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Las vicuiias (Vicugna vicugna) y los guanacos (Lama guanicoe) son dos especies de
camélidos sudamericanos (CSA) silvestres cuya distribucion va desde el sur de Argen-
tina y Chile hasta el centro de Perd. Ademas de ser componentes clave de los ecosis-
temas que habitan, son parte de las cadenas alimentarias y economias locales. Cata-
logadas como en peligro de extincién en la década de 1960 debido a la caza furtiva,
las vicuiias se fueron recuperando gradualmente hasta hace poco, cuando un brote de
sarna sarcoptica comenzo a amenazar a sus poblaciones. La sarna sarcoptica es una
enfermedad infecciosa de la piel, causada por el dcaro Sarcoptes scabiei y detectada a
nivel mundial en muchas especies, que afecta a las poblaciones de guanacos y vicurias
en Argentina, Bolivia, Chile y Perd. El brote mas extremo se registro en el Parque
Nacional San Guillermo, en el noreste de Argentina, donde el 90% de las vicuiias y
guanacos murieron de sarna entre 2016 y 2018. La sarna sarcoptica no solo amenaza a
los guanacos y vicuiias, sino que también puede propagarse rdpidamente a los animales
domésticos, amenazando la economia de las comunidades que dependen de ellos.

Reconociendo que los mayores desafios para la conservacion y el desarrollo sostenible
requieren soluciones innovadoras, la Alianza Ciencia para la Naturaleza y las Personas
(https://snappartnership.net) o SNAPP, por sus siglas en inglés, busca beneficios
rapidos, tangibles y duraderos para la conservaciony el desarrollo sostenible a través del
trabajo colaborativo entre equipos de diversas organizaciones para concebir ideas, siste-
matizar y analizar datos, y brindar soluciones a los desafios que enfrentan las personas
y la naturaleza. En este caso, hemos formado un grupo de trabajo llamado “Enferme-
dades en Camélidos Sudamericanos Silvestres” para encontrar de manera colabora-
tiva estrategias de manejo para controlar la sarna sarcoptica y promover la salud de
los CSA, sus ecosistemas, el ganado que los rodea y los miembros de las comunidades
andinas que dependen del manejo de estas especies. Nuestro trabajo colaborativo
busca reunir expertos de diferentes disciplinas y generar vinculos entre ellos
y los representantes de organizaciones aliadas del gobierno y la sociedad civil
que estén encargadas del manejo y conservacion de las vicufias y guanacos y se
interesen en el tema.
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Resumen Ejecutivo

Los guanacos (Lama guanicoe) y las vicufias (Vicugna vicugna) son camélidos silves-
tres (denominados en este manuscrito camélidos sudamericanos o CSA)nativos de
Argentina, Bolivia, Chile, Perti y Paraguay. Tienen una gran importancia cultural y
economica para las comunidades andinas, especialmente por el uso de su fibra de alto
valor. Sin embargo, en los ultimos afios, la cantidad y calidad de la fibra cosechada
se ha visto afectada negativamente por infestaciones de sarna sarcoptica. La sarna
sarcoptica, una enfermedad de la piel causada por el dcaro microscépico excavador
Sarcoptes scabiei, es considerada una panzootia' emergente en la fauna silvestre que
amenaza la salud y, por lo tanto, la conservacién de las poblaciones de CSA donde
las altas prevalencias de sarna sarcoptica han sido asociadas a importantes descensos
poblacionales. Reportes recientes sugieren que la circulacion e impacto de esta
enfermedad han aumentado; no obstante, el origen y los factores que impulsan este
proceso aun son inciertos.

En el marco del proyecto Abordando los impactos de la sarna sarcéptica en camé-
lidos sudamericanos silvestres a través de un paisaje de mitos y leyendas de la Alianza
Ciencia para la Naturaleza y las Personas (SNAPP), se realiz6 una revision sistematica
de los documentos publicados al respecto (i.e. publicaciones revisadas por paresy lite-
ratura gris) y los registros no publicados de los gobiernos de Bolivia y Peru de vicuiias
manejadas en chaccus con el fin de llenar los vacios de conocimiento y proponer
recomendaciones para futuras investigaciones y estrategias efectivas de prevencion y
control para asi mitigar el problema de la sarna sarcdptica en las poblaciones de CSA.
Este estudio se ha enfocado en sistematizar y analizar la informacién publicada y no
publicada sobre (i) la prevalencia, distribucidn espaciotemporal y factores de riesgo
de la sarna sarcoptica en CSA, (ii) las practicas de manejo para prevenir la enfer-
medad, y (iii) la oportunidad y viabilidad terapéuticas.

De acuerdo con los datos de los registros publicados, la prevalencia de sarna en CSA
vivos vario del 0.9% (de 450 vicuiias de Argentina en 2005) al 64.2% (de 53 vicuiias de
Perti en 2018), a pesar de la amplia variacion en los tamafios de muestra de los estu-
dios (de 12 guanacos a 25 296 vicuiias). De acuerdo con los datos no publicados de
los registros gubernamentales de los chaccus, la proporcion de vicufias con lesiones
compatibles con sarna respecto del total de animales manejados vari6 del 0% (de
5-346 individuos entre 2009 y 2019) al 28.6% (de 7 individuos en 2018) en Bolivia y
del 0% (de 1-2463 individuos entre 2015 y 2018) al 100% (de 33 individuos en 2019)
en Perd. Ademas, hubo una gran variacion en el nimero de animales registrados por
chaccu, oscilando entre 5y 373 en Bolivia y entre 1y 4387 en Pert. No obstante, los
datos no publicados de los registros gubernamentales estan limitados por la incerti-
dumbre en los procedimientos de registroy la evaluacion de animales individualesyy,
por lo tanto, deben interpretarse con cautela.

Se ha sugerido que la incidencia de sarna sarcdptica en las poblaciones de CSA esta
asociada principalmente a la transmision entre especies debido al aumento del area
compartida del hédbitat con otras especies domésticas infectadas (p. ej., camélidos
domeésticos), aunque esta hipdtesis no se ha probado explicitamente. También se ha
sugerido que la forma en que se maneja a los CSA durante los chaccus es un factor de
riesgo potencial para la propagacion de enfermedades debido al estrés asociado con el
proceso, el hacinamiento temporal de los animales y la transmision por fomites utili-
zados en animales infestados. Por lo tanto, para reducir el riesgo de transmision de
enfermedades en las poblaciones manejadas, es fundamental contar con un personal
capacitado tanto en técnicas de captura y esquila viva para reducir el estrés durante
los chaccus como en buenas practicas de manejo que incluyan, por ejemplo, imple-
mentar medidas higiénicas preventivas durante la esquila, administrar tratamiento

1 Panzootia se define como la presentaciéon de un nimero elevado de casos de una enfermedad que se propaga
por varios paises, un continente o a nivel mundial. Es el equivalente a una pandemia en humanos.
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Resumen Ejecutivo

farmacoloégico solo cuando se puede completar todo el régimen de dosificacion, evitar
el hacinamiento de animales en areas de manejo cercadas, y limitar la manipulacion
de los animales para reducir el estrés. Estas practicas podrian disminuir tanto la trans-
mision directa como la susceptibilidad del huésped debido al aumento del cortisol
enddgeno en situaciones estresantes.

Si bien no se observaron diferencias entre las estimaciones de prevalencia de las
vicufias en silvestria y en semicautiverio en los estudios publicados, se identificé una
mayor proporcion promedio de vicufias con lesiones compatibles con sarna sarcop-
tica en las poblaciones en semicautiverio que fueron evaluadas. Sin embargo, los
datos disponibles en documentos publicados y no publicados presentaban sesgos e
informacién incompleta, lo que limita las conclusiones sobre la relacion entre el tipo
de manejo y la prevalencia de la enfermedad.

Aunque la ivermectina ha sido el farmaco principal para tratar a las vicufas infec-
tadas de acuerdo con los documentos publicados (no habia datos disponibles para los
guanacos de América del Sur), la informacién disponible sobre las opciones de trata-
miento y el seguimiento posterior al tratamiento no fue suficiente para identificar
protocolos efectivos y seguros destinados a los CSA. Por ejemplo, solo dos estudios
proporcionaron informacién sobre el seguimiento de los individuos tratados, pero
no proporcionaron informacidén completa sobre los resultados del tratamiento. En
los registros gubernamentales se report6 que un numero sustancial de vicufias mane-
jadas (n= 49 569) fueron tratadas durante los chaccus, incluyendo 45 individuos de
Bolivia entre 2008 y 2019 (rango de animales tratados en 18 chaccus: del 0.3% de 308
individuos al 14.3% de 14 individuos) y 49 524 individuos de Peru entre 2015 y 2018
(rango de animales tratados en 296 chaccus: del 0% de 581 individuos al 100% de 88
individuos). Sin embargo, no habia informacién disponible sobre el protocolo tera-
péutico ni el seguimiento posterior al tratamiento en los registros gubernamentales
no publicadosy, porlo tanto, los datos no publicados no se incorporaron en los andlisis
de las opciones de tratamiento. A pesar de su aparente alta eficacia, el uso extensivo
de la ivermectina tiene el potencial de contribuir a la aparicion de resistencia en los
acaros. Las comunidades a menudo administran tratamientos preventivos con iver-
mectina (tanto a los animales sintomaticos como a los aparentemente sanos), a pesar
de los esfuerzos para crear conciencia entre los miembros de las comunidades sobre la
improbabilidad de que esta practica controle la sarna en las poblaciones manejadas
de CSA, aumentando el riesgo de resistencia a los acaricidas. Dados los riesgos de la
resistencia antiparasitaria, destacamos la necesidad de administrar ivermectica de
forma estratégica y limitada, asi como encontrar estrategias terapéuticas alternativas
que puedan aplicarse facilmente durante los chaccus. Ademas, es probable que los
tratamientos preventivos tengan un efecto cascada en el medio ambiente. La iver-
mectina eliminada puede ejercer presion de seleccidn sobre varios pardsitos y afectar
la biodiversidad local. Sin embargo, se han pasado por alto los niveles de ecotoxicidad
en los sitios de chaccu asociados con el uso de ivermectina en CSA y se necesitan con
urgencia estudios que se centren en esta posible contaminacién ambiental.

Si bien este documento sirve como un recurso donde la informacién disponible sobre
la sarna sarcdptica en CSA se ha consolidado en un solo lugar, aun quedan varios
vacios de conocimiento. Hubo discrepancias entre los resultados y reportes completos
de los estudios, particularmente con respecto a las poblaciones de guanacos y CSA de
Argentina y Chile, asi como una escasez de informacion especifica sobre las condi-
ciones sanitarias de las vicuiias manejadas durante los chaccus. La informacion
disponible fue insuficiente para (i) dilucidar la relevancia clinica y las implicancias
de conservacion de la sarna sarcdptica en las poblaciones de CSA, (ii) evaluar la
dindmica de la enfermedad y el alcance de la distribucion de S. scabiei, (iii) identi-
ficar el origen y los causantes de los brotes, e (iv) identificar protocolos terapéuticos
efectivos y buenas practicas de manejo. Por lo tanto, presentamos recomendaciones
especificas para abordar las brechas de conocimiento restantes y controlar la carga 'y
13
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Diego Pérez - WCS

expansion de la sarna en los CSA en sus paises de origen con la intencion de que se
puedan implementar inmediatamente con un minimo de recursos o desarrollo de
capacidades, incluyendo lo siguiente:

* Combinardiferentes métodos para mejorar el diagnostico de la sarna, prio-
rizando la deteccidn de 4caros en poblaciones con estado desconocido de la enfer-
medad, seguido de un monitoreo visual tras confirmar la circulaciéon de la sarna
sarcoptica.

+ Ampliar la vigilancia para comprender mejor la distribucion real de la
sarna en toda el area de distribucidn, realizando censos nacionales e inter-
nacionales utilizando el mismo protocolo en todos los paises e implementando
programas integrados de vigilancia en camélidos domésticos y silvestres, asi
como en animales domésticos, otras especies silvestres (p. €j., carnivoros) y sus
ambientes.

* Involucrar a las comunidades locales para que contribuyan en la investi-
gacion multifacética de la sarna (p. ej., epidemiologia participativa), mejo-
rando el didlogo entre las comunidades andinas y las partes interesadas involu-
cradas en la gestion de CSA.

+  Promover el uso de “buenas practicas” durante los chaccus de los CSA,
como usar una sola aguja por animal al administrar inyectables, desinfectar tijeras
o cuchillas entre animales, prestar atencion veterinaria a los animales heridos,
evitar el hacinamiento de animales en 4reas de manejo cercadas, limitar el tiempo
de manipulacion, evitar la administracion preventiva de ivermectina para mini-
mizar el riesgo de resistencia de los dcaros y realizar los tratamientos solo cuando
se pueda completar la posologia correcta (p. ej., minimo dos dosis separadas por
un intervalo de 14 dias, no siendo recomendable para tratar CSA en silvestria).
Esto también requiere apoyar la capacitacion de los grupos locales de manejo
en técnicas de captura y esquila, enfatizando la importancia de seguir las pautas
sanitarias y de manejo durante los chaccus y en las evaluaciones sanitarias de los

14
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CSA. Ademads, la capacitacion en la identificacion de la infeccién por sarna (p. ej.,
cdémo se ve la piel infectada con sarna, qué parte del cuerpo se debe revisar, etc.)
reforzara la confianza en los reportes de sarna en los chaccus.

+ Estandarizar los informes de sarna sarcoptica para reducir la heteroge-
neidad en lainformacion disponible parala rapida identificacion de brotes
y laimplementacion de estrategias de prevenciony control, particularmente
en los registros gubernamentales, mejorando las colaboraciones multisectoriales
existentes y promoviendo otras nuevas entre las autoridades gubernamentales (p.
€j., la autoridad de salud animal y la autoridad de vida silvestre), comunidades
andinas, académicosy partes interesadas para sistematizar la recoleccion de datos
y el reporte de la sarna sarcoptica en CSA.

+  Fomentar futuras investigaciones enfocadas en evaluar la eficiencia de los
tratamientos actuales y futuros, dilucidar la relevancia clinica de los ectoparasitos
entre los CSA, identificar tratamientos alternativos para limitar la resistencia de
los parasitos y la toxicidad ambiental, e investigar el panorama socioeconémico
y sociopolitico de la conservacién de la vicuiia y su uso sostenible en todos los
paises del drea de distribucion.

Ademds, también presentamos recomendaciones generales para lograr objetivos a
largo plazo sobre como abordar la sarna sarcdptica en los CSA, como fomentar estu-
dios para desarrollar métodos de diagnostico y dilucidar la interaccion entre sarna 'y
huésped y la dindmica de la enfermedad, incentivar una mayor inversion publica y
privada en la conservacion de los CSA (para aliviar esta carga de costos de las comu-
nidades locales), y promover mas estudios centrados en los factores ecoldgicos como
agentes de propagacion de la sarna sarcoptica dentro y entre las poblaciones de CSA.
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Introduccion

Los guanacos (Lama guanicoe) y las vicuiias (Vicugna vicugna) son ungulados
medianos muy sociables que habitan de forma natural en los ecosistemas aridos y
semidaridos de Argentina, Bolivia, Chile y Perti (habiendo también poblaciones intro-
ducidas en Ecuador) (Baldi et al., 2016; Acebes et al., 2018; Acebes, Vargas y Castillo,
2022). Estos camélidos silvestres (referidos en este manuscrito como camélidos suda-
mericanos o CSA) tienen una prominente importancia cultural y econémica para
las comunidades andinas, donde destacan las practicas histdricas y actuales de las
comunidades para recolectar y utilizar la fibra de estas especies durante eventos de
esquila de animales vivos llamados chaccu (Vild and Arzamendia, 2022). El chaccu
es una tradicion precolombina que consiste en un “método comunitario” para
agrupar y encerrar a las vicuiias en un area determinada mediante el sistema
del embudo (es decir, un método que usa barreras temporales para canalizar
animales hacia la zona de trabajo). Los participantes del chaccu caminan aproxi-
madamente 3 km en linea recta agarrados de una cuerda con banderolas de colores,
formando una “barrera humana” que evita que las vicuias escapen y que se cierra
progresivamente, dirigiendo a los animales hacia un corral. Luego, los animales se
sujetan manualmente, se revisan externamente para detectar enfermedades y se
seleccionan para esquilarlos.

Actualmente, los chaccus se realizan en Bolivia y Pert -en Argentina y Chile ya no
esquilan fibra de CSA a gran escala. En Bolivia solo se puede obtener fibra de vicufias
en silvestria, mientras que en Peru se realizan esquilas en vivo tanto de animales en
silvestria como en semicautiverio. Los manejos en semicautiverio se implementaron
en Pert en 1996, a través de los Modulos de Uso Sostenible de la Vicuiia o MUS. Con
el fin de promover la conservacion de la vicuiia, se cred este tipo de manejo para
aumentar el monitoreo y reducir la caza furtiva mediante la creacion de areas perma-
nentemente cercadas con corrales donde se realiza la captura, evaluacion de la salud
animal, control sanitarioy seleccion para la esquila (Coaquira et al., 2015). Los chaccus
son regulados por las autoridades gubernamentales locales y nacionales a través de
autorizaciones de manejo, actualmente conocidas como declaraciones de manejo o
DEMA en paises como Perti. Como parte de estos acuerdos de manejo, la informa-
cién general del chaccu (es decir, fecha, hora de inicio y geolocalizacién, incluido
el nombre del lugar y sus coordenadas/altitud), asi como los datos individuales de
los animales manejados (es decir, edad, sexo y peso) deberdn registrarse obligatoria-
mente, incluso si son animales no seleccionados para la esquila. El proceso de gestion
y registro en Bolivia solo lo realizan miembros de la comunidad local, mientras que
en Peru esta actividad también puede ser realizada por empresas privadas (aprox. un
30%), pero suele ser supervisada por autoridades gubernamentales.

