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RESUMEN

La enfermedad de Chagas estd presente en gran parte de Chile, siendo la Region de
Coquimbo una zona hiperéndemica. En este sector la actividad pecuaria mas comun es la
crianza de cabras, las cuales actian como reservorio de Trypanosoma cruzi manteniendo el
ciclo de transmision. Nuestro objetivo fue evaluar la infeccion por T. cruzi en el ganado
caprino de la Region, evaluando el efecto del sector y del tipo de manejo alimentario
(con/sin pastoreo) sobre la presentacion de T. cruzi. Durante el verano 2014-2015 se
obtuvieron 432 muestras de sangre de caprinos pertenecientes a ocho poblados rurales de la
Region de Coquimbo. EI ADN fue extraido utilizando un kit comercial y cuantificado
usando un fluorémetro. Se determind la presencia de T. cruzi mediante gPCR. De las 432
muestras analizadas, 230 (53,2%) resultaron positivas, siendo Tulahuén (f = 0,93) la
localidad con la frecuencia de positivos mas alta y Salamanca (f = 0,21) la mas baja. Hubo
diferencias estadisticamente significativas entre localidades (Chi2 = 63,15; valor de p <
0,0001). No se encontraron diferencias estadisticamente significativas segin tipo de manejo
(p = 0,1438). La transmision peridoméstica de T. cruzi persiste. En las zonas donde se
detectd una alta frecuencia de caprinos positivos hay un gran riesgo de transmision
vectorial hacia los cabreros. La infeccidn por T. cruzi podria causar una disminucion en la
produccion de las cabras disminuyendo los ingresos del productor. Modificaciones en el
sistema de cria de los caprinos pueden disminuir el riesgo de infeccién para animales y

productores.



ABSTRACT

Chagas disease is present in most of Chile, being the Coquimbo Region an hyperendemic
area. In this Region the most common livestock activity its goat’s breeding, which act as
Trypanosoma cruzi reservoirs maintaining the transmission cycle. Our objective was to
evaluate the infection by T. cruzi in goats from this Region, evaluating locality effect and
the type of feeding management (with / without grazing) on T. cruzi presence. During the
summer 2014-2015, 432 blood samples were obtained from caprines belonging to eight
rural villages of the Coguimbo Region. The DNA was extracted using a commercial kit and
quantified using a fluorometer. The presence of T. cruzi was determined by gPCR. A total
of 230 out of the 432 samples analyzed were positive (53.2%), being Tulahuén (f = 0,93)
the locality with the highest positive frequency and Salamanca (f = 0,21) the lowest. There
were statistically significant differences between localities (Chi2 = 63,15; p < 0,0001). No
statistically significant differences were found by type of management (p = 0,1438). The
peridomestic transmission of T. cruzi persists. In areas where a high frequency of positive
caprines was detected there is a great risk of vector-borne transmission to goatherds. T.
cruzi infection could cause a decrease in the production of goats, diminishing the producer's
income. Modifications to the caprine breeding system might decrease the risk of infection

for animals and producers.



INTRODUCCION

La enfermedad de Chagas o tripanosomiasis americana es una de las zoonosis mas
importantes en nuestro continente. Esta presente en gran parte de Chile, siendo la Region
de Coquimbo, en su sector cordillera, la zona que tradicionalmente ha registrado mas casos
de personas infectadas. Por ello desde la década de los 90 se ha catalogado como zona
hiperendémica (Schenone et al., 1995). El agente etiologico es el protozoo flagelado
Trypanosoma cruzi, que se transmite principalmente via vectorial a través de la
contaminacion con deyecciones de insectos hematdfagos de la subfamilia Triatominae,
comtinmente llamados “vinchucas”. Ademas, se describen otras formas de transmision: la
vertical (congeénita o placentaria); a través de transfusiones sanguineas y de 6rganos; por
accidentes de laboratorio y por la ingesta de liquidos o alimentos contaminados con el
parasito (Ceballos, 2010).

Epidemioldgicamente, esta enfermedad tiene variadas interacciones reservorio-parasito. Se
distinguen principalmente dos ciclos de transmision de T. cruzi: un ciclo domeéstico que
incluye a triatominos domiciliarios, al hombre, animales domésticos y sinantropicos; y otro
ciclo silvestre que incluye a triatominos y a animales silvestres. La gran variedad de
mamiferos que pueden ser hospederos de T. cruzi y su amplia distribucion, ademas de la
multiplicidad de triatominos vectores y la interaccion que existe entre ciclos de transmision,

hacen complejo el control de esta enfermedad (Ceballos, 2010).

