidos
Estados Unidos
Francia
Italia
Italia
Japon
México
Republica Checa
Rusia
Suiza
Australia
Estados Unidos
Estados Unidos
Estados Unidos
Estados Unidos
Francia
Estados Unidos
Estados Unidos
Estados Unidos
Estados Unidos
Estados Unidos
Estados Unidos
Italia
Suiza

Pedersen et al., 2012
Peper et al., 2018
Randhawa et al_, 1977
Van der Leek et al., 1993
Wood & Brenneman, 1977
Wood et al., 1976
Wood et al, 1992
Wyckoff et al., 2005
Wyckoff et al., 2009
Hars & Rossi, 2009
Montagnaro et al., 2010
Pilo et al, 2015
Watarai et al, 2006
Pérez Rivera et af, 2017
Hubalek et al., 2002
Pastoret et al, 1988
Kappel et af, 2007
Ridoutt et af, 2014
Gresham et al, 2002
Lama & Bachoon, 2018
Pedersen et al, 2017
Sandfoss et al, 2012
Payne et al, 2011
Becker et al, 1978
Corn et al., 1986
Musser et al,, 2013
Pedersen et al, 2014
Stoffregen et al., 2007
Zygmont et al, 1982
Gennero et al, 2004
Wu et al, 2012
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B. suis biovar 2

B. suis biovar 3

oo X X XK

oo XM M M M O XM M X XM M X XM M XM X M X X X X M @ X M @ X ¥ ¥ X ¥ X X »x X

Alemania
Alemania
Alemania
Alemania
Austria
Austria
Bélgica
Bélgica
Croacia
Croacia
Croacia
Croacia
Dinamarca
Eslovenia
Espania
Espana
Espaia
Espania
Francia
Francia
Francia
Hungria
Italia
Italia
Italia
Italia
ltalia
Letonia
Polonia
Portugal
Suiza
Suiza
Suiza
Croacia
Estados Unidos
Italia

Fenske and Pulst, 1973
Godfroid & Kasbohrer, 2002
Heinritzi et al, 1999

Le Fléche et al, 2006
Deutz & Kafer, 1999
Glawischnig et al., 2018
Godfroid et al, 1994
Grégoire et al, 2012
Cvetnic et al, 2003
Cvetnic et al, 2004
Cvetnic et al., 2009
Duvnjak et al, 2015
Godfroid & Kasbohrer, 2002
Brglez & Batis, 1981
Closa-Sebastia et al, 2015
Martinez Duran, 2014
Munoz et al,, 2010

Risco et al, 2014
Garin-Bastuji & Delcueillerie, 2001
Hars et al., 2000

Le Fléche et al, 2006
Kreizinger et al , 2014
Bergagna et al., 2009

De Massis et al, 2012

De Massis et al, 2019

Di Sabatino ef al., 2017
Gennero et af, 2004
Grantina-levina et af., 2018
Weiner et al, 2009
Ferreira et al., 2017

Abril et af., 2011

Hini¢ et al, 2009
Leuenberger et al., 2007
Cvetnic et al, 2009
Pedersen et al., 2014
Gennero et al, 2004
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Tabla 4 - Lista extendida de agentes reportados en ciervo axis (Axis axis) y jabali o cerdo asilvestrado (Sus scrofa) para Argentina

Especie Tp. Agente
Axis axis B. Coxiella burnetti
Leptospira spp.

Mycobacterium avium

sub. sp. Paratuberculosis
P. Capillaria sp.

Cooperia sp.

Eimeria sp.

Moniezia sp.

Paramphistomum sp.

Strongyloides sp.

Toxocara sp.

Trichostrongylus sp.

V. Virus de la diarrea viral
bovina

Zoo.

Si
Si

Pot.

No

Pos. [ total (prev.%)

2/108 (1.8)

42/193 (21.8)

L. interrogans:

r. Canicola (69)

r. Pomona (35.7)
sr. Hebdomadis (9.5)
r. Hardjo (7.1)

sr. Pyrogenes (7,1)

wow

w

sr. Icterohaemorrhagiae (4.8)

w

r. Bataviae (2.4)

sr. Wolffi (2.4)
L. borgpetersenii.

sr. Castellonis (23.8)
2/32 (6.25)

s/e*17/24(70.8)cH1 o+ gen.

sle

s/ e*17/24 (70.8)cH o +gen.
s/ e*17/24(70.8)c/1 o+ gen.
s/e*17/24(70.8) ¢ o +gen.
s/ e*17/24 (70.8)cH o +gen.
s/ e*17/24(70.8)c/1 o+ gen.
s/e*17/24(70.8) ¢ o +gen.

sle

Diagnéstico

ELISAind. ; FC

MAT

ELISA

sle
sle
sle
sle
sle
sle
sle
sle

sle

Provincia

Entre Rios

Entre Rios

sle

Corrientes
Buenos Aires
Corrientes
Corrientes
Corrientes
Corrientes
Corrientes
Corrientes