El comercio de fibra de alto valor de CSA es una fuente importante de ingresos
para las comunidades andinas. Un individuo adulto puede aportar hasta 200
g de fibra cada tres anos. Si bien las comunidades reciben alrededor de $280-
$300 USD/kg por la fibra cruda (comunicacidn personal, datos oficiales de las
autoridades peruanas, 2022), el precio de venta de la fibra procesada de los
fabricantes puede alcanzar entre $300-$500 USD/kg (Acebes, Vargas y Castillo,
2022; Vild y Arzamendia, 2022). Por ello, la cantidad de fibra obtenida de cada animal
es un elemento fundamental en el éxito de este proceso. Sin embargo, la produc-
cion de fibra puede verse afectada por la presencia de sarna sarcoptica, enfermedad
que reduce la cantidad de fibra cosechada en los chaccus debido a las consecuencias
directas de la infestacién y la prohibicion de esquilar animales infestados (Sahley;,
Vargas y Valdivia, 2007; Bujaico Mauricio, 2018; Acebes, Vargas y Castillo, 2022; Vila
y Arzamendia, 2022). La sarna sarcdptica —causada por el ectopardsito generalista
Sarcoptes scabiei- es una enfermedad de la piel altamente contagiosa que produce
una morbilidad significativa entre humanos y especies de animales domésticos y
salvajes en todo el mundo, y recientemente se ha agregado a la lista de enfermedades
tropicales desatendidas de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) (Arlian y
Morgan, 2017).
18



Introduccion

A pesar de que varios estudios destacan el impacto economico que la sarna sarcép-
tica podria representar para las comunidades andinas locales que utilizan CSA, no se
ha realizado ninguna investigacion que examine explicitamente la relacion entre la
prevalencia de la enfermedad y la pérdida econdmica. Esta falta de informacion puede
deberse a que no se reportan datos de los chaccus. Aunque los registros son obliga-
torios durante los chaccus, los datos de la enfermedad solo comenzaron a solicitarse
después de 2015. Antes de 2015, toda la documentacion de la presencia de sarna era
opcional, y el informe estaba sujeto a la voluntad del coordinador del chaccu. Por lo
tanto, los datos de la enfermedad antes del informe obligatorio son escasos y confusos
(p. €j., ¢un chaccu sin informes de sarna sarcdptica sugiere que la enfermedad no
estuvo presente o que estuvo presente pero no fue registrada?). Sin embargo, con base
en informes anecdoticos (p. ej., testimonios de miembros de la comunidad local),
se han observado casos de sarna desde 1998, y una posible extirpacidon de vicuiias
podria haber ocurrido entre 2000 y 2004 en Huanacopampa, Santa Ana de Aucara
(Ayacucho, Pert), debido a esta enfermedad.

Ademas del impacto econémico, la sarna sarcoptica también se ha considerado una
de las principales amenazas para la salud y conservacion de los CSA (Baldi et al.,
2016; Acebes et al., 2018; Montecino-Latorre et al., 2020; Acebes, Vargas y Castillo,
2022). Aunque las vicufias y los guanacos actualmente estan clasificados por la UICN
como de “Preocupacion Menor” (es decir, no estan en peligro de extincién) dada su
creciente abundancia y su amplia presencia en varias dreas protegidas (Baldi et al.,
2016; Acebes et al., 2018), una reciente revision sistematica exploratoria ha repor-
tado sarna sarcoptica en poblaciones de vicufias en todos los paises comprendidos en
su drea de distribuciéon natural (Acebes, Vargas y Castillo, 2022). Ademads, los datos
actualmente disponibles demuestran una baja variabilidad genética de los acaros de
S. scabiei muestreados en guanacos y vicufias, lo que sugiere un tinico evento de intro-
duccién seguido de una rapida propagacion geografica (Acebes, Vargas y Castillo,
2022). Asi, aunque las poblaciones de camélidos parecen estables, la sarna sarcoptica
estd presente en todas sus distribuciones geograficas y sus brotes podrian suponer
una amenaza a nivel poblacional, dada la dificultad de controlar la enfermedad en
animales en silvestria (Acebes, Vargas y Castillo, 2022).

Diego Pérez - WCS
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La sarna sarcoptica se ha descrito recientemente como una panzootia emergente en
la fauna silvestre debido a su distribucién mundial y a su capacidad para parasitar a
una gran variedad de especies (Escobar et al., 2022). S. scabiei es reconocido como un
acaro predominantemente especifico del huésped con variantes distintas que afectan
a aproximadamente 148 especies domésticas y silvestres en todo el mundo (Acebes,
Vargas y Castillo, 2022; Escobar et al., 2022). La dindmica y los impactos de esta
enfermedad en la fauna silvestre a nivel poblacional siguen siendo poco conocidos
(Arlian y Morgan, 2017; Astorga et al., 2018; Acebes, Vargas y Castillo, 2022). Aunque
los reportes sobre el impacto a largo plazo de la enfermedad de la sarna en las pobla-
ciones varian segun la especie, muchos estudios han mostrado preocupacién por la
conservacion de las poblaciones afectadas por la sarna debido a que se han observado
reducciones en la densidad de las poblacionesy cambios en el comportamiento de los
animales (Astorga et al., 2018; Escobar et al., 2022). Por ejemplo, la sarna sarcdptica
se ha asociado a la mortalidad de guepardos en Kenia (Gakuya et al., 2012), zorras
nortefias en California (Cypher et al., 2017) y wombats en Australia (Martin, Fraser,
et al., 2018). Ademas, se ha cuestionado la especificidad del huésped después de que
algunos analisis genéticos mostraron evidencias de transmision entre especies (p. €j.,
por contacto entre depredadores y presas); (Fazal et al., 2016; Matsuyama et al., 2019;
Escobar et al., 2022). En el sistema de CSA, es probable que la sarna sarcoptica
circule entre camélidos domésticos y silvestres, pero el potencial de transmi-
sion entre los CSA y otras especies aparte de los camélidos (p. ej., carnivoros
domésticos, ganado vacuno, ganado ovino o seres humanos) aun es incierto.

Robert Wallace - WCS
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El ciclo de vida del S. scabiei (incluyendo las fases de huevo, larva, protoninfa, trito-
ninfa y adulto) se completa en aproximadamente 2 semanas (Arlian y Morgan, 2017).
Las hembras adultas de S. scabiei pueden producir mas de 40 huevos a lo largo de su
vida de hasta 40 dias (Arlian y Morgan, 2017). Los dcaros buscan huéspedes a través
de estimulos que incluyen receptores olfativos y térmicos (olor corporal y calor) y la
deteccion de emisiones de CO2 (es decir, la respiracion), y la infestacion se asocia
positivamente con la cercania entre el dcaro y el huésped (la deteccion de estimulos
por parte de los acaros esta limitada por la distancia) (Arlian y Morgan, 2017). Una
vez en el huésped, los acaros cavan en la epidermis de la piel del huésped, dando
lugar a infecciones agudas o cronicas. Ninguna herramienta de diagnostico puede
predecir si un huésped infectado desarrollara la fase crénica y mas grave de la enfer-
medad (Astorga et al., 2018), caracterizada por una dermatitis severa que produce
una pérdida distintiva de pelo. La fase crénica se asocia a menudo con infecciones
bacterianas secundarias y una respuesta inflamatoria exacerbada, con casos extremos
que progresan hasta la sepsis o la muerte (Escobar et al., 2022). Las manifestaciones
clinicas no se limitan a las lesiones cutdneas y los huéspedes afectados pueden
presentar trastornos inmunoldgicos, fisiologicos (p. ej., pardametros hematoldgicos
y termorregulacion corporal) y conductuales (p. €j., alteracion de los movimientos)
(Carvalho et al., 2015; Cross et al., 2016; Martin, Fraser, et al., 2018). La mortalidad
inducida por la infestacion de S. scabiei es comun, y en algunas poblaciones vulnera-
bles se ha observado una extirpacién localizada (p. ej., en el wombat, la vicufia andina
y la cabra montés; (Ledn-Vizcaino et al., 1999; Martin, Burridge, et al., 2018; Monk et
al.,, 2022).

El contacto directo con huéspedes infestados es el principal modo de transmision,
lo que sugiere que se puede esperar una mayor incidencia entre las especies grega-
rias, poblaciones con altas densidades o especies que participan en interacciones
directas (p. gj., los sistemas depredador-presa) (Almberg et al., 2012; Arlian y Morgan,
2017). No obstante, la transmision también puede producirse de forma indirecta. Los
acaros de S. scabiei pueden sobrevivir y permanecer infecciosos durante al menos
una semana en entornos con baja temperatura (entre -25 y 15°C) y alta humedad rela-
tiva (por encima del 75%). Mientras se encuentran en los reservorios naturales, los
dcaros buscan activamente nuevos huéspedes utilizando sefiales de olor y tempera-
tura (Arlian et al., 1984). Los reservorios naturales adecuados pueden incluir areas
de descanso, guaridas y madrigueras, y pueden servir como una via de transmision
para las especies que suelen ser solitarias (Montecino-Latorre et al., 2019; Escobar et
al., 2022). La persistencia ambiental de los dcaros en condiciones climaticas especi-
ficas también podria explicar la estacionalidad de los brotes de sarna registrados en
algunas especies (Vander Haegen, Orth y Linders, 2013). Sin embargo, estas tenden-
cias no se han observado en los CSA, ya que se ha registrado una alta prevalencia de
sarna tanto en otofio e invierno (es decir, en el periodo frio y seco) (Bujaico Mauricio,
2018) como en verano (periodo calido y humedo) (Ferreyra et al., 2022).

La amenaza de la sarna sarcoptica para la salud y conservacion de los CSA
ha suscitado nuevas preocupaciones tras los informes sobre la enfermedad
en los CSA de varias comunidades andinas y el colapso de una poblacion de
vicuiias silvestres tras un brote de sarna sarcoptica (Acebes, Vargas y Castillo,
2022; Ferreyra et al., 2022). Sin embargo, no existe la informaciéon necesaria para
comprender la amenaza potencial de la sarna en los CSA. Se desconocen los factores
que promueven la propagacion de la sarna sarcoptica en los CSA, aunque se presume
que las infecciones graves serian mds probables en individuos que no hayan sido
expuestos previamente a la enfermedad (Montecino-Latorre et al., 2020; Acebes,
Vargas y Castillo, 2022; Ferreyra et al., 2022; Gomez-Puerta et al., 2022). Hasta donde
sabemos, ningun estudio ha documentado la recuperacion natural (es decir, sin
intervencion farmacéutica) de los CSA de la sarna sarcoptica; sin embargo, esto no
excluye la posibilidad. Ademas, no existe informacion sobre la gravedad de la enfer-
medad asociada a las primeras infecciones en relacion con las segundas exposiciones.
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No obstante, la reciente documentacion de la extincion localizada en las poblaciones
de vicuiia (Ferreyra et al., 2022; Monk et al., 2022) sugiere que, bajo condiciones espe-
cificas, los CSA pueden no recuperarse de la infeccion sin intervencion. La interac-
cién entre las comunidades andinas y los CSA (p. €j., el uso de la fibra de los CSA)
también puede influir en la aparicién de la sarna sarcoptica en las poblaciones de
CSA (Vild y Arzamendia, 2022). Después de participar en un chaccu como parte de
un taller facilitado por Wildlife Conservation Society en octubre de 2022 en Perd, las
autoridades gubernamentales y expertos académicos que asistieron han destacado
la necesidad de contar con personal capacitado en técnicas de captura y esquila viva
durante los chaccus para reducir el riesgo de transmision de enfermedades en las
poblaciones manejadas. Ademas, las buenas practicas de manejo (p. ej., implementar
medidas higiénicas durante la esquila para reducir la transmision, administrar trata-
miento farmacologico solo cuando se pueda completar toda la posologia, evitar el
hacinamiento de animales en las zonas de manejo cercadas, y limitar la manipula-
cién de los animales para reducir el estrés) pueden disminuir tanto la transmision
directa como la susceptibilidad del huésped. Por ultimo, los factores que han influido
en la supuesta propagacion geografica de la sarna sarcoptica (aunque, sobre todo,
se carece de registros historicos con datos observados de la sarna) a lo largo de las
distribuciones de los CSA siguen siendo poco conocidos. Una de las hipdtesis es que
el aumento de la densidad poblacional de CSA haya facilitado la transmision por
contacto directo, lo que puede verse exacerbado por el aumento en el uso compartido
del habitat con especies domésticas huéspedes de la enfermedad (p. ej., camélidos
domésticos, ganado, animales de compaiiia callejeros) (Montecino-Latorre et al.,
2020; Acebes, Vargas y Castillo, 2022; Escobar et al., 2022).

A pesar del gran esfuerzo realizado por las autoridades gubernamentales, las comuni-
dadeslocalesylos colaboradores académicos, los conocimientos sobre la sarna sarcop-
tica en CSA son limitados y la informacién esta distribuida en muchas plataformas,
lo que dificulta el acceso a los datos. Ademas, las discrepancias en los informes entre
organizaciones limitan las inferencias que se pueden hacer e impiden tomar deci-
siones informadas sobre el manejo. El proyecto Abordando los impactos de la sarna
sarcoptica en camélidos sudamericanos silvestres a través de un paisaje de mitos y
leyendas en el marco de la Alianza Ciencia para la Naturaleza y las Personas (SNAPP)
es una iniciativa multisectorial para comprender mejor los impactos de la sarna
sarcoptica en los CSA. Aunque existen varios ejemplos en los que la sarna sarcéptica
ha tenido un gran impacto a nivel poblacional en los CSA, sigue habiendo un cono-
cimiento limitado de la dindmica, las causas y las consecuencias de la enfermedad en
estas poblaciones. En particular, atin se desconoce la prevalencia de la enfermedad
en diferentes paises, su aumento o disminucion en el tiempo, los factores de riesgo
para su aparicidn, la eficacia del tratamiento, y las buenas prdcticas de manejo para
prevenir la enfermedad. Hemos llevado a cabo una revision sistematica para resumir
lo que se sabe actualmente sobre la sarna en CSA -con informacién procedente de
distintos organismos- con el fin de aclarar estas cuestionesy recopilar todos los datos
sobre la sarna en CSA en un solo lugar. Especificamente, nos propusimos abordar
cuatro preguntas principales de investigacion: (i) ;Cudl es la prevalencia de la
sarna en los camélidos sudamericanos? / (ii) ;El manejo mediante la esquila
de animales vivos incrementa la prevalencia de sarna en los CSA? / (iii) ;Existe
alguna correlacion entre las condiciones ambientales y la prevalencia de la
sarna? / (iv) ;Cual es la eficacia de los tratamientos farmacoldgicos? Utilizamos
publicaciones revisadas por pares, literatura gris e informes gubernamentales no
publicados sobre la sarna sarcoptica en CSA para describir la extension geografica
de los brotes de sarna sarcoptica, evaluar la eficacia de las estrategias de prevencion
y control para mitigar el problema de la sarna sarcoptica, identificar los vacios de
conocimiento restantesy discutir las recomendaciones para futuras investigaciones.
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Sarna sarcoptica en camélidos sudamericanos (CSA):
una revision sistematica de la literatura

2.1. METODOLOGIA DE LA REVISION
Estrategia de busqueda para la identificacién de literatura publicada

La revision sistematica se realizo siguiendo la metodologia establecida por el Center
for Evidence-Based Conservation (Sutherland et al., 2004). Buscamos en Google
Scholary en la base bibliografica del Grupo de Especialistas en Camélidos Sudameri-
canos de la UICN entre julio y noviembre de 2021, utilizando algoritmos que consis-
tian en multiples combinaciones de palabras clave: nombres cientificos y comunes de
las especies (por ejemplo, guanacos y vicuiias), el tipo de informacién buscada (por
ejemplo, prevalencia de la sarna) y los posibles origenes e impulsores (véase la Tabla
1 para las palabras clave). Complementamos los resultados de nuestra busqueda con
documentos proporcionados por los actores involucrados en la investigacion, manejo
y conservacion actual de los SAC.

Tabla 1. Palabras clave utilizadas en multiples combinaciones para crear los algoritmos de

busqueda.
Especies Enfermedad | . Tipo de. . Origenes Otros
informacion propulsores
Vicuias Sarna Prevalencia Clima Percepcion
Guanacos Lesiones Habitat local
Camélidos Mortalidad Areas protegidas
Sudamericanos Actividades
Camélidos humanas
Altoandinos Factores ambientales
Vicugna vicugna Esquila
Lama guanicoe Manejo
Chaccu
Cercos
Fibra
Tratamientos
Farmacos

Todos los documentos incluidos en la revision se organizaron en una base de datos
bibliografica utilizando Zotero. Los datos extraidos de los registros se introdujeron
en una base de datos de Microsoft Excel disefiada exclusivamente para este estudio.
Este formulario contenia variables predeterminadas: caracteristicas de las publica-
ciones (algoritmo, fuente, titulo, primer autor, afio, pais), tipo de estudio, especies
animales incluidas en el estudio, metodologia llevada a cabo, caracteristicasy calidad
del estudio y fuentes de heterogeneidad junto con los datos cualitativos y cuantita-
tivos para responder a las preguntas de investigacion.