Se hace necesario conocer la prevalencia de T. cruzi en los animales domésticos y
sinantropicos, dado que pueden estar involucrados en el ciclo doméstico y que aumentan la
probabilidad de las personas a contraer el parasito (Desquesnes y De Lana, 2010). Debido a
qgue la Region de Coquimbo presenta tradicionalmente mas casos de tripanosomiasis
americana (MINSAL, 2010), y dado que en este sector la actividad pecuaria mas comun es
la crianza de cabras asociadas a la vivienda (INE, 2007), es de importancia conocer los
niveles de infeccion caprina con T. cruzi. Asi, el objetivo de este trabajo es aportar datos

actuales de prevalencia de este parasito en el ganado caprino de la Region de Coquimbo.



REVISION BIBLIOGRAFICA

La historia natural de la enfermedad de Chagas comenz6 hace millones de afios como una
enfermedad enzoodtica entre animales dentro del continente americano. Luego, con la
progresiva colonizacion humana de sectores dentro de los ecotopos naturales de la
infeccion, la enfermedad comenzd a ser transmitida por accidente a los seres humanos
como una antropozoonosis. Debido a la extensiva deforestacion para privilegiar la
agricultura y la ganaderia, los vectores triatominos se quedaron progresivamente sin sus
fuentes de alimentacién, debido a la disminucién de los animales silvestres, por lo que
algunas especies colonizaron &reas cercanas a las viviendas humanas (peridomicilio), e
incluso el interior de los domicilios, incluyendo en su alimentacién sangre de seres

humanos y animales domésticos (Coura y Borges-Pereira, 2010).

Actualmente, T. cruzi circula en mas de 100 especies de mamiferos de ocho 6rdenes
diferentes y en docenas de especies de insectos vectores, que pertenecen a la familia
Reduviidae, subfamilia Triatominae. Las aves y vertebrados ectotermos son refractarios al
parasito. Los ciclos de transmision vectorial de T. cruzi se encuentran desde el sur de
Argentina hasta el sur de Estados Unidos. La multiplicidad de interacciones hospedero-
pardsito en la naturaleza se refleja en estos ciclos de transmision, que han sido
caracterizados como sistemas complejos y con maltiples variables (Jansen y Roque, 2010).

Se han distinguido dos ciclos de transmision de T. cruzi: el ciclo doméstico y el ciclo
silvestre. Estos pueden ocurrir simultanea e independientemente involucrando distintos
vectores y reservorios, 0 pueden ocurrir en simpatria con diferentes grados de
superposicion. Esta puede darse tanto por la invasion de un actor del ciclo doméstico
(vector o reservorio) al medio silvestre como en forma inversa. Ambas formas de
solapamiento de ciclos son méas probables en la medida en que el ser humano avanza sobre
las areas naturales para su explotacion, pudiéndose producir una re-emergencia de la

enfermedad en &reas en que ya ha sido previamente controlada (Ceballos, 2010).

Esta enfermedad desatendida es una de las que genera mas problemas para la salud publica
y la economia a nivel mundial. Afecta entre 7 a 8 millones de personas en todo el mundo,

principalmente en América Latina (WHO, 2016). Aproximadamente, 40 millones de
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personas estan en riesgo de infeccion (Schofield et al., 2006) y se calcula que produce
alrededor de 20 mil muertes al afio (Ventura-Garcia et al., 2013).

En Chile, la enfermedad de Chagas esta presente en sectores rurales y peri-urbanos desde la
Region de Arica y Parinacota en el norte, hasta la Region del Libertador Bernardo
O’Higgins hacia el sur, las cuales corresponden a las zonas en las que se dan las
condiciones ecoldgicas que favorecen la instalacion y multiplicacion del vector Triatoma
infestans (Orellana-Halkyer y Arriaza-Torres, 2010). Actualmente, la prevalencia global de
infeccion humana por T. cruzi en la poblacion general mayor de 15 afios de Chile es de
0,7%, siendo notoriamente mayor en la Region de Atacama y en la Region de Coquimbo
con un 4,7% y 1,8%, respectivamente, decreciendo de manera progresiva en las restantes
regiones (MINSAL, 2010).