Corrientes

Referencias

Tammone et al., 2018 (a)

Tammone et af, 2018 (c)

Colombatti et al., 2017

Scioscia et af., 2011
Caporossi et al_, 2008
Scioscia et af., 2011
Scioscia et af., 2011
Scioscia et al, 2011
Scioscia et af., 2011
Scioscia et af., 2011
Scioscia et al, 2011

Scioscia et af., 2011
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Continuacién de la Tabla 4 - Lista extendida de agentes reportados en ciervos axis (Axis axis) y jabali o cerdo asilvestrado (Sus scrofa) para Argentina

Sus scrofa B. Aeromona sp. No 8/33 (24.2) Aislamiento Buenos Aires Carpinetti ef al., 2017
Brucella sp. Si 323 (13) BPA ; FPA Buenos Aires Abate ef al., 2015
10/142 (7) BPA ; FPA Buenos Aires Birochio et al., 2018
2/96 (2) BPRA ; Buenos Aires Carpinetti ef al., 2017
124 SAT A
sle sle Corrientes Com. pers. SENASA, 2018
Leptospira spp. Si 4/4 (100) ~ IFD Patagonia Brihuega et al., 2017
1/4 L. borgpetersenir. B Aislamiento B
sr. Castellonis
30/83 (36.1) MAT Buenos Aires Carpinetti et al, 2017
L. interrogans:
sr. Pomona (100)
1/4 (25) Ser.s/e MNeuguén Chang Reissig et al., 2010
Rio Negro
28 (25) MAT Buenos Aires Cifuentes et al., 2016 (a)
7/52 (13.4) MAT Buenos Aires Marcos, 2018
38/111 (34.2) Rio Negro
220109 (20.2) MAT Buenos Aires Marcos, 2018 (cita de Winter, 2018. d. s./publ.)
L. interrogans:
sr. Pomona (95.4)
sr. Wolfii (4.6)
31/90 (34.5) 1 MAT Buenos Aires 1 Petrakovsky et al., 2015
311 (27.3)2 Misiones 2
2/8 (25) 3 Rio Negro 3

36/109 (33) prev. gral.
L. interrogans:
sr. Pomona (100)
8/16 (50) MAT Corrientes
L interrogans:
sr. Pomona (100)
sr. Icterohaemorrhagiae (37.5)
sr. Canicola (12.5)
25/75(33.3) MAT Entre Rios
L interrogans:
sr. Pomona (60)
sr. Canicola (28)
sr. Hebdomadis (28)
sr. Icterohaemorrhagiae (20)
sr. Hardjo (8)
L. kirschneri:
sr. Grippotyphosa (8)
L. borgpetersenii
sr. Castellonis (4)

Scioscia et al., 2011

Tammone et al., 2018 (b)
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Continuacién de la Tabla 4 - Lista extendida de agentes reportados en ciervos axis (Axis axis) y jabali o cerdo asilvestrado (Sus scrofa) para Argentina

Mycobacterium bovis

Mycobacterium avium
sub. sp. Paratuberculosis

Pseudomona sp.
Ascaris sp.

Balantidium coli
Eimeria sp.
Fasciola hepatica

Glaobocephalus sp.
Hyaostrongylus sp.
lodamoeba sp.

Macracantharhynchus sp.

NMetastrongilus sp

Oesophagostomum sp.
Sarcocystis sp.

Strongyloides sp.
Toxoplasma gondil

Trichinella sp.

Si

Pot.

Si
Si

Si
No

No
No
Si
Si

Si

Si

Si
Si

Si

T/26 (26.9) A
5/26 (19.2) 8
7/30 (23.3)~
6/30 (20) B
s/e

5/52 (9.6)
s/e

16128 (11.7)
sle

8/33 (24.2)
sle

s/ e*16/22 (727)cH o+ gen.
s/ e*16/22 (72.7) ¢ o +gen.
s/ e* 1622 (72.7)cH o+ gen.

s/e

sle

sle

s/e

sle

s/e*16/22 (72.7)cH o +gen.
*Nt (100)

M. hirudinaceus

sle

M. pudendotectus

sle

s/ e*16/22 (72.7)cH o+ gen.
*M.1 (100}

sle

s/e

s/ e*16/22 (727)cH o +gen.

18/144 (12.5)

sle

1. spiralis

13114 (11.4)~
23/48 (479) 8
114 T. spiralis ©
sle

16/35 (45.7) A
10/16 T. spiralis B

Bacteriologia #
PCR B
Bacteriologia #
ELISA®
Bacteriologia
PCR

sie
Bacteriologia
ELISA
Bacteriologia

Bacteriologia
Vis.a. y h.
Vis. h.

Vis. h.
Vis. h.
Vis. a
Vis. h.
sle

Vis. q.
Vis.a y h.
Vis.a.y h.

Vis. a.

Vis. h.
Vis.a. y h.