Base de datos y evaluacion de la calidad de los documentos publicados

Se identificaron 212 documentos, publicados en inglés (n= 22) y espaiiol (n=
190) entre 1966 y 2021. Los documentos incluyeron publicaciones revisadas por
pares (revisiones, articulos de investigacion originales, comunicaciones breves,
libros y capitulos de libros; n= 61) y literatura gris (resuimenes y posteres de conferen-
cias, resimenes de proyectos, tesis y disertaciones académicas, directrices, informes
gubernamentales, documentos politicos, comunicados de prensa, videos e infogra-
fias; n=151). Todos los documentos se sometieron a un proceso de seleccion realizado
de forma independiente por dos autores (L. Hostos and A. Gallegos), y verificados
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independientemente por un autor (E. Isasi-Catald). Tras seleccionar los documentos
pertinentes por el titulo y el resumen, se realizé un segundo proceso de selecciéon a
través de la lectura del texto completo para comprobar su elegibilidad. Para su inclu-
sion en esta revision, los documentos debieron proporcionar informacién cuantita-
tiva para estimar el impacto de la sarna en las poblaciones de CSA o informacion
cualitativa/descriptiva para comprender mejor la gravedad de la sarna sarcoptica en
CSA. Paraello, los documentos se clasificaron individualmente en las categorias defi-
nidas por (Pullin and Knight, 2001, 2003) (Table 2).

Tabla 2. Criterios para clasificar el nivel de evidencia de los documentos o estudios segin Pullin
and Knight (2001) y Pullin and Knight (2003).

N vel d.e Enfermedad
evidencia
| Evidencias solidas de un estudio bien disefiado (experimento

conceptualmente bien disefiado, aleatorizado y controlado) con
un tamafo de muestra adecuado.

11 Evidencia procedente de un estudio bien conceptualizado y
controlado, pero sin aleatorizacion.

II-2 Evidencia procedente de un estudio basado en la comparacion
de diferencias entre lugares o situaciones, buscando correla-
cionar factores con la variable independiente.

I1-3 Evidencias derivadas de varias series temporales o resultados
robustos de experimentos no controlados.

I Opiniones de expertos basadas en resultados cualitativos de
campo, estudios descriptivos e informes de comités de expertos.

I\% Pruebas inadecuadas debido a problemas metodolégicos (indi-
cadores, muestras, duracion, etc.) o pruebas sin apoyo o expli-
cacion.

Los documentos o estudios clasificados en las categorias I y II se consideraron para
los andlisis cuantitativos, los estudios clasificados en la categoria III se consideraron
para el andlisis cualitativo, y los estudios clasificados en la categoria IV o que no
contribuyen a responder al menos una pregunta de investigacion se excluyeron de la
revision. Se incluyeron en la revision un total de 122 documentos que contenian datos
cuantitativos, cualitativos o de percepcion que podian ser relevantes para responder a
las preguntas de la investigacion (véase el Apéndice 2). Ademas, los documentos que
contenian datos cuantitativos (categorias I y II) se sometieron a una segunda evalua-
cion de calidad para valorar su disefio de estudio. Los criterios utilizados para evaluar
estos documentos incluyeron: preguntas cientificas claras, variables o indicadores
coherentes para responder a la(s) pregunta(s) propuesta(s), recoleccién de datos
satisfactoria (p. €j., aleatoria), disefio del estudio y tamario de la muestra adecuados,
ausencia de sesgos o medidas para reducirlos, uso de condiciones controladas, y trata-
miento estadistico apropiado. Los documentos se clasificaron de o a 10 segun los 10
criterios, y se considerd que los documentos con una puntuacién de 6 o mas tenian la
calidad suficiente para ser incluidos en los analisis cuantitativos.

El objetivo de esta revision sistemdtica era reunir informacion de Argen-

tina, Bolivia, Chile y Pera. La estrategia de busqueda se centré en estudios

en guanacos y vicuiias, pero también se incluydé informacion sobre camélidos

domésticos (es decir, alpacas y llamas) y otros animales domésticos (p. ej.,
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perros y ganado) para evaluar el posible origen de la enfermedad en CSA, asi
como las opciones de tratamiento realizadas en otros lugares, incluidos otros
paises como Alemania y Grecia. Ademas de los datos sobre las estimaciones
de prevalencia, las variaciones espaciotemporales, las medidas preventivas
y las opciones de tratamiento, también se extrajeron las percepciones de los
autores sobre la sarna en CSA en relacidon con las tendencias de prevalencia,
los factores climaticos, la influencia del manejo en la aparicion y frecuencia
de los brotes, y la eficacia y utilidad de los tratamientos veterinarios (n= 66
documentos).

Registros gubernamentales del manejo y condiciones sanitarias de los CSA de
Bolivia y Peru

También analizamos datos de 1408 registros gubernamentales no publicados de Peru
(n= 1243) y Bolivia (n= 165) sobre las condiciones sanitarias de las vicufias mane-
jadas. Los datos fueron registrados en su mayoria por personal local (Bolivia) y auto-
ridades gubernamentales (Pert1) durante los chaccus desde 2008 hasta 2019, siendo
la mayoria de registros de 2015 en adelante (n= 1371 registros que incluyen todo Peru
y 128 de Bolivia; Figura 1).
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Figura 1. Numero de informes gubernamentales no publicados de chaccus registrados cada afo
desde 2008 hasta 2019 para Bolivia (azul) y Pert (rojo).

Los registros de Bolivia incluyeron 3 departamentos, 16 provinciasy 22 distritos, y los
de Perti incluyeron 13 departamentos, 60 provinciasy 173 distritos. Todos los registros
de Bolivia corresponden a vicuiias en silvestria, mientras que el 39% (489/1243) de los
registros de las autoridades peruanas se referian a poblaciones en silvestria, seguido
del manejo mixto (19%, 234/1243) —que incluye individuos en silvestria y en semicau-
tiverio- y el menor nimero de informes corresponde a las poblaciones en semicauti-
verio (17%, 205/1243). El tipo de manejo no se documenté en el 25% (315/1243) de los
registros de Peru.

Los datos obtenidos incluyeron el tamafio de la poblacion manejada; el
numero de individuos esquilados, capturados o muestreados; la ubicacion y
el ano del evento de manejo; el numero de individuos registrados con lesiones
compatibles con sarna, caspa, piojos o garrapatas; el namero de individuos
tratados; y el numero de individuos muertos observados. También se obtuvo
informacion detallada de las vicuilas manejadas, incluyendo la proporcion
macho-hembra, el rango de edad y la condicion corporal general.
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2.2. VIGILANCIA

2.2.1. Métodos de diagnostico

Solo 23 de las 41 publicaciones (56%) describieron el
método utilizado para evaluar a un animal como infectado o sospechoso de estarlo (a
los que nos referiremos a partir de ahora como “individuos sospechosos”), aunque los
criterios utilizados para considerar a un animal como sospechoso no estaban claros.
La deteccion de acaros a partir de lesiones compatibles con la sarna se utilizo para
detectar la sarna en 17 estudios (74%), y en 6 de ellos se informd de la variante S.
scabiei (var. aucheniae) sin describir el método utilizado para identificarla. En los 6
estudios restantes (26%) solo se utilizo la identificacion visual de las lesiones compa-
tibles con la sarna, 5 en animales vivos y 1 en animales vivos y muertos.

La sarna sarcoptica en vicuiias manejadas durante chaccus en Bolivia y Pertu (en
referencia a los datos no publicados de los registros gubernamentales) se evalta casi
exclusivamente mediante la identificacion visual de lesiones compatibles con la sarna
a través de un rapido examen fisico mientras se mide su peso (CSA_0066). La rapidez
de este proceso es para reducir el tiempo de manipulacion de las vicufias manejadas, y
no se utilizan métodos de identificacion mas rigurosos debido al limitado nimero de
veterinarios (u otros profesionales capacitados) presentes para recoger muestras de
los animales afectados (aunque los raspados pueden ser necesarios en casos especi-
ficos; por ejemplo, para investigacion o vigilancia activa). Ademads, la notificacion de
la enfermedad en los registros de esquila no fue obligatoria hasta 2015, y antes de este
periodo no se registraba sistematicamente la presencia de sarna para apoyar el diag-
nostico de sarna sarcoptica. Dado que en los registros evaluados por nuestro estudio
no se dispone de informacion individual sobre los signos clinicos para corroborar la
presencia de infeccion por Sarcoptes, todos los individuos con sarna sarcdptica noti-
ficada en estos chaccus se consideran aqui como “individuos sospechosos”.
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piel o las lesiones infectadas- seguido de una identificacion visual mediante micros-
copia optica. Sin embargo, adquirir el acaro y localizarlo en una muestra de raspado
de piel puede ser dificil, ya que el dcaro es microscopico y se introduce en la epidermis.
A pesar de tener la mayor especificidad, el diagndstico por raspado de piel es extrema-
damente variable y depende del nimero de 4caros que se obtenga en la muestra, lo cual
puede variar en funcion del estadio de la infeccion (p. €j., bajo nimero de dcaros en
los estadios iniciales). Un estudio reciente por Fraser et al. (2018) ha demostrado que
el método de deteccion con mayor sensibilidad es la PCR en raspados de piel, la cual
podria ser una prueba alternativa o complementaria para identificar animales con bajos
niveles de infestacion por dcaros. Aunque es mas eficaz, esta técnica puede ser costosa
en comparacién con la microscopia y puede no ser ttil si no hay financiacién.

Laobservacion visual deberia utilizarse como método para identificaralos indi-
viduos con “sospecha” de sarna, seguida de un diagndstico de laboratorio para
confirmarla (p. ej., deteccion de dcaros); sin embargo, en las poblaciones en las
que ya se ha confirmado la presencia de sarna, podria realizarse una evaluacion
sistematica de las lesiones mediante la observacion visual como forma no inva-
siva de vigilar la aparicion o los brotes de sarna en los CSA silvestres (Ferreyra et
al., 2022). No se pueden descartar los diagndsticos erroneos cuando solo se realizan
observaciones visuales, especialmente en el caso de animales asintomaticos (p. ej.,
animales en las primeras fases de la infeccion que son preclinicas). Ademas, otras
enfermedades dermatoldgicas pueden tener presentaciones clinicas similares, como
otras enfermedades parasitarias, enfermedades dermatologicas inmunomediadas,
reacciones de hipersensibilidad, afecciones similares al pénfigo, trastornos nutricio-
nales/metabdlicos, u otras dermatitis por patdgenos bacterianos o fungicos (Foster,
Jackson y D’Alterio, 2007; Valldeperes et al., 2019).

De los seis estudios que identificaron animales infectados mediante la visualizacion
sistematica, tres describieron la lesion, las condiciones y los comportamientos que
eran diagnodsticos de sarna. Estas condiciones incluian pérdida de pelo, reduccién del
movimiento, heridas en el vientre y en las extremidades (CSA_0033); heridas en la
piel sin dar mayores detalles (CSA_o155); prurito intenso, reduccién del movimiento,
hiperqueratosis (lesiones con costra) y pérdida significativa de pelo (CSA_o2n). Este
ultimo también clasifico la enfermedad en estadios, con descripciones para el estadio
temprano (solo prurito), el avanzado (movimiento reducido o lesiones visibles en
las extremidades del cuerpo) y el severo (todos los signos clinicos y pérdida de pelo
extrema que se extiende a varias partes del cuerpo), y utilizé solo un observador para
evitar sesgos. Los demads estudios no encontraron animales afectados (CSA_0055) o
no proporcionaron los signos clinicos buscados para identificar a los animales posi-
tivos para sarna (CSA_0086; CSA_o0129).

La precision de las observaciones visuales para determinar la presencia y prevalencia
de la sarna dependerd en gran medida de la experiencia del observador. Ademas de un
Plan Nacional de 5 afios que maneja SENASA para el control de la sarna sarcoptica en
vicufias, las autoridades peruanas han publicado un protocolo nacional para ayudar
al diagnostico y clasificacion de la enfermedad durante los chaccus (CSA_0066). L.os
animales sospechosos pueden ser identificados por la presencia de dermatitis (infla-
maciones de la piel), lesiones con costra, pérdida de pelo y picor. La gravedad de la
enfermedad debe evaluarse por la ubicacion (es decir, las orejas y las zonas infraor-
bitarias, las regiones axilares, inguinales y perineales, el vientre y las extremidades
anterioresy posteriores) y la extension (area de piel lesionada en funcion de la pérdida
de pelo) de las lesiones observadas, asi como por los signos clinicos y su intensidad
en los animales afectados (Tabla 3). Por ultimo, el protocolo también recomienda
la identificacion de las vicufias afectadas en semicautiverio para seguir evaluando la
eficacia de las estrategias aplicadas para controlar la enfermedad.
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Tabla 3. Clasificacién de la sarna sarcoptica en vicuiias manejadas, recomendada por las autori-
dades gubernamentales de Pert: SERFOR, SENASA, INIA y SERNANP.

Gravedad
dela

enfermeda

Extension de la
d pérdida de pelo

Tipo de lesiones Signos clinicos

Inflamacién de la piel (derma-

Leve o en fase <10% del o N : .
S titis) y pequenas lesiones Picory rascado leves
inicial cuerpo
costrosas
0 . . .
10 - 1 Hiperqueratosis y aparicion de . .
Moderada 0 - 40% de perque yap Picory rascado intensos
cuerpo lesiones costrosas
0 . .
Severa 40 — 60% del Hiperqueratosis severa,
Cuerpo lesiones costrosas impor-

.. Picory rascado extremos
tantes, dermatitis con bordes y

Etapa muy 60 — 100% del - >
evidentes y otitis externa

avanzada cuerpo

*  Tablaadaptada, extraida del protocolo elaborado por SERFOR (Servicio Nacional Forestal y de Fauna Silvestre),
SENASA (Servicio Nacional de Sanidad Agraria), INIA (Instituto Nacional de Innovacion Agraria), y SERNANP (Servicio
Nacional de Areas Naturales Protegidas por el Estado) (CSA_0066).

Promover la correcta identificacion de los casos de sarna sarcoptica es un esfuerzo
multinacional. Argentina, Bolivia y Chile también cuentan con lineamientos para
la correcta identificacion de animales infectados que incluyen figuras de animales
con lesiones compatibles con sarna para ayudar en la identificacion de vicufias infec-
tadas. Todos los protocolos estan dirigidos a las partes interesadas en el monitoreo y
conservacion de CSA e incluyen las particularidades de su propio pais. En Argentina,
con base en el estudio realizado en el Parque Nacional San Guillermo (Ferreyra et
al., 2022), dos investigadores (M. Uhart y H. Ferreyra) han desarrollado la Guia de
acciones ante la detecciéon de sarna en camélidos silvestres. Direccion Nacional de
Conservacién - Administracién de Parques Nacionales, en la que describieron los prin-
cipales signos clinicos de los animales con sarna sarcoptica en cada etapa de infeccion
(muy similares a los presentados en la Tabla 3) e incluyeron un “Arbol de decisiones”
para orientar las acciones necesarias a adoptar al detectar CSA con lesiones compati-
bles con sarna. Chile cuenta con un documento con instrucciones sobre la categori-
zacion de los estadios de la enfermedad, la evaluacion de la condicion corporal de los
CSA, y el procedimiento y materiales para la toma de muestras, el cual se desarrollé a
partir de la guia argentina. El protocolo boliviano sefiala que los animales con lesiones
compatibles con sarna que se pueden observar a larga distancia (p. ej., durante un
censo) y con trastornos del movimiento (p. €j., dificultad para caminar con las piernas
abiertas) deben clasificarse como moderada a severamente afectados (MMAYyA et al.,
2021; MMAyA, SERNAP y ACOFIV, 2021), ademads de recomendar y dar instrucciones
técnicas para el muestreo de animales muertos durante censos, monitoreos anuales
de poblaciones de vicuiias, o hallazgos casuales.

2.2.2. Distribucion espaciotemporal de los brotes de sarna en las pobla-
ciones de CSA

El 33% (40/122) de las publicaciones y el 82% (1162/1408) de los registros gubernamen-
tales no publicados de Bolivia y Peru (cada uno de ellos correspondiente a un chaccu)
informaron de la existencia de una infeccion confirmada o sospechosa de sarna sarcop-
tica en CSA vivos o muertos. La ubicacion de los casos (es decir, provincia y/o depar-
tamento del pais) fue identificada en el 95% (38/40) de los estudios publicados, inclu-
yendo 2 provincias de Argentina entre 2005y 2018, 9 provincias de 3 departamentos de
Bolivia entre 2006 y 2018, 4 provincias de 3 departamentos de Chile entre 1978 y 2018, y
7 provincias de 7 departamentos de Pert entre 2009 y 2019 (Tabla 4). Adicionalmente,
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se reportaron vicuiias manejadas con lesiones compatibles con sarna en los registros
gubernamentales no publicados en 11 provincias de 3 departamentos de Bolivia entre
2008 y 2019 y en 36 provincias de 10 departamentos de Pert entre 2015y 2019.