El diagndstico de la infeccion por T. cruzi es dificil en seres humanos y mas aln en
animales, en términos de sensibilidad y especificidad, debido a que su parasitemia es muy
baja y transitoria. Durante la etapa inicial de infeccion, la deteccion de las formas en sangre
de T. cruzi en animales se puede lograr mediante el examen directo de ésta, a través de un
microscopio, preferiblemente después de su centrifugacion. Utilizando este método, rara

vez han sido reportados casos positivos en el ganado (Desquesnes y De Lana, 2010).

Existen métodos mas sensibles que se pueden aplicar, como por ejemplo la inoculacién en
roedores, pero ya no son muy populares, debido a que se utilizan animales vivos y
presentan un riesgo por la manipulacién de material altamente infeccioso para los humanos.
El uso de xenodiagnéstico y hemocultivo también estdn limitados en la investigacion
animal. Otra forma de diagndstico son las pruebas serolégicas, como el ensayo de
inmunofluorescencia (IFA) o el ensayo por Inmunoabsorcion Ligado a Enzimas (ELISA),
que se pueden utilizar para la deteccion de anticuerpos dirigidos contra T. cruzi

(Desquesnes y De Lana, 2010).

Actualmente, la deteccion de ADN mediante la técnica de reaccion en cadena de la
polimerasa (PCR) es el método més usado para el diagndstico de la infeccion por T. cruzi
(Desquesnes y De Lana, 2010). Esta técnica se basa en la amplificacion de secuencias

blanco de ADN, que son abundantes y especificas para el paréasito, tales como algunas
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secuencias de ADN Kkinetoplastidico altamente conservadas y otras regiones nucleares
repetitivas especificas de T. cruzi (Guhl et al., 2002). Desde los primeros partidores
especificos descubiertos para la deteccion de T. cruzi (TCZ1 y TCZ2), un gran numero de
partidores con niveles variables de especificidad han sido publicados (Desquesnes y De
Lana, 2010). La sensibilidad de la técnica de PCR es alta comparada con el
xenodiagndstico y el hemocultivo. Sin embargo, esta sensibilidad también depende del
nivel de parasitemia del individuo (Guhl et al., 2002). Nunca se han reportado parasitemias
altas en cabras infectadas naturalmente, y el diagnostico de la infeccidn sélo se ha realizado

con PCR o con métodos seroldgicos (Jansen y Roque, 2010).

La importancia epidemiolégica del ganado caprino (Capra hircus) en la enfermedad de
Chagas radica principalmente en que sus corrales pueden servir como habitat para
triatominos, suministrando hospederos, refugio y clima favorables, y luego convertirse en
fuente de infestacion cuando las condiciones en los corrales se vuelven desfavorables
(Gdrtler et al., 2014).

En un estudio realizado en comunidades rurales del Departamento de Figueroa, Provincia
de Santiago del Estero, Argentina, se demostrd que triatominos detectados en estructuras
peridomésticas (corrales de cabras) se habian alimentado de sangre humana; y otros
triatominos encontrados en los dormitorios de las personas se habian alimentado de sangre
de cabras, lo que constituye una evidencia de la dispersion mediante el vuelo o caminando
de T. infestans desde las estructuras peridomésticas hacia las viviendas y viceversa.
Ademas, el andlisis espacial de los patrones de re-infestacion y del estatus nutricional de los
triatominos que se llevaron a cabo en el mismo estudio, apoyan la idea de que los corrales
de cabras son una importante fuente de triatominos que invaden habitats domésticos. Vale
considerar que debido a que la mayoria los corrales de cabras estan construidos con una
estructura endeble, suelen tener poca capacidad para amortiguar variaciones climaticas
extremas, por lo que exponen a los triatominos a un aumento en el riesgo de sufrir
hipertermia y desecacion, lo que puede desencadenar su dispersion en busca de un mejor

habitat, que podrian ser las viviendas cercanas (Gdirtler et al., 2014).



En Chile son escasos los antecedentes existentes respecto a las infecciones por T. cruzi en
cabras. Un estudio realizado por Rozas et al. (2007) arrojé como resultado que el 50% de
las muestras de sangre (n = 42) obtenidas de cabras provenientes de los alrededores de la
Reserva Nacional Las Chinchillas (Auco, Region de Coquimbo) resultaron positivas. Por
otro lado, en un estudio realizado por Aguilera et al. (2015) el 35% de las muestras de
sangre (n = 100) obtenidas de cabras pertenecientes a sectores rurales de la Comuna de
Combarbald (Region de Coquimbo) resultaron positivas. Ambos estudios utilizaron PCR

convencional como técnica diagndstica.