Vis. h.
Histo.

Vis. h.
IFI

sie

DA A
(ELISA, IF1, WB) 8
PCR ¢

DA

DA A

PCR &

Buenos Aires

Buenos Aires
Rio Negro
Buenos Aires

Buenos Aires
Corrientes
nie
Corrientes

Buenos Aires
Buenos Aires
Corrientes
Corrientes
Corrientes
Neuquén

Rio Negro
Buenos Aires
Buenos Aires
Buenos Aires
Buenos Aires
Corrientes

Neugquén

Rio Negro
Buenos Aires
Corrientes

Buenos Aires
Neuquén

Rio Negro
Corrientes
Buenos Aires
Rio Negro
Neuquén

Rio Negro
Entre Rios

Cérdoba
Rio Negro

Campos et al., 2017
Griffa et al, 2018
La Salaetal, 2017

Marcos, 2018
Scioscia ef af, 2011
Colombatti et al, 2017
Scioscia et al., 2011

Carpinetti et af , 2017
Ciocco et al., 2015
Scioscia et al, 2011
Scioscia ef af, 2011
Scioscia ef al., 2011
Chang Reissig et af , 2010

Ciocco et al, 2015

]

Ciocco et al, 2015

]

Ciocco et al, 2015

]

Ciocco et af, 2015
Scioscia et af., 2011
Chang Reissig et af., 2010

Ciocco et af, 2015
Scioscia et al., 2011

Ciocco et af, 2015
Chang Reissig et af , 2010

Scioscia et af., 2011
Winter et af |, 2019

Chang Reissig et af , 2010

Cohen et al, 2010

Com. pers. PN Quebrada del Condorito

Krivokapich et al_, 2009
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Continuacién de la Tabla 4 - Lista extendida de agentes reportados en ciervos axis (Axis axis) y jabali o cerdo asilvestrado (Sus scrofa) para Argentina

10/16 T. spiralis ® PCR B
28/828 (3.4) DA Neuguén Lauge et al., 2015
162/5.293 (3) DA Neuquén Lauge 2018
32 (25) 4 DA A Neuquén Ribicich et al., 2010
2/3 T spiralis B PCRE
4/8 (50) DA Neuguén Teson et af., 1997
TiT (100) & DA A La Pampa Villamil ef al., 2013
77 T. spiralis B PCR B
017 A DA A Buenos Aires Winter et al, 2018
2117 (1.7) 8 ELISA®B Rio Negro
Trichuris sp. Si sle Vis. h. Corrientes Scioscia ef al., 2011
V. Herpesvirus porcino 1 No 11/12 (91.6) ELISA Buenos Aires Abate et al, 2016
Rio Negro
2/7(28.5) ELISA Buenos Aires Abate et al, 2016
65/159 (40.8) ELISA Buenos Aires Capellino et af., 2017
Rio Negro
65/104 (62.5) ELISA » Buenos Aires Carpinetti et al_, 2017
11/38 (28.9) B PCR B
47/84 (56) ELISA Buenos Aires Cifuentes et af, 2016 (b)
Rio Negro
63/162 (38.8)1 ELISA Buenos Aires 1 Marcos, 2018
56/145 (38.6) 2 Cordoba 2
12/19 (63.1) 2 La Pampa 3
8/27 (29.6) 4 Rio Negro ¢
1/3 (33.3) 3 San Luis ®
140/356 (39.3) prev. gral.
43/111(38.7) ELISA Buenos Aires Marcos, 2018 (cita de Winter, 2018. d. s./publ.)
Rio Negro
62/152 (40.8) ~ ELISA A Buenos Aires Serena et al, 2015
13/57 (22.8) B PCR B Cordoba
La Pampa
Para-influenza tipo 3 No 3/4 (75) Ser.sle Neuguén Chang Reissig et af., 2010
Rio Negro
Parvovirus porcino No 14/16 (87.5) Ser.sle Corrientes Scioscia ef al, 2011
Rotavirus sp. Si 44 (100) Ser.s/e Neuguén Chang Reissig et al., 2010
Rio Negro
Virus de la diarrea viral No 14/48 (29.2) Seroneutralizacion Buenos Aires Pérez Aguirreburualde et al., 2017
bovina
Virus de la hepatitis E Si 20/102 (19.8) ELISA Buenos Aires Pisano et af., 2019
Rio Negro

Referencias: Tp: tipo; Zoo: zoonosis; Pos: positivos; Prev: prevalencia; Pot: potencial; Sie: sin especificar; C/1 o + gen: con uno o mas géneros; N. t: M total; (Y relacionado a un diagnostico especifico; (*x™)": relacionado a una provincia
especifica; Prev. gral: prevalencia general; Ser sfe; serolagia sin especificar; Vis a; Visualizacién del adulto; Vis h; Visualizacién del hueve; Histo: Histopatologia; Com. pers: comunicacian personal; D. s./publ; datos sin publicar.
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