Los primeros registros de CSA con sospecha de sarna sarcoptica fueron en guanacos de
Chile en 1978 (CSA_o075). Sin embargo, los casos mas recientes de CSA infectados y
con sospecha de sarna sarcoptica han sido vicufias reportadas en 2019 en 3 provincias de
Pert1 (Churcampa, Chinchay Lucanas) y en 2 de Bolivia (Antonio Quijarroy Nor Lipez).
La ubicacién especifica de los casos de sarna sarcoptica reportados en CSA desde 1978
hasta 2019 sevisualiza en la Figura 2. Sin embargo, cabe sefialar que la ausencia de sarna
sarcoptica se vio confundida por la ausencia de datos (es decir, la falta de reportes de
sarna podria indicar que no se observo la sarna o que no se registro la informacién sobre
la enfermedad). Por consiguiente, no se podria considerar que las localidades que no
reportaron casos de sarna sarcoptica en CSA estdn libres de la enfermedad.

MArgenking:
Julwi

on Juon

Capital de pais
Limile pais
Divisién politica: Nivel 1
Division politica: Nivel 2

Pais donde habiton

vicuiias y,/o guanacos

| Distribucién de vicviia

| Distribucién de guanaco

Datos sobro sarna en vicuitos
Datos sobre sarno en guanocos

Datos sobre sarno en vicufios y guanocos

Figura 2. Distribucién espacial de los casos de sarna sarcoptica notificados en CSA en Argentina,
Bolivia, Chile y Pert entre 1978 y 2019.



Sarna sarcoptica en camélidos sudamericanos (CSA):
una revision sistematica de la literatura

Tabla 4. Distribucién espaciotemporal de los casos de sarna sarcéptica en CSA vivos y muertos,
considerados como infectados o sospechosos de estarlo, a partir de 39 registros publicados y 234
datos no publicados de los registros gubernamentales proporcionados por las autoridades boli-

vianasy peruanas.
Estado de la Referencia
Bt : enfermedad . ., | delosdocu-
Provincia | Especies (estado del Periodo el
animal)? cados
i Vicufias infectados (vivos —— CSA_0053; )
Y y muertos) 5 CSA_o177
infectados (vivos)
San Juan Guanacos  ysospechosos 2017-2018 CSA_ o211 -
(muertos)
Arcentina infectados (vivos)
8 Vicufias y sospechosos 2017-2018 CSA_ o211 -
(muertos)
No especi- sospechosos
ficadod (muertos) 2014 Loy :
Norepor-  No especi- sospechosos B
tado® ficado (vivos) 2017 G ey
Antonio .
Qo Vicuiias sospechosos * 2019 - 1
Bautista Vicufias infectados (V1V0+S) 0082018 CSA._o0209 ;
Saavedra y sospechosos
Cercado Vicufas fnifcizzclos (wvoF) 2010 CSA_o0209 3
y sospechosos
. infectados (vivos) Com_mon
Franz Tamayo Vicufias N 2006-2018 CSA_0028; 10
y sospechosos CSA_oz09
Ladislao Vicufias infectados (vivos) 010201 CSA_0028; L
Cabrera y sospechosos * 3 CSA_o209
Modesto Vicufias infectados (vivos) o17-2018 CSA_o159; L
Omiste y sospechosos * 7 CSA_o0209
Nor Lipez Vicufas sospechosos * 2018-2019 - 2
Bolivia . .
Pacajes Vicuiias sospechosos * 2010 - 1
infectados (vivos)
Sajama Vicufias y sosped ez 2008-2018 CSA_0028; 8
(vivos y muertos) CSA_o0209
Sacar Vicufias  infectados (vivos) 2009 CSA_o0209 -
Sud Lipez Vicuiias infectados (Vwof) 2012-2014 CSA_o0209 3
y sospechosos
Sur Carangas  Vicufias fnifecidos (v1vo+s) 2009-2012 CSA_o0209 8
y sospechosos
La Paz* Vicufias  infectados (vivos) 2008-2018 e -
CSA_o209
Oruro* Vicufnas infectados (vivos) 2009 CSA_o0209 -
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Cotabambas
El Collao
Espinar
Grau

Huamanga

Huanca
Sancos

Huancavelica

Jauja

Sarna sarcoptica en camélidos sudamericanos (CSA):
una revision sistematica de la literatura

Vicuiias

Guanacos

Vicuiias

Guanacos

Vicuifias

Guanacos

Vicuiias

Vicuiias

Vicuiias

Vicuiias

Vicuiias

Vicunas

Vicuiias

Vicuiias

Vicuiias

Vicuiias

Vicuiias

Vicunas

Vicuiias

Vicuiias

Vicuiias

Vicuiias

Vicuiias

Vicuiias

Vicuiias

Vicuiias

Vicuiias

sospechosos
(vivos)

sospechosos
(vivos)

sospechosos
(vivos y muertos)

infectados
(muertos) y
sospechosos
(vivos y muertos)

sospechosos
(vivos)

sospechosos
(vivos)

sospechosos
(vivos)

sospechosos *

infectados (vivos)
y sospechosos *

sospechosos *

sospechosos *

infectados (vivos)
y sospechosos *

sospechosos *
sospechosos *
sospechosos *

sospechosos *

sospechosos
(vivos) *

sospechosos *

infectados (vivos)
y sospechosos
(vivos) *

sospechosos *
sospechosos *
sospechosos *
sospechosos *
sospechosos *
sospechosos *

sospechosos *

sospechosos
(vivos)

2012-2013
2017

2013-2016

1978-2003

2018
2011-2014
2012
2015
2015-2017
2018
2018
2015
2017-2018
2015-2018
2015
2015-2017
2017-2019

2015-2018

2015-2019

2015-2018
2015-2018
2016
2017
2017
2015-2018
2015-2017

2018

CSA_0086

CSA_oo73

CSA_oo19;
CSA_0086

CSA_0063;
CSA_o0072;
CSA_oo7s;
CSA_o170

CSA_oo033
CSA_o207

CSA_o207

CSA_oo13

CSA_oo13

CSA_o173

CSA_oo17y;
CSA_o0021;
CSA_o155

CSA_oo17
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Vicuiias

Vicuiias

Vicuiias

Vicuiias

Vicuiias

Vicuiias

Vicuiias

Vicuiias

Vicuifias

Vicuiias

Vicuiias

Vicuiias

Vicuiias

Vicuiias

Vicuiias

Vicuiias

Vicuiias

Vicuiias

sospechosos *

sospechosos *

infectados (vivos)

y sospechosos
(vivos) *

sospechosos *

sospechosos *
sospechosos *
sospechosos *
sospechosos *
sospechosos *
sospechosos *
sospechosos *
sospechosos *
sospechosos *
sospechosos *

sospechosos *

infectados (vivos)

y sospechosos

(vivos y muertos)*

infectados (vivos)

y sospechosos
(vivos) *

sospechosos
(vivos)

2017-2018

2017

2012-2019

2016

2015
2015
2015

2015-2018
2016
2018
2016
2017

2016-2018

2015-2017

2015-2018

2013-2016

2015-2019

2009

CSA_oo04;
CSA_ooo5;
CSA_oo17;
CSA_0088;
CSA_o140;
CSA_o179;
CSA_0189;
CSA_0202;
CSA_o205

CSA_o153;
CSA_0188;
CSA_o190;
CSA_o0203

CSA_o0132;
CSA_0206

CSA_oo47

95

11

Se refiere a si los animales afectados fueron declarados como infectados o sospechosos de estar infectados por sarna

sarcoptica. Entre paréntesis si los estudios incluyeron individuos muertos o vivos y el simbolo + se refiere a la inclusion
de vicuiias manejadas durante chaccus.
Indica el afio o el intervalo de afios entre el informe mds antiguo y el mds reciente.
Datos de vicufias manejadas que presentan lesiones compatibles con sarna sarcoptica registradas en los informes guber-

namentales no publicados. Los valores se refieren al numero de registros, cada uno correspondiente a un chaccu.

No se proporcionaron datos por especie de CSA por separado.
No se proporciono la provincia ni el departamento del pais.
Departamento(s) del pais donde se realizaron uno o mas estudios, ya que no se facilito la provincia.
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Numero de publicaciones que reportaron la prevalencia

Se han realizado pocos estudios para estimar la prevalencia de la sarna en los CSA.
Sin embargo, identificamos 20 documentos que informaban sobre el niimero de indi-
viduos infectados (vivos o muertos) con sarna sarcoptica confirmada y el niamero
total de animales muestreados. De esos registros, 14 (70%) cumplieron los criterios
para ser incluidos en el andlisis cuantitativo, incluyendo 7 (50%) de Pert, 4 (29%) de
Bolivia, 2 (14%) de Argentinay 1 (7%) de Chile (Tabla 5). Los estudios incluidos fueron
publicados entre 2003 y 2019, siendo la mayoria publicados en la ultima década.

También se calcul6 la proporcién de vicuiias manejadas en chaccus sospechosas de
estar infectadas con sarna sarcoptica (Tabla 5). Los datos resumidos de los reportes
gubernamentales no publicados de Bolivia y Peru corresponden a 220 215 vicuiias
esquiladas, capturadas o muestreadas (n= 210 934 de Pert y n= 9281 de Bolivia)
durante 1159 chaccus entre 2008 y 2019 (principalmente después de 2015), aunque la
tasa de recaptura fue indeterminada, ya que es poco comun identificar a los animales.
Se excluyeron dos registros porque el numero registrado de animales afectados era
superior al numero total de animales manejados.

Se detect6 una importante heterogeneidad entre los registros publicados y no publi-
cados. Por lo tanto, las siguientes estimaciones de prevalencia, incluso con inter-
valos de confianza bajos, deben interpretarse con cautela. Ademas, las estimaciones
de prevalencia fueron muy variables segtin los métodos de diagndstico, la ubicacion
geograficayalo largo del tiempo. También se investigo si el tipo de manejo de los CSA
estaba asociado a la prevalencia de la sarna sarcoptica. Sin embargo, esta hipdtesis no
pudo confirmarse debido a las limitaciones de los datos.

Heterogeneidad de las estimaciones de prevalencia entre los estudios y los
registros gubernamentales no publicados

En general, las estimaciones de prevalencia basadas en vicufias vivas variaron consi-
derablemente a lo largo de los afios (del 0.9% al 64.2%). El nimero de muestras para
estimar la prevalencia también varié mucho entre los estudios (rango: 36-25 296 indi-
viduos). Solo un estudio de Argentina estimd la prevalencia de sarna sarcoptica en
guanacos vivos en un 33.3% con un numero muy limitado de animales muestreados
(12 individuos). Se usaron datos sobre la infeccion en CSA muertos de dos estudios,
incluyendo uno sobre guanacos (n= 30 animales) y vicufias (n= 124 animales) de
Argentina (CSA_o211) y otro sobre guanacos (n= 371 individuos) de Chile (CSA_0063).
Ferreyra et al. (2021) no encontraron infeccidn ni en guanacos ni en vicufias utilizando
métodos de observacion (es decir, confirmacidn de lesiones compatibles con la sarna),
mientras que la prevalencia de S. scabiei se estimo en un 33.7% de guanacos segiin
Alvarado Gamez et al. (2004). Ademads, se reporto una alta prevalencia de sospecha de
infeccion por sarna sarcoptica en guanacos muertos (88.2% en 2017, aunque solo un
15.4% en 2018, CSA_o211) y vicuiias muertas (94.9% en 2017 y 88% en 2018, CSA_o21n)
de Argentina, asi como en vicuiias vivas de Pert (61.8% en 2018, CSA_0132), aunque
no se describieron las razones para considerar a estos animales como “sospechosos” y
las conclusiones de estos resultados pueden ser inexactas.

Aunque el namero total de
vicufias manejadas se registra en cada chaccu y se realiza una inspeccion visual de
todos los animales antes de la esquila o liberacion debido al registro obligatorio de
todos los casos de sarna y caspa, no esta claro si se detectan todas las vicufias con
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lesiones compatibles con sarna debido al poco tiempo que tienen los miembros de la
comunidad para realizar el manejo y la esquila. Por lo tanto, no esta claro si los datos
que faltan corresponden a la ausencia de la enfermedad. Ademads, es probable que las
proporciones de animales afectados por la sarna notificados sean imprecisas debido
a sobreestimaciones y subestimaciones. Finalmente, los registros gubernamentales
corresponden a poblaciones especificas de CSA (solo manejadas), y estos resultados
no podrian extrapolarse a todo el pais.

Tabla 5. Estimaciones de la prevalencia y proporcion de sarna sarcoptica basadas en datos publi-
cados de CSA infectados y sospechosos (n= 14 estudios revisados por pares) y en datos no publi-
cados extraidos de los registros gubernamentales de vicuiias sospechosas (n= n159chaccus) por
pais, afio y método de diagnostico.

Refe-
Prevalencia/ rencia de
Proporcion los docu-
(N, [95% CI])? mentos
publicados

Especies
(estado Registros guber-

namentales

Diagndstico del

animal)

Identificacion Vicunas  0.9% (450, [0 -

2005 de S. scabiei (vivas) 2%]) C @y ;
Lesiones .. n
2017  compatibles Yﬁ::;s 285 -/(;4(5’217)’ [24 CSA_o2n1 -
con sarna
0% (99: [0 -
Vicufas 4%]); 94.9%
. CSA_o2n -
(vivas) (99, [88.4 - -
98.1%])*
Guanacos  36.4% (11, 15 -
- 65%]) CSA_o211 -
. Guanacos  88.2% (17, [64 -
Argentina (muertos) 0.98%])* CSA_o2n -
Lesiones . 9
208 compatibles  \iounes 200 cgn oa :
con sarna 970
. 0% (25, [0 -
(r\l?lilelrrgz) 16%]); 88% (25, CSA_o211 -
[69.2 - 96.7%])*
Guanacos 0% (1, [o -
- 83%]) CSA_o211 -
0% (13, [o -
SR 27%]); 15.4% CSA_o2n -
(muertos) "
(13, [3.1- 43.5])
Identificaciéon Vicunas 5.6% (36, [1 -
2006 de S. scabiei (vivas) 19%]) Lo oo )
Lesiones &
2008  compatibles Vicufias ﬁ(lg /93’ +[0'6 - 9
con sarna 57
.. Lesiones
1 0 -
Bolivia 2009  compatibles Vicuias O/g (§/7j )[$ - 2
con sarna 57
Lesiones
compatibles . 5.5% (671, [4 - i
2010 con sarna Vicunas 7.5%]) 1 19
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Lesiones
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Identificacion
de S. scabiei
Lesiones
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Lesiones
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Identificacion
de S. scabiei

Lesiones
compatibles
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Lesiones
compatibles
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Identificacion
de S. scabiei
Identificacion
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Identificacion
de S. scabiei

Identificacion
de S. scabiei

Lesiones
compatibles
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Identificacion
de S. scabiei

Lesiones
compatibles
con sarna

Identificacion
de S. scabiei

Lesiones
compatibles
con sarna

Identificacion
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Vicuifias

Vicufias
(vivas)

Vicuiias

Vicuiias

Vicuifias
(vivas)

Vicuifias

Vicuiias

Guanacos
(muertos)
Vicunas
(vivas)
Vicunas
(vivas)

Vicuiias

(vivas)

Vicuifias

Vicufias
(vivas)

Vicuiias

Vicuiias
(vivas)

Vicuiias

Vicunas
(vivas)

1.8% (219, [0.5 -
4.8%]) *

14.3% (84, [8 -
23%])

1.8% (166, [0.4 -
5.4%]) '

0% (1896, [0 -
0.2%]) t

9.8% (92, [5 -
18%])); 5.1% (78,
[2 - 13%])

1% (1481, [0.6 -
1.7%]) 1

0.1% (3087, [o -
0.3%]) '

33.7% (371, [29 -
39%])
4% (3929, [3 -
5%])

1.7% (4012, [1 -
2%])
36.3% (9811,
35 - 37%]);
9.4% (733,

[7 - 12%]); 5%
(3795, [4 - 6%]);
37.4% (107, [29
- 47%])

0.5% (54 834,
[0.4-0.5%]) T

2.4% (9346,
[2 - 3%]); 3.1%
(3622, [3 - 4%])

0.5% (50 228,
[0.4-0.6%]) T

3-4% (6139,
[3 - 4%]);1.7%
(3706, [1-2%]);
1.7% (3700, [1 -
2%])

0.4% (58 276,
[0.4 - 0.5%]) T

64.2% (53,
[51 - 76%]);
61.8% (102, [52 -
71%])*

CSA_0028

CSA_0048;
CSA_o159

CSA_o063
CSA_o140
CSA_o140
CSA_o0004;
CSA_oo13;

CSA_o140;
CSA_o153

CSA_oo04;
CSA_o140

CSA_o0004;
CSA_o140;
CSA_o0202

CSA_o132

54

31

43

252

246

260
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Lesiones %
compatibles Vicuiias [O‘SA) (47 (;]6)3; 235
con sarna 0-7-0.970
Perti Lesiones 22.8% (101, [16
. Vicunias - 32%]); 100%
2019 compatibles (vivas) (33, [87.6 - CSA_ois5 1
con sarna 10’0% ]j +

Proporcién de animales infectados sobre el total de individuos muestreados. Los valores entre paréntesis se refieren al
tamano de la muestra (N) del estudio y al intervalo de confianza (IC del 95%) calculado mediante la funcién binom.
confint (método de Agresti-Coull) en el paquete binom de R 3.6.1 (R Core Team, 2022). El simbolo 7 se refiere a las
proporciones del numero de vicufas registradas con lesiones compatibles con sarna sobre el total de vicufas esquiladas,
capturadas o muestreadas en chaccus.