Finalmente, hay que agregar que el sistema de cria y mantencion es variable, lo que puede
significar diferencias en la probabilidad de infeccion. Algunos estancieros mantienen al
ganado caprino permanentemente estabulado, lo que podria favorecer el establecimiento de
colonias de triatominos en los corrales. Otros propietarios sueltan los animales hacia los
cerros, donde podrian tener contacto con focos silvestres. Esta diferencia no ha sido

evaluada.

Esta memoria de titulo tiene como objetivo obtener datos mas precisos sobre el estatus de
infeccion que presenta actualmente el ganado caprino de la Region de Coquimbo,
abarcando un &rea mas amplia y un mayor nimero de muestras que estudios anteriores,
para asi contribuir en la actualizacion del conocimiento epidemioldgico de la enfermedad

de Chagas en esta region hiperendémica de Chile.



OBJETIVO GENERAL

Estimar la prevalencia de Trypanosoma cruzi en el ganado caprino asociado a viviendas

rurales en la Region de Coquimbo.
OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Establecer la frecuencia de caprinos infectados por T. cruzi en ocho diferentes
sectores representativos de la Region de Coquimbo.

2. Evaluar el efecto del sector sobre la frecuencia de presentacion de T. cruzi en los

caprinos.

3. Analizar el efecto del tipo de manejo alimentario (con/sin pastoreo) sobre la

presentacion de T. cruzi en los caprinos.



MATERIALES Y METODOS
Area de estudio

El muestreo se realizo en ocho sitios representativos de la Regién de Coquimbo, que fueron
seleccionados para el muestreo del proyecto FONDECYT 1140650, considerando las
caracteristicas del paisaje y un modelo de nicho ecoldgico realizado por Herndndez et al.
(2013). Los sitios elegidos fueron: (1) Gualliguaica, Comuna de Vicufia (30°00'15"S;
70°49'00"0); (2) Peralillo, Comuna de Vicuiia (30°03'33"'S; 70°68'33"0) y (3) Cochiguaz,
Comuna de Paihuano (30°8'29"S; 70°24'20"0) pertenecientes a la Provincia de Elqui; (4)
Tulahuén, Comuna de Monte Patria (31°01'67"S; 70°73'33"0); (5) Valle Hermoso,
Comuna de Combarbald (31°15°00”S; 70°45°00”0) y (6) La Rinconada, Comuna de
Punitaqui  (30°54'00"S; 71°16'00"0) pertenecientes a la Provincia de Limari; (7)
Matancilla, Comuna de Illapel (31°45'64"S; 71°04'77"0) y (8) Tranquilla, Comuna de
Salamanca (31°52'59"S; 70°43'50"0) pertenecientes a la Provincia de Choapa.

Individuos del estudio

Para esta memoria se incluyeron 432 caprinos mayores de 6 meses de edad (edad estimada
a través de la revision de la dentadura), sin diferenciar por sexo ni estado reproductivo,

todos seleccionados al azar.
Declaracion de ética

El estudio con muestras caprinas fue aprobado por el Comité de Bioética Animal de la
Facultad de Ciencias Veterinarias y Pecuarias de la Universidad de Chile, siguiendo los
principios internacionales para el uso de animales en investigacion biomédica (CIOMS,
2012). Todos los duefios de los animales que fueron evaluados en el presente estudio,

aceptaron participar bajo Consentimiento Informado previo a la toma de las muestras.
Obtencion de la muestra

Para la obtencion de la muestra de sangre se procedio a contener a las cabras seleccionadas
del rebafio con la ayuda de un asistente, el cual fue el mismo duefio del rebafio o un

miembro del equipo de investigacion, a través de la sujecion firme con las manos de los



cuernos del animal si los presentaba o del cuello y la barba si no los presentaba, o una

mezcla de ambas técnicas. Todas las muestras fueron tomadas por el memorista.