Datos extraidos de los registros gubernamentales. Los valores se refieren al ntimero de registros, cada uno de los cuales
corresponde a un chaccu.

Prevalencia basada en el nimero de animales declarados como sospechosos de estar infectados de sarna sarcoptica en los
estudios publicados, aunque los criterios utilizados no estaban claros.

Prevalencia de la sarna segun los métodos de diagnéstico

El hallazgo de dcaros muchas veces puede perjudicar la deteccion
de la sarna en una poblacidn debido a la baja sensibilidad del raspado o de técnicas
similares para extraer e identificar el parésito (véase el tema 2.2.1), lo que da lugar a
una alta posibilidad de resultados falsos negativos. Ademds, asumimos que la sobre-
estimacidn de casos debida a un diagnostico erroneo es poco probable debido a las
lesiones visuales caracteristicas asociadas a la sarna sarcéptica.

Variabilidad espaciotemporal de las estimaciones de prevalencia basadas en datos
publicados, extraidos de estudios revisados por pares y que han diagnosticado sarna
mediante la identificacién de S. scabiei

Para evaluar si la prevalencia de la sarna en los CSA podria diferir segun la localidad e
identificar las variaciones temporales existentes de la misma, se compararon 22 esti-
maciones de 10 (71%) estudios con disefios similares (es decir, individuos vivos infec-
tados que fueron diagnosticados mediante la identificacion de S. scabiei) a lo largo de
los afios. Los resultados se refieren a vicufas vivas de Argentina, Boliviay Pert, ya que
no se dispone de datos de Chile ni de guanacos (Tabla 6).

Cabe destacar que, a pesar de la baja prevalencia
observada en Argentina, un estudio reciente reporté una dramatica reduccion de las
poblaciones de CSA en el Parque Nacional San Guillermo asociada a un brote de sarna
(Ferreyra et al., 2022). Este estudio no ha sido considerado en esta seccion, ya que
utilizan la observacion sistematica como método de diagnostico, lo que podria llevar
a comparaciones engafiosas. Sin embargo, si no consideraramos el método de diag-
nostico, Argentina mostraria una prevalencia media mayor (15.6%, DE: 0.164) que
ambos paises.

Franz Tamayo (38.9% de 18 vicuiias) y Ladislao Cabrera (30.8% de 13 vicuias) fueron
las provincias bolivianas con mayores estimaciones de prevalencia. La mayor preva-
lencia de Pert (64.2% de 53 vicufias) se estimo a partir de un estudio realizado en las
provincias de Huarccoy y Huaquirca, San Juan de Ondores y Trapiche de los departa-
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mentos de Apurimac, Junin y Puno, respectivamente. Sin embargo, no se ha propor-
cionado informacidn especificada por cada provincia (CSA_132).

Bautista Saavedra (Bolivia), Franz Tamayo (Bolivia) y Lucanas (Pert) fueron las
Unicas 3 provincias con mas de una estimacion. En la provincia boliviana de Bautista
Saavedra no se observo ningtn caso a lo largo de los afios, mientras que en Franz
Tamayo la prevalencia aumentd mas del 30% en la tltima década. La mayoria de las
estimaciones de Lucanas fueron inferiores al 5%, con un aumento pronunciado en
2015. En general, a pesar del numero limitado de estudios, observamos picos en las
estimaciones de prevalencia (> 30%) en 2013, 2015y 2018. Aunque estas observaciones
podrian representar la variacion temporal de la sarna en vicufias, no podemos excluir
la posibilidad de sesgos debido a un aumento de las publicaciones o al disefio de los
estudios centrados en las poblaciones infectadas en estos afos.

Se observaron resultados contradictorios entre 2 estudios realizados en el mismo afio
(2015) y localidad (provincia de Lucanas en Pert). Bujaico Mauricio et al. (2015) repor-
taron una alta prevalencia basada en 2111 vicufias infectadas bajo el sistema de manejo
en semicautiverio y cercos permanentes, las cuales fueron muestreadas durante 36
chaccus en el afio. Se observd una disminucion significativa en los afios siguientes
(2016 y 2017), la cual se asoci6 a un programa de control y tratamiento (es decir, 0.2
mg/kg de ivermectina) para la sarna llevado a cabo en 2015 (Bujaico y Zuiiiga, 2016;
Bujaico Mauricio, 2018). Por el contrario, Chipana y Flores (2018) citaron una menor
prevalencia en esta misma region (5%), pero el estudio se limito a los individuos de
la Reserva Nacional Pampa Galeras - Barbara D’Achille y no especificé el namero de
eventos incluidos. Por lo tanto, las razones de las grandes diferencias entre los resul-
tados de estos estudios no estan claras.

Tabla 6. Estimaciones de la prevalencia por provincias a lo largo de los afios a partir de datos

publicados, extraidos de 11 estudios revisados por pares de vicuiias vivas diagnosticadas de sarna
sarcoptica por identificacion de S. scabiei.

Referencia de los

Prevalencia (N, [95%

Provincia documentos publi-
C1])?
cados

Argentina Jujuy 2005 0.9% (450, [0.3 - 2.3%]) CSA_o177

Bautista % &
Saavedra 2006 0% (10, [0 - 32.1%]) CSA_oon
2013 0% (22, [0 - 17.5%]) CSA_0028
Franz Tamayo 2006 7.7% (26, [1 - 25.3%]) CSA_oon
o 2013 38.9% (18, [20.2 - 61.5%]) CSA_0028

Bolivia
Ladislao Cabrera 2013 30.8% (13; [12.4 - 58%]) CSA_0028
Modesto Omiste 2018 5.1% (78, [1.6 - 12.8%]) CSA_o159
Sajama 2013 3.2% (31, [0 - 17.6%)]) CSA_0028
La Paz® 2018 9.8% (92, [5 - 17.8%]) CSA_0048
16.9% (402, [13.6 -

Andahuaylas 2015 20.9%]) CSA_oo13
Peru Aymaraes 2015 0.3% (331, [0 - 1.9%]) CSA_oo13
Lucanas 2013 4% (3929, [3.4 - 4.6%]) CSA_o140



n

Sarna sarcoptica en camélidos sudamericanos (CSA):
una revision sistematica de la literatura

2014
2015
2016
201
Pertu /
Yauyos 2015
Huarccoyy
Huaquirca
(Apurimac), San 018

Juan de Ondores
(Junin), and
Trapiche (Puno) ¢

1.7% (4012, [1.3 - 21%)]) CSA_o140
36.3% (981, [35.4 -
37:3%]); 5% (3795, [43 ~ CSA_ooo4; CSA_o140
- 5.7%])
2.4% (9346, [2.1 - 2.7%]);
3.1% (3622, [2.6 - 3.7%])

3.4% (6139, [3 - 3.9%]); _ .
17% (3706, [1.3 - 2.2%)); CSA_oo004; CSA_o140;

CSA_o004; CSA_o140

1.7% (3700, [1.3 - 2.2%]) (Cale o)
37.4% (107, [28.8% -

46.8%]) CSA_o153

64.2% (53, [50.7 - 75.7%]) CSA_o132

Se refiere al nimero de animales infectados sobre el total de vicuiias muestreadas. Los valores entre paréntesis
se refieren al tamafio de la muestra (N) del estudio y al Intervalo de Confianza (IC 95%) calculado mediante la
funcion binom.confint (método Agresti-Coull) del paquete binom en R 3.6.1 (R Core Team, 2022).
Departamento(s) del pais donde se realizaron uno o mas estudios, ya que no se facilit6 la provincia.
La informacién no fue especificada por provincia o departamento.

Variabilidad en la proporcion de sospecha de infeccion por sarna en vicufias mane-
jadas segtn datos no publicados de los registros gubernamentales de chaccus

También investigamos las variaciones espaciotemporales en la proporcion de vicuias
manejadas con lesiones compatibles con sarna registradas durante los chaccus (n=

1159).

(Figura 3).

Promedio de la
proporcion
de individuos (%)

10%

8%

6.0%

5%

3.3%

3%

3.3%

0%

2008 2009 2010 2012 2014 2017 2018 2019 2015 2016 2017 2018

. Bolivia . Pera

0.4% 0.4% 0.4%

0.1%

Figura 3. Proporcion media de vicurias registradas con lesiones compatibles con sarna durante
los chaccus entre 2008 y 2018. La estimacién de 2019 se omitié porque incluyé un solo evento que
mostré una proporcién del 100% de 33 animales.
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La proporcion media fue mas alta en La Paz en Bolivia (8.4%, DE: 0.09), seguido por los
departamentos peruanos de Apurimac (1.8%, DE: 0.11) e Ica (1.8%, DE: 0.05) (Figura 4).
A nivel de provincia, la mayor proporcion de vicunas afectadas registrada en Bolivia fue
del 28.6% (de 7 individuos) en Franz Tamayo (La Paz) en 2018. En Peru, el 100% de las
33 vicuiias manejadas fueron registradas con sospecha de infeccion por sarna sarcoptica
en el tnico chaccu analizado de la provincia de Lucanas (Ayacucho) en 2019.

Promedio de la

proproporcion
de individuos (%)
10.0%
8.4%
<
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Q 19 e é :O: g Q d z g 8 o) o)
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9 = < % 3 3 b =
5.0% = 3

2.5%

0.8%
0.4% 0.4%

0.0%
Departamento

. Bolivia . Pertt

Figura 4. Proporcion media de vicufas registradas con lesiones compatibles con sarna durante los
chaccus de Bolivia y Perd. NR se refiere a los registros en los que no se especifico el departamento o
la provincia.

También comparamos las proporciones de vicufias sospechosas a lo largo de los afios
entre las provincias de los departamentos con mayores proporciones medias (Tabla 7).
Observamos que la mayoria de las localidades han mostrado un aumento en la
proporcion de animales afectados después de 2017. Se observaron pocas excep-
ciones en las provincias de Bautista Saavedra (Bolivia) y Andahuaylas (Pera)
con proporciones mas altas en 2008 y 2015, respectivamente.

Tabla 7. Promedio de la proporcién de vicuiias con lesiones compatibles con sarna
registradas en los registros gubernamentales no publicados (n= 99) de chaccus.

Promedio de la
Departa- Provinci - o No. de
rovincia proporcion >
mento By : eventos
(Desviacion estandar)?
La Paz Bautista Saavedra 2008 1% (DE: 0.05) 2
2018 7.7% (DE: N/A) 1
Bolivia Franz Tamayo 2008 0.7% (DE: o) 5
2018 13.9% (DE: 0.11) 5
Pacajes 2010 14.3% (DE: N/A) 1

I-L\
N
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Pera Apurimac Abancay 2015 6.7% (DE: N/A) 1
Andahuaylas 2015 0.8% (DE: 0.02) 9
2016 0% (DE: o) 7

2017 01% (DE: o) 9

2018 0% (DE: o) 5

Antabamba 2016 0% (DE: N/A) 1
2017 0% (DE: N/A) 1

2018 3.7% (DE: N/A) 1

Apurimac 2018 22.7% (DE: N/A) 1
Aymaraes 2015 0% (DE: o) 6
2016 0% (DE: o) 6

2017 0% (DE: o) 6

2018 0% (DE: o) 6

Cotabambas 2015 1.8% (DE: 0.02) 3
2016 0% (DE: 0) 2

2017 0.3% (DE: 0.01) 3

2018 31.6% (DE: 0.55) 3

Grau 2015 0% (DE: o) 2
2016 0% (DE: o) 2

2017 0.7% (DE: 0.01) 2

2018 0% (DE: o) 2

Ica Chincha 2015 0% (DE: 0) 2
2016 0% (DE: o) 2

2017 6.4% (DE: 0.09) 2

2018 0% (DE: N/A) 1

a  Serefiere al nimero de vicuas registradas con lesiones compatibles con sarna sobre el total de vicufias esquiladas,
capturadas o muestreadas utilizando datos extraidos de registros gubernamentales no publicados. Los valores
entre paréntesis se refieren a la desviacion estandar de las estimaciones de las proporciones. N/A: No aplicable.

b  Serefiere al numero de chaccus incluidos por afio.

Prevalencia segun el tipo de manejo

Ademas de los datos espaciales y temporales, se analizaron los datos de 8 estudios (57%)
con disefios similares (es decir, individuos vivos infectados que fueron diagnosticados
mediante la identificacion de S. scabiei) que informaban sobre los tipos de manejo utili-
zados en las vicunas infectadas (Tabla 8).
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Las estimaciones de prevalencia de vicufias infectadas en silvestria oscilaron entre el
0.9% (de 450 individuos de Argentina) y el 37.4% (de 107 animales de Pert). Se obtu-
vieron resultados similares con los datos de 2 estudios sobre vicufias infectadas en
semicautiverio, con estimaciones de prevalencia que oscilaron entre el 0.3% (de 331
individuos, CSA_oo13) y el 36.3% (de 981 individuos, CSA_0004).

A partir de los registros gubernamentales no publicados de chaccus en Perd, se identi-
ficé un mayor promedio de la proporcion de vicuiias con lesiones compatibles con sarna
entre las poblaciones en semicautiverio (20.3% de 43 116 individuos de 170 chaccus,
DE: 0.44) y hubo una ligera diferencia entre el manejo en silvestria (0.7% de 73 725
individuos de 392 eventos, DE: 0) y el manejo mixto (0.6% de 56 804 individuos de 202
chaccus, DE: 0). Todas las vicuiias de Bolivia eran animales en silvestria y la proporcion
media de vicufias afectadas fue del 1.4% (DE: 0.02). La proporcién de vicunas afectadas
registradas con lesiones compatibles con sarna también varid segun el tipo de manejo,
incluyendo una disminucion del 0.8% entre los animales en silvestria de Bolivia en
los ultimos 10 afios y un aumento del 0.6% en Pert (Tabla 8). Asimismo, se observo
un aumento de la proporcion de vicuiias afectadas tanto en semicautiverio como en
manejo mixto.

Tabla 8. Estimaciones de la prevalencia de sarna sarcoptica segtin el tipo de manejo a lo largo de
los afios, utilizando los datos de 8 estudios revisados por pares (datos publicados) sobre vicuiias
vivas infectadas con sarna sarcdptica diagnosticada por identificacion de S. scabiei y de los registros
gubernamentales no publicados de vicufias sospechosas con lesiones compatibles con sarna en los
chaccus. No se incluyen los registros en los que no se registrd el tipo de manejo.

Referencia
de los docu-
mentos publi-
cados

Registros
guberna-
mentales®

Tipo de

3 0, a
——— Prevalencia (N, [95% CI])

Argentina  Silvestria 2005 0.9% (450, [0.3% - 2.3%]) CSA_ory7 -

2006 5.6% (36, [0.6% - 19.1%]) -

2008 0.9% (1694, [0- 1.5%]) 9
2009 0% (67, [o - 6.5%]) 2
2010 5.5% (671, [4 - 7.5%]) 19
2012 1.8% (219, [0.5 - 4.8%]) 3
Bolivia Silvestria 203 14.3% (84, [8.2% - 23.5%]) CSA_0028 -
2014 1.8% (166, [0.4 - 5.4%)]) 4

2017 0% (1896, [0 - 0.2%]) 54
018 9.8% (92, [5% - 17.8%]); 51% CSA_0048; i

(78, [1.6% - 12.8%]) CSA_o159
1% (1481, [0.6 - 1.7%]) - 31
2019 0.1% (3087, [0 - 0.3%]) - 43
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o 16.9% (402 [13.6 - 20.9%]); CSA_oo3; i
15 37.4% (107, [28.8% - 46.8%]) CSA_o153

0.3% (17 545, [0.2 - 0.4%]) - 88
Silvestria 5016  0.7% (19 764, [0.6 - 0.8%]) - 104
2017 0.7% (19 374, [0.6 - 0.8%]) - 105

2018 0.9% (17 042, [0.8 - 11%]) 95

yoie  363% (9,811, [35.4% - 37.3%]);  CSA_ooog4; i

> 0.3% (331, [0 - 1.9%]) CSA_oo13

0.3% (10 560, [0.2 - 0.4%]) - 42

2016 2.4% (9346, [2.1% - 2.7%]) CSA_ooo4 -

Ferd Semicauti- 0.4% (8438, [0.2 - 0.5%]) - 38

verio 0

2017 3.4% (6139, [3% - 3.9%]) CSA_oo004 -

0.1% (13 535, [0.1 - 0.2%]) - 45
2018  0.6% (10 550, [0.5 - 0.8%]) - 44

2019 100% (33, [87.6 - 100%]) - 1

2015 0.4% (12 422, [0.3 - 0.6%]) - 49

2016 0.4% (15 650, [0.3 - 0.5%]) - 55

Mixto

2017 0.6% (15 735, [0.5 - 0.7%]) - 52
2018 0.9% (12 997, [0.7 - 1%]) - 46

a  Serefiere al numero de animales infectados sobre el total de vicufias muestreadas utilizando datos publicados o
al nimero de vicunas registradas con lesiones compatibles con sarna sobre el total de vicufias esquiladas, captu-
radas o muestreadas utilizando datos extraidos de registros gubernamentales no publicados. Los valores entre
paréntesis se refieren al tamario de la muestra (N) del estudio y al intervalo de confianza (IC 95%) calculado
mediante la funcién binom.confint (método Agresti-Coull) del paquete binom en R 3.6.1 (R Core Team, 2022).

b  Serefiere al nimero de chaccus realizados en el afio.

Aunque el manejo en semicautiverio y en cercos se sefiala con frecuencia como un
factor de riesgo importante para la propagacion de la sarna sarcoptica entre CSA,
los datos limitados o ausentes de los estudios publicados y de los registros guberna-
mentales no publicados impidieron encontrar posibles asociaciones entre el manejo
y la prevalencia de la sarna sarcoptica.

Hasta la fecha, ningtn estudio ha presentado pruebas del origen, el establecimiento o
la diseminacidn de la sarna sarcdptica en las poblaciones de CSA, y los datos extraidos
no fueron suficientes para identificar patrones o variabilidades de los brotes entre
poblaciones. Sin embargo, la mayoria de los 33 documentos publicados que contenian
datos cualitativos destacaban el contacto con animales domésticos y el manejo de las
poblaciones de CSA como las principales causas de la aparicion de la sarna sarcdptica
en estas especies. Otras razones fueron la reubicacidon de animales (actividades de
repoblacion), las situaciones de estrés nutricional por la reduccién de la calidad de las
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zonas de pastoreo, y la superpoblacion/sobrepastoreo en regiones con alta densidad
de animales. A continuacion, se discuten brevemente las principales causasy factores
que presentan estos documentos publicados.

Es comun que las vicuiias y los guanacos se superpongan y compitan por las areas
de pastoreo con los camélidos domésticos en algunas regiones (Beltran-Saavedra et
al., 2011), aumentando los riesgos de sarna sarcdptica para los CSA.

(Baldi et al., 2016; Acebes et al., 2018). Ademas, los criadores
de llamas y alpacas suelen trasladar a sus camélidos domésticos en busca de mejores
pastos, lo que podria favorecer la propagacion de la sarna si no se controla adecua-
damente en estos animales. Por lo tanto, el mantenimiento de alpacas y llamas sanas
podria mitigar la transmision de la sarna entre especies en las poblaciones de CSA.
Por otra parte, se ha sugerido que los CSA son el origen de enfermedades infecciosas
en camélidos domésticos (Beltrdn-Saavedra et al., 2011; Ruiz Hurtado, 2016). Estu-
dios anteriores mostraron una mayor prevalencia de la sarna sarcoptica en las CSA en
silvestria en comparacion con las poblaciones en cautiverio, asociando esta observa-
cion a mejores condiciones sanitarias y una mayor atencion sanitaria preventiva en los
individuos en cautiverio (Angulo-Tisoc et al., 2021) (que puede incluir el uso de acari-
cidas, seguimiento posterior al tratamiento y deteccion temprana de enfermedades;
Angulo-Tisoc et al., 2021; CSA_o013). En cambio, no hay estudios que informen de la
transmision de camélidos silvestres o domésticos al ganado vacuno u ovino.
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Manejo de las poblaciones de CSA

También se ha sugerido que la actividad humana es la causante de la aparicion de la
sarna sarcoptica. Esto incluye eventos de contacto impulsados por humanos, incluida
la gestion de esquila de individuos vivos en dreas cercadas y poblaciones con mayor
densidad. Ademas, los tratamientos administrados a los CSA durante los eventos
de esquila no suelen completarse (una sola dosis de acaricida), y es poco probable
que se monitoreen los individuos debido a la falta de identificacion y la dificultad
asociada con la recaptura de los animales tratados. Estas practicas de tratamiento
pueden promover la resistencia antiparasitaria y no permiten que los administradores
comprendan la eficacia de los tratamientos y las tasas de recurrencia o identifiquen
posibles enfermedades subyacentes que interfieren en la recuperacion (p. ej., infec-
ciones bacterianas secundarias). Desde un punto de vista evolutivo, el tratamiento
puede interferir en los procesos de seleccion natural, por lo que los individuos menos
resistentes o resilientes pueden sobrevivir debido a la interferencia del tratamiento, a
pesar de ser inmunolégicamente menos competentes.

Caracteristicas ecolégicas y conductuales

Las caracteristicas ecoldgicas pueden aumentar las probabilidades de brotes de sarna
sarcopticaen CSA (Tompkins etal., 2015; Acebes, Vargasy Castillo, 2022; Escobaretal.,
2022). Las causas naturales de estrés, como los inviernos dificiles o las sequias,
podrian hacer que estas poblaciones fueran mas vulnerables al aumentar la
susceptibilidad de los CSA inmunodeprimidos a la sarna sarcoptica debido a
la limitacion de recursos.

El cambio climéatico podria exacerbar la expansion geografica de los brotes. Junto con

otros factores, la distribucion de los CSA estd normalmente asociada a la disponibi-

lidad de alimentos y agua (CSA_o0055). Los cambios en la temperatura, la humedad

y las precipitaciones podrian reducir la gran cantidad de fuentes de agua y la calidad
47
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nutricional de las zonas de pastoreo. La mala calidad del suelo y de los pastos compro-
mete negativamente la nutricion de los animales, dando lugar a animales inmunode-
primidos que podrian ser mas susceptibles a la sarna. Ademas de la mala nutricion,
la reduccion de la disponibilidad de agua y pastos puede promover el aumento de
la densidad de animales (es decir, la superpoblacién), aumentando la frecuencia de
transmision directa. Por ejemplo, un estudio previo demostro una asociacion entre
los brotes de sarna en poblaciones de ardilla gris (Sciurus griseus) en una zona urbana
de Washington (EE.UU.) con la pérdida y fragmentacion del habitat debido a una
mayor densidad de hospedadores y, en consecuencia, una mayor probabilidad de
transmisién directa.(Vander Haegen et al., 2018). Asimismo, el sobrepastoreo puede
empeorar la disponibilidad de alimentos (CSA_0028, CSA_0187, CSA_0188). Estos
factores han sido destacados en un estudio previo de Ruiz Hurtado (2016) realizado en
diferentes localidades de Bolivia, en el que describié una asociacion entre la presencia
de sarna y una disminucion de los recursos alimenticios causada por la gran pérdida
de habitat debido a los cambios en el uso de la tierra (es decir, el cultivo de quinua)
y el sobrepastoreo con llamas (CSA_0028). El aumento de la densidad de animales
también se observa en los CSA en semicautiverio. En este sentido, los cercos pueden
ser considerados como una forma de facilitar el manejo, pero es necesario un moni-
toreo regular de la calidad de los pastos y de las fuentes de agua para asegurar buenos
niveles nutricionales.

También se ha planteado en estudios anteriores la posibilidad de que otras variantes
de S. scabiei mds patdgenas, procedentes de otras especies animales, estén infectando
a poblaciones libres de sarna (Andrews, 1983; Rachowicz et al., 2005; Tompkins et
al., 2015; Escobar et al., 2022; Monk et al., 2022). El cambio climatico, el aumento de
la densidad de animales y otros factores que afectan la disponibilidad de alimentos
y agua podrian promover el contacto interespecifico y aumentar la oportunidad de
transmision entre especies (aunque los ejemplos de transmision entre especies en la
literatura son limitados).

El movimiento antropogénico de animales es otra via para la transmision y propa-
gacion de enfermedades a poblaciones no afectadas anteriormente. El movimiento
de animales, ya sea con fines recreativos (p. €j., comercio de mascotas), economicos
(p. €j., agricultura) o de conservacion (p. ej., reintroducciones al area de distribucion
historica), puede resultar en la expansion del area de distribucion de enfermedades
de la faunasilvestre (Gerhold y Hickling, 2016; Beckmann et al., 2022), y se ha pensado
mucho en reducir estos riesgos al trasladar animales (Sainsbury y Vaughan-Higgins,
2012). Esimportante tener en cuenta la relacion entre el movimiento humano de
los animales y la transmision de la sarna sarcoptica al realizar translocaciones
de CSA, es decir, reubicar guanacos o vicufias en regiones con baja densidad
poblacional o areas de distribucion de donde han sido extirpados localmente
en el pasado. Estos eventos de reubicacion son supervisados por autoridades nacio-
nales que solo permiten seleccionar animales sin signos clinicos de enfermedades
(SERFOR, 2016). Sin embargo, aun asegurando que sea personal experimentado
quien participe en la identificacion de sarna sarcéptica durante la inspeccion de los
animales, no podemos excluir la posibilidad de que se transporten animales asinto-
maticos (p. ej., etapas tempranas de infeccion) que podrian ser una fuente de brotes
en dreas libres de sarna.

Por ultimo, un importante factor de riesgo para la propagacion de la sarna
sarcoptica y el establecimiento de la enfermedad dentro de una poblacion es
el comportamiento gregario de los CSA, el cual facilita la transmision directa.
Ademas, estos animales comparten revolcaderos y estercoleros, lo que puede
aumentar la probabilidad de transmision. Este comportamiento también puede verse
agravado por el cambio climatico, ya que el aumento de la temperatura puede favo-
recer la persistencia ambiental de los dcaros, lo cual representa un importante obsta-
culo para el control de la enfermedad.
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Diecisiete documentos (8%, 17/212) incluian informacién sobre el tratamiento de
camélidos contra la sarna sarcéptica en todo el mundo, de los cuales 3 (18%) se reali-
zaron en vicufas de Pert entre 2013 y 2016. Las 14 publicaciones restantes se referian
a estudios realizados en camélidos domésticos de Sudamérica (n= 6), CSA pero sin
informacidn sobre el farmaco o dosis utilizada (n= 6), y camélidos silvestres o domés-
ticos ubicados fuera de Sudamérica (n= 2). No se realiz6 ningun estudio en guanacos
de Sudamérica.

Los tres estudios centrados en vicufas trataron a los animales con avermectinas
parenterales (ivermectina o doramectina), siendo la ivermectina subcutanea el
protocolo mas utilizado. La dosis de ivermectina oscilé entre 0.1y 0.63 mg/kg, y la
frecuencia de su administracion incluyé 3 dosis via subcutdnea, cada una separada
por 30 0 40 dias (Tabla 9).

(Rowe, Whiteley y Carver, 2019). Las
dosis elevadas se asociaron a un periodo de recuperacién menor (21 dias) en la cabra
montés (Ledn-Vizcaino et al., 2001). Del mismo modo, la ivermectina es el principal
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farmaco utilizado en la fauna silvestre en silvestria con un rango de dosis mas elevado
(0.17-0.8 mg/kg), el cual puede administrarse por via subcutdnea mediante dardos o
por via oral como alimento medicado en los animales capturados (Rowe, Whiteley y
Carver, 2019; Moroni et al., 2022).

Solo un estudio se centrd en 2 guanacos en cautiverio que fueron tratados exclusiva-
mente con milbemicina parenteral (moxidectina, 2 dosis de 2 mg/kg/SC con un inter-
valo de 10 dias entre ellas) en Grecia (Papadopoulos y Fthenakis, 2017), mostrando
que las lesiones compatibles con sarna desaparecieron al cabo de 53 dias en ambos
individuos. La mayoria de los estudios sobre camélidos domésticos (es decir, llamasy
alpacas) informo sobre el uso de multiples dosis de avermectinas parenterales (prin-
cipalmente ivermectina) y milbemicinas con una tasa de recuperacion que oscilaba
entre el 67% (2 de 3 llamas) y el 100% (las 10 alpacas) en un plazo medio de 55 dias
(Tabla g). Tanto las avermectinas (ivermectina y doramectina) como las milbemi-
cinas (moxidectina) son lactonas macrociclicas muy utilizadas para el control de
ectoparasitos. Incluso en dosis bajas, estos fairmacos se distribuyen ampliamente en el
organismo animal y su eliminacion metabolica es lenta. Sin embargo, su via de admi-
nistracion (p. ej., parenteral versus oral) y posible variacion entre especies/individuos
pueden afectar su farmacocinética. Se observé un efecto mas rapido en varios conejos
infectados tratados con ivermectina en comparacion con los que presentaban condi-
ciones clinicas similares pero fueron tratados con doramectina (Kaya et al., 2010). Por
el contrario, estudios anteriores en animales infectados desarna han informado sobre
una mayor eficacia y concentraciones plasmaticas prolongadas tras una tnica dosis
de doramectina y moxidectina en comparacion con la administracion de ivermectina
(El-Khodery et al., 2009; Gokbulut et al., 2010). Como la vida media de la moxidectina
es mas larga, se puede usar en formulaciones de accion prolongada, pero la falta de
pruebas en animales silvestres limita su uso en la fauna silvestre, incluidos los CSA.

Resistencia a la ivermectina y tratamientos alternativos

A pesar de su aparente alta eficacia, el uso extensivo de la ivermectina puede contri-
buir a la aparicion de la resistencia de los 4caros. Varios factores bioldgicos de los
acaros podrian influir en la resistencia a la ivermectina, como la variabilidad genética
de los 4caros y las tasas de recombinacion (Xu et al., 1998; Prichard, 2001; Currie et
al,, 2004).

Se han descrito posibles estrate-
gias terapéuticas como alternativas, aunque todavia no se han probado en CSA. Por
ejemplo, una tnica dosis de moxidectina aplicada en forma cutdnea (0.5 mg/kg) tuvo
un mejor efecto en la recuperacion de los bufalos y la eliminacion de los acaros en
comparacion con la ivermectina parenteral. Ademads, la administracion topica tanto
de queratoliticos como de ectoparasiticidas (p. €j., el amitraz, a pesar de ser tdxico
para los animales) junto con el tratamiento parenteral se han asociado a resultados
satisfactorios en camélidos domésticos (Lau et al., 2007; Deak et al., 2021). Por otro
lado, el uso exclusivo de selamectina topica (6.0 mg/kg) fue ineficaz para prevenir
la muerte de zorros enfermos de gravedad (Cypher et al., 2017). Los tratamientos
orales con avermectinas o milbemicinas podrian ser otra opcion para tratar a las
poblaciones de fauna silvestre en libertad que hayan sido gravemente afectadas por
la sarna sarcoptica (Rajkovi¢-Janje, Manojlovi¢ y Gojmerac, 2004; Wick y Hashem,
2019). Sin embargo, identificar firmacos con una concentracion plasmatica prolon-
gada; determinar la variabilidad de la ingesta de alimentos medicados en diferentes
individuos, su ecotoxicidad y resistencia antiparasitaria; y garantizar la seguridad de
estos tratamientos son algunas de las principales barreras para implementar trata-
mientos masivos (Moroni et al., 2022) que deben abordarse en estudios posteriores.
También se ha reportado el uso oral y topico de fluralaner (clase isoxazolina) como
tratamiento novedoso de la sarna sarcoptica en animales silvestres (p. ej., 0so negroy
wombats) debido a su vida media mas larga, su seguridad y su alta rentabilidad (Wick
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y Hashem, 2019; Wilkinson et al., 2021), una opcion que podria explorarse para usarla
en el futuro a nivel poblacional y también en CSA.

Evaluar la eficacia del tratamiento y los efectos secundarios

Dos estudios realizaron el seguimiento del tratamiento en 1646 individuos
(CSA_0005-(Bujaico y Zuiiga, 2016)) y 23 individuos (CSA_o153-Gélvez-Durand
2016).

Aungque se basa en un numero muy limitado de estudios, la recu-
peracidn de las vicufias parece asociada a 0.1-0.2 mg/kg de ivermectina. Sin embargo,
ningun estudio ha utilizado un criterio sistematico de signos clinicos para evaluar la
eficacia de los protocolos de tratamiento (p. €j., la presencia de fibra en las lesiones
antes y después del tratamiento) ni ha informado de los hallazgos en cada periodo
de evaluacion posterior al tratamiento (es decir, a los 10, 31 y 42 dias después del
inicio del tratamiento en CSA_ooos-Bujaico y Zuiiga 2016 o al final del protocolo
terapéutico en CSA_o153-Galvez-Durand 2016). De hecho, la informacién sobre el
protocolo terapéutico y el seguimiento postratamiento en ambos estudios no fue
suficiente, ya que no informaron (o proporcionaron informacién incompleta) sobre
la posologia utilizada (CSA_ooo5-Bujaico y Zuiiiga, 2016), la metodologia para el
diagnostico de sarna sarcoptica (CSA_ooos-Bujaico y Zuiiiga 2016), o la técnica utili-
zada para el seguimiento de los animales tratados (CSA_ooo05-Bujaico y Zuiiiga 2016;
CSA_o153-Galvez-Durand 2016). Ademads, en el estudio que comparaba la ivermec-
tina con la doramectina, solo el 26% (6 de 23) de los animales tratados con infeccion
moderada completaron el protocolo de tratamiento (CSA_o153-Galvez-Durand 2016).