Posteriormente, se realizo la toma de muestra de sangre limpiando con algodon y alcohol
yodado la zona del cuello a puncionar, correspondiente a la vena yugular previamente
ingurgitada haciendo presion con la mano en la base del cuello en el sector del surco
yugular. Luego, utilizando una jeringa de 3 ml con una aguja de 21G x 1%” (ambas
estériles y de uso individual por cada cabra), se insert6 la aguja en un angulo de 45° con
respecto al cuello para asi obtener una muestra de 0,5 ml de sangre por animal. La muestra
que se obtuvo se depositd en un tubo eppendorf y se mezclo en proporcion 1:1 con una
solucién de 6 M Guanidina — HCI 200 mM EDTA (Avila et al., 1991) para su preservacion
hasta su posterior anélisis en el laboratorio.

Tipo de manejo

El tipo de manejo (con/sin pastoreo) se determind con datos de una encuesta realizada al
momento de la toma de muestras por un miembro del equipo de investigacién en el marco
del proyecto FONDECYT 1140650.

Extraccion de ADN

El ADN de las muestras de sangre de las cabras estudiadas se extrajo de un total de 100 pl,
previa digestion con proteinasa K, utilizando el kit Quick-gDNA™ Blood MiniPrep, segln

indicaciones del fabricante. El eluido resultante se congeld a -20°C hasta su posterior uso.
Cuantificacién de ADN total

Para evaluar el proceso de extraccion y la posible degradacidén del ADN, se llevé a cabo
una cuantificacion del ADN total de las muestras extraidas utilizando el fluorometro Qubit
3.0 (Brisco et al., 2010; Sedlackova et al., 2013). Para esta medicion, se utilizd 1 pl de
muestra con 199 ul de solucién de trabajo segun recomendaciones del fabricante.



Deteccion de T. cruzi

Se determind la presencia de T. cruzi en las muestras a través de PCR tiempo real (QPCR)
con partidores cruzil 5-ASTCGGCTGATCGTTTTCGA-3> 'y cruzi2 5’-
AATTCCTCCAAGCAGCGGATA-3’ (Piron et al., 2007), que amplifican la region
conservada satelital de T. cruzi. Los ensayos se realizaron en un termociclador Rotor-
Gene® (QIAGEN®) con un volumen final de 20 uL conteniendo SuL de eluido, 1X HOT
FIREPoI® EvaGreen® gPCR Mix Plus (Solis BioDyne), 0,3 uM de cada partidor y agua
libre de nucleasas para completar el volumen final. Cada reaccion fue llevada a cabo con un
control negativo (ADN obtenido de sangre de cabra libre de infeccion perteneciente a la
granja educativa de la Facultad de Ciencias Veterinarias y Pecuarias de la U. de Chile), un
control positivo (ADN de sangre de cabra contaminada con las cepas Y y DM28c de T.
cruzi) y un control sin templado (agua libre de nucleasas). Todas las muestras se analizaron

por duplicado.
Control enddgeno

Para descartar falsos negativos debido a la presencia de posibles inhibidores, se amplificé a
través de qPCR la subunidad 18S del ADN ribosomal de cabra con los partidores Fw 5’
TAATCCCGCCGAACCCCATT 3’ y Rv 5> GGTGTGTACAAAGGGCAGG 3’ (Zhu et
al., 2015), a una concentracion de 0,3 uM en las condiciones descritas anteriormente.

Declaracion de Bioseguridad

En la presente investigacion se trabajo bajo las medidas aprobadas por el Comité de
Bioseguridad de la Facultad de Ciencias Veterinarias y Pecuarias de la Universidad de
Chile para el proyecto FONDECYT 1140650.

Andlisis estadistico

Obijetivo 1

En cada localidad muestreada se calcul6 la frecuencia de caprinos infectados por T. cruzi a
través del cociente entre el nimero de individuos identificados como positivos en el total de

individuos muestreados por localidad (Bush et al., 1997).



Objetivo 2

Se compararon las frecuencias de caprinos positivos y negativos a T. cruzi obtenidas en las
localidades mediante la prueba de ¥? (Chi2). Para detectar entre que pares de localidades se
encontraban estas diferencias se utilizd la Prueba Exacta de Fisher. Ambos anélisis se

realizaron con un nivel de confianza de un 95%.

Objetivo 3

Luego de separar a los individuos segun tipo de manejo (con/sin pastoreo), se compard su
estatus de infeccidn a nivel regional a través de la Prueba Exacta de Fisher con un nivel de

confianza de un 95%, para detectar diferencias entre los grupos.
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RESULTADOS

Muestras obtenidas

Se logré obtener un total de 432 muestras de sangre caprina, el detalle por localidad se

muestra a continuacion en la Tabla Nro.1.

Tabla Nro. 1: Muestras obtenidas segun localidad de la Region de Coquimbo.