El estudio que reportd la mayor tasa de recuperacion (95%) de los animales recaptu-
rados después de 42 dias complemento el protocolo terapéutico con laadministracion
topica de una pomada a base de azufre y aceite quemado en las lesiones compatibles
con sarna (a pesar de no tener el apoyo de los grupos académicos) y con el control
ambiental del 4caro con cipermetrina (6 ml/l) en los revolcaderos (CSA_ooo5-Bujaico
y Zuiiiga, 2016), lo cual podria limitar la (re)infeccion de las vicuiias al eliminar el S.
scabiei que persiste en el ambiente. Por otra parte, no se describid el criterio utilizado
para considerar a una vicufia como “recuperada’, aunque parecia ser su supervivencia
tras 42 dias después del tratamiento. Como no se disponia de informacion sobre la
evaluacion clinica posterior al tratamiento, se desconoce la proporcidn de animales
tratados que mostraron recuperarse (es decir, reduccion de la gravedad de la infec-
cién), y tampoco esta claro si estos individuos requeririan tratamientos adicionales
para una recuperacion completa. Ademds, en este mismo estudio se notificaron 81
muertes de 349 animales gravemente afectados en un plazo de 42 dias, lo que puede
ser una subestimacion dada la duracion del seguimiento.

Dados los retos logisticos
asociados a la recaptura de animales tratados para evaluar su recuperacion, los resul-
tados del tratamiento suelen evaluarse recapturando una pequefia proporcién de
animales tratados o haciendo un seguimiento visual de los individuos tratados una
vez liberados. Sin embargo, esto requiere que los individuos seguidos sean represen-
tativos de la poblacion (p. ej., que hayan recibido la misma dosis de tratamiento, sean
de diversas edades y sexos, la progresion de la sarna sea diferente) para evitar esti-
maciones sesgadas de las tasas de recuperacion. Por lo tanto, se necesita mejorar
las metodologias en los estudios longitudinales de CSA tratados para determinar
la supervivencia posterior a la liberacion, las tasas de reinfeccion y el protocolo
de tratamiento mas eficaz. Ademas, se desconocen las reacciones adversas a los
tratamientos antiparasitarios en vicufias y guanacos (o no estan documentadas). Sin
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embargo, los efectos secundarios de la ivermectina en animales salvajes incluyen
gastroenteritis en primates no humanos (Kalema-Zikusoka, Kock y Macfie, 2002) y
muerte asociada con la toxicidad del farmaco en cérvidos (Menzano et al., 2008). La
informacidon sobre la farmacocinéticay la farmacodinamica de los farmacos utilizados
en CSA, asi como su seguridad en estas especies, debe aclararse mediante ensayos
controlados aleatorios.

Tratamientos complementarios

Ademas del tratamiento con ivermectina, dos estudios reportaron tratamientos
complementarios con complejo vitaminico parenteral (CSA_o179) y laadministracion
topica de un ungtiento a base de azufre y aceite quemado en lesiones compatibles con
sarna (CSA_oo05). El uso de la pomada a base de aceite quemado esta prohibido por las
autoridades peruanas, que recomendaron una pasta de aplicacion externa a base de
triclorfén (conocido comercialmente como SARNAVET en Pert) como terapia topica
alternativa. Tampoco apoyamos el uso de aceite quemado como tratamiento tépico
en animales, teniendo en cuenta los diversos estudios que demuestran las consecuen-
cias negativas del derrame de petrdleo en la vida silvestre, particularmente en los
mamiferos marinos (Prabowo y Bae, 2019; Frasier et al., 2020; Wallace et al., 2020;
King, Elliott y Williams, 2021). Los aceites pueden afectar directamente la salud de
la vida silvestre y tener un impacto negativo en la supervivencia y reproduccion
a largo plazo debido a su inhalacidn, ingesta y absorcion dérmica (Helm et al.,
2014; Tseng y Ziccardi, 2019). En este ultimo caso se pierde el aislamiento del pelaje
y, por tanto, el proceso de termorregulacion. Ademads, hasta donde sabemos, ningun
estudio ha demostrado completamente la eficacia y los beneficios del aceite quemado
para eliminar una infestacion de acaros, aunque se ha reportado que los aceites de
origen natural (p. €j., extractos de plantas) alivian el prurito en enfermedades de la
piel (Lee, Heo y Kim, 2010; Tabassum y Hamdani, 2014).

Las terapias de apoyo en animales en cautiverio, como el uso de antibidticos para
infecciones bacterianas secundarias, los fluidos intravenosos y la nutricion alta en
calorias que mejoran el estado clinico general del huésped, también son muy reco-
mendables para tratar a los animales infectados (Kido et al., 2014; Couper y Bexton,
2016; Martin, Fraser, et al., 2018; SERFOR, 2021).

Se han descrito practicas de tratamiento no farmacéutico en camélidos domésticos,
como plantas medicinales, remedios animales y minerales, y remedios para el cuerpo
humano, asi como rituales y otras técnicas tradicionales (p. ej., agitaciones y masajes)
(Quiso Choque, 2014). Sin embargo, estos tratamientos no farmacéuticos podrian
presentar un grave riesgo para el bienestar de los animales debido a su uso frecuente
por parte de los miembros de las comunidades locales, ya que su eficacia no ha sido
establecida, ni siquiera junto con el tratamiento alopatico con endectocidas.

Consideraciones generales

Si bien las autoridades ambientales del gobierno boliviano prohibieron el trata-
miento de las vicunas manejadas en silvestria, la administracion de compuestos de
ivermectina se realiza comtinmente en vicuiias manejadas en Pert. Sin embargo,
identificamos algunas limitaciones en la evaluacion de la eficacia de los protocolos
de tratamiento de la sarna sarcoptica en CSA. En primer lugar, existen importantes
limitaciones econdmicas para recapturar a las vicuiias tratadas en semicautiverio, ya
que un chaccu puede costar aproximadamente USD 2000 y las comunidades locales
se resisten a coordinar un segundo chaccu solo con fines sanitarios (es decir, recap-
tura y tratamiento), donde es poco probable que los animales objetivo proporcionen
cantidades rentables de fibra (ya que han sido esquilados recientemente). De hecho,
esta es la razon por la que el protocolo de SERFOR sugiere un intervalo de 40 dias
entre dosis en lugar de los 15 dias ampliamente recomendados en funcion del ciclo
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de vida del parasito. En segundo lugar, las comunidades suelen realizar tratamientos
preventivos con ivermectina (tanto a animales sintomaticos como a los aparente-
mente sanos), a pesar de los numerosos esfuerzos por concienciar a los miembros
de la comunidad de que esta practica no tiene resultados efectivos en el control de la
sarna en la poblacion manejada de CSA y mas bien solo crea resistencia a los acari-
cidas. Sin embargo, debido a que las comunidades dependen de las ganancias de la
esquila de fibra, existe presion a escala local para tomar medidas de manejo, incluso si
las autoridades no recomiendan el método de manejoy, por lo tanto, es poco probable
que estas comunidades cambien su comportamiento. Por eso, es necesario encontrar
alternativas a estos métodos de tratamiento sin respaldo que puedan aplicarse facil-
mente durante los chaccus. Finalmente, es probable que los tratamientos preventivos
tengan impactos en cascada en el medio ambiente. Estudios previos han demostrado
que la ivermectina administrada a animales domésticos se excreta en gran medida
en su forma no metabolizada por las heces (Strong et al., 1996; O’hea et al., 2010;
Mesa et al., 2017; Powell, Foster y Evans, 2018). La ivermectina eliminada no solo
puede ejercer una presidon de seleccion sobre diversos pardsitos que se encuentran
en el medio ambiente, sino que también puede afectar la biodiversidad que existe en
estos habitats, en particular la fauna invertebrada responsable de procesos ecologicos
como la degradacion del estiércol, la fertilizacion del suelo y la dispersion de semi-
llas (Konopka et al., 2022). Sin embargo, hasta la fecha se desconocen los niveles de
ecotoxicidad en los lugares de chaccu asociados al uso de ivermectina en CSA y se
necesitan con urgencia estudios centrados en esta posible contaminacion ambiental.

Tabla 9. Protocolos de tratamiento aplicados en camélidos silvestres y domésticos de todo el
mundo (n= 11 registros).

Referen-
No. de :
: Tasade ciasde
Ruta animales
Especie | Farmaco recupe- | los datos
tratados N :
dos1s : racion publi-
cados

Alpacas Moxidectina 0.2 21 4 100%
Alemania Llamas Moxidectina 0.2 SC 8 21 3 67% CSA_0200

Al ey Doramectina 0.5 C NR NR 7 0%

Llamas
Argentina  Llamas  Ivermectina 0.4 SC 2 14 NR NR CSA_o177
Grecia  Guanacos Moxidectina 0.2 SC 2 10 2 100% CSA_0181
0.1
Ivermectina (]oxcf)e121es) SC  NRe NR 1646 95% CSA_ooos
(adultos)

Peru Vicufias  [vermectina 0.4 12 25% ¢
SC 3 30 dias CSA_o153

Doramectina 0.3 1 9% f
Ivermectina 00'623 SC 3 40 dias NR NR CSA_0066*
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0.2 SC 2 7 10 100%
0.2 M 2 7 10 100%
Ivermectina
0.3 SC 2 7 10 100%
0.3 IM 2 7 10 100%
Pert Alpacas
Ivermectina 0.26 SC 1 NR 15 NR
Ivermectina 0.2 SC NR NR NR NR
Ivermectina 0.2 SC NR NR NR NR
Ivermectina 0-26 SC NR NR 2 100%
0.325

Posologia del tratamiento
Ruta de administracion del farmaco: subcutaneo (SC), intramuscular (IM) o cutaneo (C).
Numero de vicufas tratadas con el mismo protocolo terapéutico y en el mismo periodo (es decir, mes y afio)

CSA_oo42

CSA_o076
CSA_oo79
CSA_o0096

CSA_o107

Proporcion de vicunas declaradas como recuperadas tras el tratamiento, aunque no se facilito la definicion de “recuperacién”

Solo 3 individuos con infeccion moderada completaron el protocolo de tratamiento y 1 se recuper6 completamente

Solo 3 individuos con infeccion moderada completaron el protocolo de tratamiento y todos se recuperaron completamente
Protocolo de tratamiento recomendado por las autoridades gubernamentales peruanas para ser aplicado en animales capturados

en silvestria que presenten signos clinicos graves de sarna sarcoptica.
NR - Informacién no disponible/no reportada

Dada la importancia cultural y econdémica de los CSA para las comunidades andinas
(p. €j., por la fibra de los CSA), la sarna sarcoptica también puede afectar la economia
y cultura de las comunidades locales que interactiian con los CSA (Sahley, Vargas
y Valdivia, 2007; Vila y Arzamendia, 2022). En general, la proporcién de animales
esquilados es del 30% al 40% del total de animales capturados (Calmet y Calmet,
2015; Bujaico Mauricio, 2018; Quispe Coaquira et al., 2018). Por lo tanto, las infesta-
ciones por sarna sarcoptica, incluso en unos pocos animales, podrian dar lugar
a importantes pérdidas econdmicas causadas por la reduccion de la fibra cose-
chada, ya que la esquila de los animales infestados esta prohibida. Un estudio de
3 afios realizado en Lucanas (Ayacucho, Pert) reportd una media de 2896 vicufas
esquiladas (aproximadamente el 35% de los animales capturados) al afio (Bujaico
Mauricio, 2018). Este mismo estudio report6 una pérdida global de mas de 63.7 kg de
fibra debido a la sarna sarcoptica, correspondiente a USD 22 300 dentro del periodo
estudiado que incluy6 23 chaccus en 2015, 23 en 2016 y 36 en 2017.

Por otro lado, el alto valor cultural de estas especies para las comunidades puede
impedir algunas intervenciones de sanidad animal y estrategias contra la sarna.
Por ejemplo, las vicuias son consideradas criaturas divinas y propiedad de la Pacha-
mama (Madre Tierra) para algunos grupos indigenas andinos que creen que algunas
intervenciones en los CSA no estan permitidas. Ademas, la ausencia de una relacion
estrecha entre las comunidades andinasy los investigadores locales se traduce en una
escasa participacion de la comunidad en los estudios epidemiolégicos. Ambas situa-
ciones pueden poner en peligro el control de la enfermedad y dificultar la realizacion
de intervenciones preventivas.

Todo lo anterior se refiere a los efectos mas inmediatos de los brotes incontrolados de

sarna. Sin embargo, la expansion del S. scabiei podria tener consecuencias mas graves

a largo plazo, tanto para la conservacidon de guanacos y vicuflas como para la situa-

cién social de las comunidades. Si la sarna sarcdptica se convierte en un problema

descontrolado que limita la calidad y cantidad de fibra cosechada, las comunidades
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locales que manejan camélidos silvestres pueden abandonar esta responsabilidad
si no es rentable econémicamente. Sin la inversion de las comunidades, los CSA
podrian enfrentar otras amenazas como la caza furtiva, que actualmente se controla
a través de acuerdos de gestion para la cosecha sostenible de los CSA (en los que las
comunidades se comprometen a apoyar la conservacion de estas especies). Ademads,
las comunidades locales que realizan los chaccus se caracterizan por una alta inci-
dencia de pobreza total o extrema en situacidon de alta vulnerabilidad y solo el 1%
de ellas se dedica al aprovechamiento de la fibra de CSA como su actividad prin-
cipal (CSA_0189). Por lo tanto, los miembros de estas comunidades realizan chaccus
como una actividad extra para complementar sus ingresos personales y comunales,
los cuales se invierten en desarrollo comunitario, manejo de CSA (p. ej., manteni-
miento de cercos, contratacion de guardaparques, equipo de esquila) y conservacion
de vicunas.
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2.6. PERCEPCIONES SOBRE LA EXTENSION DEL PROBLEMA DE LA SARNA
SARCOPTICA EN CSA

Resumimos las opiniones y percepciones de los autores relacionadas con la sarna
sarcoptica en las poblaciones de CSA a partir de 49 publicaciones, utilizando princi-
palmente literatura gris (78%). En particular, captamos la percepcion de los autores
sobre (i) la magnitud de la sarna sarcoptica en las poblaciones de CSA, su propaga-
cién en el espacio y tendencias temporales; (ii) las causas que perciben de su propa-
gacion (es decir, factores ambientales y practicas de manejo); y (iii) la eficacia de los
tratamientos veterinarios.

Entre las publicaciones que informan sobre la situacion de la sarna sarcoptica en
guanacos (n= 11), la mayoria de los autores (55%) consideraron que las poblaciones
de guanacos estdn “moderadamente” afectadas por la enfermedad y solo unos pocos
estudios las consideraron “muy” (27%, 3/11) o “poco” (18%, 2/n) afectadas. En las
vicuiias (n= 20 publicaciones), la prevalencia se describié como “alta” (40%, 8/20) o
“baja” (35%, 7/20), pero pocos la han considerado como “moderada” (25%, 5/20). En
ambas especies de CSA, mayormente se reportd una prevalencia “creciente” (55%,
6/11 en guanacos y 55%, 11/20 en vicufas), seguida de “desconocida” (36%, 4/11 publi-
caciones de guanacos y 30%, 6/20 de vicufas). Los registros restantes describieron
la prevalencia como “estable” (9%, 1/11 en guanacos y 10%, 2/20 en vicuiias) o “en
descenso” (5%, 1/20 en vicufias).

La percepcion sobre el origen y las causas de la sarna sarcoptica en guanacos se extrajo
de 5 publicaciones. Sin aportar evidencias, todos los estudios especularon que la
infeccion es el resultado de un contacto mas estrecho con animales domésticos, y la
mayoria (80%, 4/5) asocid su aparicion con las actividades humanas (p. ej., la obten-
cion de fibra de CSA durante los chaccu). Asimismo, el establecimiento de la enfer-
medad en vicufas fue percibido como una consecuencia del manejo (93%, 25/27),
incluyendo la esquila de animales vivos (44%, 11/25), el manejo con cercos (12%, 3/25)
y el hacinamiento (4%, 1/25) durante los chaccus; los revolcaderos y bafios de arena de
las poblaciones (8%, 2/25); y su proximidad con el ganado (32%, 8/25). Ademads, en 8
de 9 (89%) publicaciones sobre vicufias, los autores afirmaron que el tipo de manejo
estd asociado a la expansion de la sarna en las poblaciones.

Cuatro publicaciones consideraron los tratamientos como “exitosos’, incluyendo el
tratamiento alopatico (75%, 3/4), como 0.2 mg/kg de ivermectina o cualquier endec-
tocida de accién prolongada, y la administracidn topica de azufre y diazindn (un
insecticida organofosforado) afiadido al aceite de motor quemado (25%, 1/4). El trata-
miento de la poblacion infectada de CSA en silvestria fue objeto de debate entre los
cientificos y otras partes interesadas. Por ejemplo, cuatro publicaciones defendian el
uso de antiparasitarios para aumentar la densidad poblacional de CSA, especialmente
con los compuestos de ultima generacidon en poblaciones gravemente afectadas y el
tratamiento topico que también se asocio a una reduccion del 3% en la prevalencia de
sarna en una poblacion de vicufias. Por el contrario, dos estudios consideran innece-
sario el tratamiento de las poblaciones de vicufias infectadas, mostrando un estado
sanitario general para no interferir en el proceso de seleccion natural (Beltran-Saa-
vedra et al., 2011; Ruiz Hurtado, 2016).
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Vacios de conocimiento sobre la sarna sarcoptica en CSA

La Tabla 10 presenta los principales vacios de conocimiento identificados en cada
tema abordado en esta revisidn sistematica.

Tabla 10. Vacios de conocimiento identificados en esta revision sistematica.