Localidades Nro. de muestras Porcentaje del total
Gualliguaica 49 11,3%
Peralillo 24 5,6%
Cochiguaz 54 12,5%
Tulahuén 44 10,2%

Valle Hermoso 62 14,4%
Rinconada de Punitaqui 67 15,5%
Matancilla 99 22,9%
Salamanca 33 7,6%
Total 432 100%

Cuantificacién de ADN total

Se analiz6 el total de muestras extraidas, las cuales presentaron cantidades de ADN total
entre 100 ng/ml y 38200 ng/ml (Promedio = 1666 ng/ml, DE = 3472).

Deteccion de T. cruzi

De las 432 muestras analizadas 230 (53,2%) resultaron positivas y 202 (46,8%) resultaron

negativas. En la Figura 1 se observa el detalle por localidad.

Control enddgeno

A las 202 muestras negativas se les realizd la amplificacion de un control enddgeno

resultando todas positivas, lo que descarta falsos negativos.
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Figura Nro. 1: Caprinos positivos y negativos segun localidades de la Region de
Coquimbo. Las barras rojas muestran el nimero de individuos positivos y las barras azules

muestran el nimero de individuos negativos.

Frecuencia de caprinos infectados por T. cruzi en ocho diferentes sectores

representativos de la region de Coquimbo (Objetivo 1)

Se calculd la frecuencia total de positivos en el estudio (f = 0,53) y para cada localidad,
detectandose la mayor frecuencia en Tulahuén (f = 0,93) seguida de Cochiguaz (f =0,76) y
la menor en Salamanca (f = 0,21) (Fig. Nro. 2).
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Figura Nro. 2: Frecuencia de caprinos positivos segun localidades de la Region de
Coquimbo. Las barras rojas muestran la frecuencia de caprinos positivos segun localidad,

el nimero dentro de las barras muestra la frecuencia exacta.

Efecto del sector sobre la frecuencia de presentacion de T. cruzi en los caprinos
(Objetivo 2)

Se compararon las diferencias en la frecuencia de positivos y negativos entre los sectores
estudiados, detectandose diferencias estadisticamente significativas entre ellos (Chi? =
63,15; p < 0,0001). Estas diferencias fueron observadas en 28 combinaciones, siendo
Tulahuén y Cochiguaz estadisticamente diferentes en comparacion con todas las otras
localidades (Tabla Nro. 2).
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Tabla Nro. 2: Comparacion de los niveles de infeccion con T. cruzi entre pares de
localidades. Se muestran los valores de probabilidad segin Prueba Exacta de Fisher entre

pares de localidades, los cuadros verdes indican diferencias estadisticamente significativas.

Localidades | Gualliuaica | Peralilo | Cochiguaz | Tulahuén |Valle Hermoso | Rinconada de P. | Matancilla | Salamanca
Gualliguaica 0,2017 | <0,0001* | <0,0001* | 0,0355* 0,0884 01119 | 0,3206
Peralillo 0,2017 0,0351* | <0,0001* | 08141 1,000 1,000 | 0,0449*
Cochiguaz | <0,0001* | 0,0351* 0,0277* | 0,0126* 0,0046* 0,0007* | <0,0001*
Tulahuén <0,0001* | <0,0001* | 0,0277* <0,0001* <0,0001* | <0,0001* | <0,0001*

Valle Hermoso | 0,0355* | 08141 | 0,0126* | <0,0001* 0,7254 05193 | 0,0042*

Rinconada de P. | 0,0884 1,000 | 0,0046* | <0,0001* | 0,7254 08748 | 0,009*
Matancilla 0,1119 1,000 | 0,0007* | <0,0001* | 0,5193 08748 0,0083*
Salamanca 0,3206 | 0,0449* | <0,0001* | <0,0001* | 0,0042* 0,009* 0,0083*

Efecto del tipo de manejo alimentario (con/sin pastoreo) sobre la presentacion de T.

cruzi en los caprinos (Objetivo 3).

Para evaluar la diferencia en el estatus de infeccién a nivel regional entre los individuos
segun tipo de manejo (con/sin pastoreo), se clasificaron los individuos que resultaron
positivos y negativos segun esta variable (Fig. Nro. 3). No se detectdé diferencia

significativa entre ambos grupos (p = 0,1438).

200'_
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N°de Caprinos

Pastoreo Sin Pastoreo

Tipo de manejo

Figura Nro. 3: Caprinos positivos y negativos segun tipo de manejo (con/sin pastoreo).
Las barras rojas y azules muestran el ndmero de individuos positivos y negativos,

respectivamente.
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DISCUSION

El objetivo de este trabajo fue estimar la prevalencia de T. cruzi en el ganado caprino
asociado a viviendas rurales en la Region de Coquimbo. Para llevar a cabo este objetivo se
analizo el ADN extraido de las muestras de sangre caprina obtenidas en terreno a través de
gPCR, en busca de ADN de T. cruzi, dando como resultado que un 53,2% de los caprinos
muestreados estan infectados. Este resultado es similar al obtenido por Rozas et al. (2007)
de 50%, pero difiere del resultado obtenido por Aguilera et al. (2015) de 35%; esta
variacion puede deberse a que el que el tamafio muestral fue mayor (n actual = 432 versus n
= 42 y n = 100, respectivamente) y la técnica utilizada fue diferente: los otros estudios

utilizaron PCR convencional.

Ademas vale considerar que el area de estudio de los trabajos anteriormente nombrados fue
mas acotada (Reserva Nacional Las Chinchillas y Comuna de Combarbala,
respectivamente), por lo que sus resultados son representativos del porcentaje de infeccion
a nivel local, a diferencia de la presente investigacion cuyo resultado representa el
porcentaje de infeccidén a nivel regional. Esta diferencia en los resultados de estos dos
trabajos mas la diferencia entre localidades observada en la presente investigacion, son
indicativos de una variacién de tipo espacial en el porcentaje de infeccion de los caprinos
en la Region.

Tulahuén y Cochiguaz fueron las localidades donde hubo una mayor frecuencia de caprinos
infectados (f = 0,93 y f = 0,76, respectivamente) y difirieron significativamente de las
demas localidades del estudio. Esto coincide con que fueron los dos sectores muestreados
que estan a mayor altitud (Tulahuén = 1100 msnm; Cochiguaz = 1730 msnm), siendo esta
variable un posible factor que pudiera aumentar la probabilidad de infeccién de los caprinos
al tener mas posibilidades de contacto con focos silvestres y peridomésticos de los insectos
vectores. Esto ultimo fue sugerido por Hernandez et al. (2013), quienes realizaron un
modelo de distribucion espacial de los vectores de la enfermedad de Chagas, el cual indica
que es mas probable encontrar a estos vectores hacia el interior de la region, alejado de la

costa.
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Ademaés en el trabajo de Bacigalupo et al. (2015), donde se muestreé en busca de focos de
vectores de la enfermedad de Chagas en esta Region, las dos localidades anteriormente
nombradas fueron las que presentaron la menor distancia promedio entre los focos de
triatominos y los poblados (Tulahuén = 5,1 m; Cochiguaz = 53,9 m), por lo que las casas de
las personas que viven alli pueden tener un mayor riesgo de invasion de triatominos,
aumentando la probabilidad de contacto con sus habitantes. Por lo anterior, se deberia
poner mayor atencién en estas dos localidades aumentando los esfuerzos en el control y
prevencion de esta enfermedad. Seria recomendable insistir dentro de las campafas
oficiales, en ensefiar las formas de prevenir la transmision de la enfermedad y las de
controlar a los insectos vectores. Esto debiera estar acompafiado de fumigacion de
domicilios y estructuras peridomésticas, ademas del control de roedores sinantrépicos los
cuales siendo eventuales fuentes de alimentacion para triatominos, pueden favorecer la

colonizacion de los peridomicilios (Yefi, 2016).

No hubo diferencias al comparar la frecuencia de caprinos positivos y negativos segun tipo
de manejo (con/sin pastoreo). Esto podria deberse a que las cabras que no salen a pastorear
y permanecen siempre estabuladas tienen mayor probabilidad de contacto con triatominos
que viven en los corrales, tal como fue demostrado en el estudio realizado por Gurtler et al.
(2014). A su vez, los caprinos que salen a pastorear pueden tener contacto con focos de
Mepraia spinolai, el vector silvestre de la enfermedad en esta Region, los cuales se
alimentan de sangre de caprinos, tal como fue documentado recientemente en el estudio

realizado por Chacon et al. (2016).

Finalmente, hay que consignar que la variabilidad en la cantidad de ADN total que
presentaron las muestras (entre 100 ng/ul y 38200 ng/ul), se explica principalmente por el
tipo de muestra del cual se extrajo el material genético, que en este caso fue sangre
periférica. EI ADN que esta presente en la sangre proviene principalmente de las células de
la serie blanca, y su cantidad depende a su vez de varios factores tales como el estado

nutricional, metabolico e inmunolégico de cada individuo (Ramirez et al., 2015).

El resultado de esta investigacion apoya la idea que la transmision peridoméstica de T.

cruzi hacia los caprinos persiste. En los sectores donde se detectd una alta frecuencia de
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animales positivos, existe una probabilidad de transmision vectorial hacia los cabreros por
una posible migraciéon de triatominos desde los corrales de los animales hacia sus casas
(Gdrtler et al., 2014) o por contacto con los vectores que habitan en los lugares en donde

comparten constantemente con sus cabras.

Un factor importante que puede ser un riesgo de infeccion para los crianceros, es el
faenamiento de caprinos que estén infectados con T. cruzi. El parésito podria ser
transmitido al momento de faenar al animal o por la ingesta de productos tales como la
leche cruda, sangre cruda (fiiachi) o carne insuficientemente cocida (Toso et al., 2011). Por
otro lado, algunos tejidos (sangre, 6rganos, etc.) - que pueden estar contaminados con el
parésito - son descartados al faenar al caprino, y muchas veces no son dispuestos de manera
adecuada, sirviendo de alimento para diversos animales, o utilizados como alimento para
carnivoros domésticos (perros y gatos) manteniendo asi al parasito en el medio y

aumentando la cantidad de nuevos reservorios de la enfermedad (Herrera, 2010).

Otro aspecto negativo que puede afectar a los crianceros, ademas del riesgo de infeccion,
son las posibles pérdidas econdmicas que podrian causar los caprinos infectados con T.
cruzi. El precio de venta que se paga al productor en el mercado nacional es de $1.800 por
kilo de carne en vara para un peso promedio de 17 kg por animal faenado, lo que se traduce
en un precio de venta de $30.600 por animal (Aguilera et al., 2015). Este podria aumentar a
mas del doble, si se intentara exportar la carne caprina, considerando que el valor de venta
en el mercado externo es de $4.500/kg (Aguilera et al., 2015). Si en la region hay una
existencia de 249.989 cabezas (INE, 2015) y extrapolamos el porcentaje de caprinos
infectados del presente estudio (53,2%) al total de caprinos de la Regién, habrian 132.994
caprinos infectados con T. cruzi, lo que se traduciria en una pérdida econémica (por
posibles decomisos) de $10.174.041.000 para la Region.

Por lo anteriormente mencionado, es importante que los productores de caprinos realicen
cambios en su sistema de crianza para evitar el contagio de sus animales con T. cruzi. Es
recomendable en los sectores donde hubo mayor cantidad de caprinos infectados, cambiar
los sitios de pastoreo de los animales a lugares lejos de posibles focos silvestres de vectores

junto con mejorar las construcciones de los corrales, pasando de la construccidn con rocas
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apiladas, barro (adobe), palos y ramas de la vegetacion circundante, a construcciones con
materiales que eviten que los corrales se transformen en habitats propicios tales como
cercas de alambre, muros con bloques de concreto y tejados de lata tal como se recomienda
en el estudio realizado por Gorla et al. (2013), donde se demostr6 que estos cambios

disminuyen las poblaciones de triatominos en los corrales.

Por ultimo, adicional a los cambios en el sistema de crianza anteriormente expuestos, se
hace necesario entregar mas informacion y ayuda para los crianceros caprinos de la region,
a través de charlas, capacitaciones y ayuda monetaria, para que estos tomen conciencia del
riesgo que tienen de contagio con T. cruzi y puedan tomar las medidas pertinentes para
mejorar sus sistemas de cria y para el control de los insectos vectores, y asi disminuir al

maximo el riesgo de infeccidn por T. cruzi de los animales y productores.
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CONCLUSIONES
La presente investigacion permite concluir que:

1. La transmision peridoméstica de T. cruzi en los caprinos de la Region de Coquimbo

persiste.
2. Mas de la mitad de los caprinos estudiados estuvieron infectados con T. cruzi.

3. Tulahuén y Cochiguaz fueron las localidades donde hubo mayor frecuencia de

caprinos positivos.

4. El manejo alimentario (con/sin pastoreo) no influy6 en la probabilidad de infeccién.
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