Tema Vacios de conocimiento

-La sarna sarcoptica detectada por raspado de piel y
visualizada en el microscopio tiene una baja sensibi-
lidad, mientras que la metodologia de la PCR tiene una
alta sensibilidad, pero requiere una formacion especial

Diagnéstico de y m4s recursos.
I la sarna sarcop- —La visualizacion de las lesiones compatibles con sarna
tica tiene una baja especificidad en poblaciones con baja

prevalencia o poca experiencia del observador.

—No existe una prueba altamente sensible y especifica
para diagnosticar la sarna sarcoptica en individuos
potencialmente asintomaticos.

—Hay una falta de estudios centrados especificamente
en la distribucidn de la sarna sarcoptica en vicuias y
guanacos.

-La escasa informacion en Argentina y Chile impide

Distribucién . . . . .
. inferir tendencias temporales o realizar comparaciones
II espacial de los . -
brotes de prevalencia entre poblaciones de CSA.

-Los datos disponibles de Bolivia y Pert se concen-
traron principalmente en localidades especificas (p. €j.,
Lucanas en Perd y Franz Tamayo en Bolivia), probable-
mente por razones de accesibilidad y logistica.

-Los datos y la metodologia que se reportan en los
estudios de prevalencia no estd completa o es insufi-
ciente; por ejemplo, no se incluye una descripcion de

. la metodologia utilizada para estimar el tamario de las
Estimaciones de . .
I . muestras o el tipo de muestreo. De hecho, el método
prevalencia . . e
para diagnosticar la sarna sarcoptica en los CSA no fue
proporcionado en el 44% de los estudios.

-Los diferentes métodos de diagnostico impiden la

comparacion directa de la prevalencia entre estudios.

—El origen de los brotes sigue siendo desconocido,
aunque la mayoria de los estudios especulan que el
ganado infectado podria ser la causa de la aparicion de
casos en las poblaciones de CSA.

—Sigue sin estar clara la influencia de varios factores
que impulsan la dinamica de la enfermedad, como
la correlacion entre la prevalencia y el aumento de la
densidad de animales (p. €j., en el manejo con cercos
durante los chaccus), la manipulacion estresante de los
animales, la transmision entre especies, la contamina-
cién ambiental y la dispersion a través de revolcaderos/
barios de arena.

v Origen y causas
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Vacios de conocimiento sobre la sarna sarcoptica en CSA

-La informacién que evaltia los tratamientos sobre los
huéspedes y las poblaciones es limitada.

—Los pocos estudios disponibles presentan varias limi-
taciones, como el pequefio tamafio de las muestras y el
insuficiente seguimiento posterior al tratamiento.

—La informacién sobre el tratamiento es limitada y no

Tratamientos permite correlacionar la eficacia del tratamiento con la
eficaces posologia (es decir, la dosis y la frecuencia), las vias de
administracion (aunque la cutdneaparece ser ineficaz),
las terapias complementarias, el control ambiental y la
proporcion de la poblacién que debe ser tratada.

—Ningun estudio ha comprobado la eficacia de los trata-

mientos propuestos actualmente.

-El impacto de los acaros de S. scabiei en la salud de los
CSA (p. ¢j., morbilidad, mortalidad) sigue siendo poco
Impacto de la conocido.
sarna sarcoptica —-Hay estimaciones muy limitadas y anticuadas del
impacto economico en las comunidades locales (p. €j.,
el impacto de la reduccion de la calidad de la fibra).









Recomendaciones

Basdndonos en los resultados de esta revision sistematica y en los principales vacios
de conocimiento identificados, presentamos a continuacion las recomendaciones
generales y especificas que se consideran prioritarias para controlar la expansion de
la sarna en CSA en sus paises de origen. Algunas recomendaciones pueden ser de
implementacion inmediata y no requeririan recursos sustanciales o del desarrollo
de capacidades. Otras requerirdn la colaboracion entre agencias gubernamentales,
institutos de investigacion y comunidades locales.

Combinar diferentes métodos para mejorar el diagnéstico de la sarna.

- Las pruebas de confirmacion basadas en la deteccion de 4caros deben ser priori-
zadas en las poblaciones de CSA en las que se desconoce la situacién de la enfer-
medad, seguidas de un seguimiento mediante rastreo visual tras la confirmacion
de la circulacion de la sarna sarcoptica.

- Ademas de la visualizacion de la sarna durante los chaccus para identificar a los
animales afectados, deberia seleccionarse aleatoriamente un subconjunto de los
animales capturados para tomar muestras de raspado de piel para asi identificar a
los animales infectados mediante un método mds especifico (para confirmar por
otros métodos, por ejemplo, PCR y microscopia). Para ello, es necesario mejorar
la capacidad local para monitorear las poblaciones de CSA y realizar la identifica-
cion de los casos de sarna sarcdptica, promoviendo la capacitacion del personal
gubernamental y de los miembros de la comunidad con materiales didacticos para
la toma de muestras y la realizacion de pruebas de laboratorio en forma periddica.

Ampliar la vigilancia para conocer mejor la distribucion real de la sarna en el
drea de distribucioén.

- Realizar censos nacionales e internacionales utilizando el mismo protocolo en
todos los paises para conocer el tamaifio de la poblacién y centrarse en los focos
de la enfermedad, atacando el problema con todos los recursos en esos lugares.

- Implementar programas integrados de vigilancia en camélidos domésticos y
silvestres, asi como en animales domésticos, otros animales silvestres (p. €j., carni-
voros) y entornos, y realizar andlisis genéticos de los dcaros encontrados en todos
los huéspedes para identificar el origen y la propagacién de los brotes de sarna.
Ademas, se debe hacer un esfuerzo especial por investigar la presencia de sarna
sarcoptica en poblaciones de CSA no estudiadas.

Involucrar a las comunidades locales en la deteccion de animales infectados (p.
ej., epidemiologia participativa).

- Realizar estudios interdisciplinarios para evaluar la relevancia clinica de la sarna
sarcoptica en las poblaciones de CSA y estimar el impacto socioeconémico de la
enfermedad para las comunidades locales.

- Mejorar el didlogo entre las comunidades andinas y los diferentes actores involu-
crados en el manejo de CSA.

- Generar mayor conciencia a nivel nacional e internacional sobre el impacto de la
sarna en la conservacion de los CSA y el desarrollo sostenible de las comunidades
andinas.
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Promover buenas prdcticas sanitarias en el manejo de las poblaciones de CSA.

- Evaluar si los protocolos sanitarios y de manipulacion se estan aplicando correc-
tamente durante los chaccus. Por ejemplo, utilizar una aguja por animal cuando
se administran inyectables, aplicar medidas preventivas durante la esquila (p.ej.,
desinfectar las esquiladoras entre animales) , disponer de un botiquin de primeros
auxilios para atender a las vicufias heridas durante los chaccus, evitar el hacina-
miento de los animales en las dreas cercadas para el manejo, y limitar la manipu-
lacion de los animales para evitar generar estrés.

- Evitar la administracion preventiva de ivermectina para minimizar el riesgo de
resistencias. Los tratamientos solo deben realizarse cuando se pueda completar la
posologia correcta (p. ej., un minimo de dos dosis con un intervalo de 14 dias entre
ellas). Ademads, no se recomienda tratar a los CSA en silvestria; si el tratamiento
es inevitable (p. ej., ética animal), los animales tratados deben ser marcados y
mantenidos en cautiverio. El cumplimiento de estas recomendaciones requeriria
un importante esfuerzo de comunicacion tanto de los efectos nocivos del uso
excesivo de ivermectina como del importante valor ecologico de las vicufias junto
con el apoyo financiero.

- Apoyar la capacitaciéon de los grupos locales de manejo con el objetivo de enfa-
tizar la importancia de seguir los protocolos sanitarios y de manipulacion durante
los chaccus y en las evaluaciones sanitarias de los CSA. Ademads, capacitar en la
correcta identificacion de los animales infectados (p. ej., como se ve la piel infec-
tada con sarna, en qué parte del cuerpo se debe revisar, etc.) reforzard la confianza
en la sarna reportada en los chaccus, particularmente antes de las actividades de
repoblacién, asegurando que solo las poblaciones libres de sarna sean trasladadas
a otras localidades.

- Perfeccionar la recopilacion de informacion sobre la enfermedad durante los
chaccus mediante capacitaciones a las autoridades gubernamentales y a los
técnicos de las comunidades en el proceso de registro de datos. Para ello, evaluar
el uso de herramientas digitales para simplificar la recopilaciéon de datos, como
aplicaciones gratuitas y faciles de usar que no requieren conexion a Internet (p.
ej., SMART, Kobotoolbox, Epicollect 5, Avenza maps).

- Documentar sistematicamente los tratamientos realizados durante los chaccus,
incluyendo informacion adecuada sobre los farmacos utilizados, la posologia de
la administracion (es decir, la dosis, el numero de dosis y el intervalo entre ellas)
y el numero de individuos tratados.

Estandarizar los informes sobre la sarna sarcdoptica para reducir la heterogeneidad
de la informacion disponible, particularmente en los registros gubernamentales.

- Es esencial que los futuros informes incluyan una definicién clara de animales
“sospechosos” e “infectados”. En los casos en que solo se utilicen observaciones
sistematicas, los autores deberian considerar como “infecciéon” la presencia de
animales con trastornos de comportamiento en poblaciones con alta prevalencia
de sarna.

— El estadio de la enfermedad en los animales infectados debe incluirse en los

informes de los casos de sarna en CSA, siguiendo protocolos armonizados elabo-
rados por las autoridades de Argentina, Bolivia, Chile y Pert.

- Fomentar la colaboracion entre los equipos de investigacion y las autoridades
publicas de los distintos paises para intercambiar experiencias (p. €j., técnicas de
diagnostico de laboratorio, muestreo y toma de datos). Estos grupos de colabo-
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racién también podrian disefiar estudios con metodologias estandarizadas con
el apoyo de expertos internacionales (p. €j., a través de talleres o seminarios web)
para estimar la prevalencia de la sarna sarcoptica a partir de muestras poblacio-
nales representativas (p. ej., uso del método de seleccion aleatoria) y evaluar los
protocolos de tratamiento (p. ej., definicion de recuperacién después del trata-
miento).

Investigaciones futuras necesarias para dilucidar los vacios de conocimiento
restantes (Tabla 10).

Realizar estudios de control de casos en entornos cautivos o naturales para evaluar
la eficacia de los tratamientos actuales y futuros mediante la colaboracion entre
equipos de investigacion, comunidades, e instituciones publicas y privadas. Esto
también podria permitir la identificacion de tratamientos alternativos para los
CSA en semi cautiverio que limiten la resistencia de los parasitos (p. €j., la iver-
mectina) y la toxicidad ambiental.

Realizar estudios longitudinales para determinar la relevancia clinica del ectopa-
rasito en los CSA e investigar la frecuencia de los casos asintomaticos y las tasas
de reinfeccion.

Realizar estudios en animales cautivos para comprobar el potencial de usar
farmacos de mayor duracion con farmacocinética/seguridad/dosis desconocidas
en camélidos.

Investigar el panorama socioeconémicoy sociopolitico de la conservaciony el uso
sostenible de la vicufia en los paises del drea de distribucion, y realizar estudios
interdisciplinarios para estimar el impacto socioeconémico de la sarna para las
comunidades locales.

Ademads, también presentamos recomendaciones generales para abordar el
problema de la sarna sarcoptica en CSA con acciones a largo plazo:

Observar la evolucién en el ambito del diagnostico.

* Fomentar estudios sobre herramientas de diagnostico (p. ej., LAMP), la
respuesta inmunitaria del huésped y la variabilidad genética de los acaros en
busca de nuevos objetivos para posibles pruebas serologicas (que detecten los
antigenos del 4caro o los anticuerpos del huésped) puede contribuir al desa-
rrollo de una prueba mas sensible y especifica para el diagnostico de rutina.

Realizar estudios longitudinales para investigar la interaccidn sarna-huésped, la
fisiopatologia de la sarna en CSA y la dindmica de la enfermedad.

Fomentar una mayor inversion publica-privada en la conservacion de los CSA
(para evitar este costo a las comunidades).

Teniendo en cuenta que el estado de salud general de los huéspedes suscepti-
bles puede ser un factor de riesgo importante para el establecimiento de la
sarna sarcoptica en la fauna silvestre, se necesitan mas estudios centrados en los
factores ecologicos como agentes de propagacion de la sarna sarcoptica dentro de
las poblaciones de CSA y entre ellas (p. €j., la calidad de los pastos/hdbitat).
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Conclusiones y proyecciones futuras

La investigacion sobre la sarna sarcdptica en CSA ha aumentado en los dltimos 20 afios,
mostrando que la enfermedad esta presente en guanacos y vicufias de todos los paises en
los que los CSA se distribuyen originalmente, incluyendo Argentina, Bolivia, Chile y Per.
A pesar del creciente interés, existe una considerable falta de informacion, sobre todo con
relacién a los guanacos. En primer lugar, el tratamiento de CSA infectados, asi como el
impacto de la sarna sarcoptica en la morbilidad y mortalidad de estas poblaciones no han
sido debidamente estudiados. Estos aspectos deben ser abordados en futuras investiga-
ciones mediante ensayos controlados aleatorios para dilucidar el protocolo terapéutico mas
eficaz y la relevancia clinica e implicancias para la conservacion que tiene la enfermedad.
En segundo lugar, el impacto econdémico de la sarna sarcdptica en las poblaciones de CSA
para las comunidades andinas requiere una mayor investigacion, que podria ser explorado
mejorando la capacidad de las instituciones gubernamentales locales y la investigacion
participativa para estudiar la sarna sarcéptica durante los chaccus. En tercer lugar, no hay
evidencias del origen o las causas de la infeccion de sarna sarcoptica en CSA, a pesar de su
deteccion generalizada. Por ejemplo, los datos obtenidos de los registros publicados y no
publicados fueron insuficientes para demostrar si el manejo o el tipo de manejo (p. €j., con
cercos) aumentan la prevalencia de la enfermedad. Otros estudios deberian centrarse en la
identificacion de los factores responsables de la adquisicion y difusion de la sarna sarcop-
tica en CSA, incluyendo la transmision entre estas especies y el ganado. Ademas, técnicas
innovadoras como el rastreo por satélite y la colaboracion entre equipos de investigacion
de diferentes paises podrian dilucidar si los CSA estan propagando los dcaros mas alla de
las fronteras politicas (p. €j., a través del movimiento de animales). Por dltimo, se necesitan
mas estudios centrados en los factores ecoldgicos como agentes de propagacion de la sarna
sarcoptica dentro de las poblaciones de CSA vy entre ellas (por ejemplo, la calidad de los
pastos/habitat), para asi entender mejor la dindmica de la enfermedad.

En esta revision se identifico la prevalencia de la sarna sarcoptica y la distribucion espa-
ciotemporal de los brotes en guanacos y vicufias. Sin embargo, los estudios de prevalencia
son escasos y no se pudo hacer una comparacion precisa de las estimaciones de prevalencia
entre paises o especies debido a la heterogeneidad de los resultados de los estudios, la varia-
bilidad de los disefios de los estudios (p. €j., gran variacion en el tamafio de muestra de los
estudios) y el nimero limitado de estudios identificados sobre CSA de Argentina y Chile
(especialmente sobre guanacos). Ademds, muchos estudios fueron excluidos debido a que
los datos estaban incompletos o eran insuficientes. Por lo tanto, recomendamos la estanda-
rizacion de las metodologias de estudio, las cuales podrian seguir el consenso de expertos
internacionales junto con la colaboracion internacional para apoyar a los equipos de inves-
tigacion locales y mejorar los disefios de los estudios. En base a los documentos no publi-
cados, la falta de pruebas de laboratorio para el diagndstico de sarna sarcoptica en las vicufias
manejadas y los datos incompletos (y en algunas ocasiones incorrectos) que se registran
destacan los chaccus como la prioridad de intervencion para la mejora del registro de datos
y larecoleccién de informacion sanitaria de los animales. Ademas de definir la metodologia
y los datos a recolectar durante los chacccus, es importante promover la capacitacion de
los veterinarios, funcionarios del gobierno y grupos locales de manejo en la recoleccion de
datos para evitar errores y datos faltantes, lo cual es esencial para evaluar la magnitud del
problema de sarna sarcoptica en estas poblaciones y para implementar iniciativas de control
de la enfermedad. El uso de herramientas digitales podria ayudar a capturary sistematizar
la informacion relativa a las condiciones sanitarias de los CSA manejados. Nuestra revision
también aboga por el establecimiento de programas nacionales de vigilancia que permitan
monitorear las poblaciones afectadas de CSA, identificar rdpidamente los brotes y evaluar
la implementacion de diferentes estrategias para limitar la propagacion de los acaros, inclu-
yendo un uso mas responsable de los endectocidas tanto por parte de los veterinarios como
de las comunidades locales. Por tltimo, las estrategias eficaces de prevencion requieren un
enfoque multisectorial que incluya el apoyo del gobierno, la participaciéon de la comunidad
y la investigacion colaborativa para generar materiales técnicos y educativos para los veteri-
narios, los funcionarios gubernamentales, las comunidades locales y las partes interesadas,
con el fin de promover el bienestar animal y las buenas practicas de manejo durante el apro-
vechamiento de la fibra de los CSA.
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Apéndices

Apéndice 1. Consultas realizadas en la estrategia de busqueda para la identi-
ficacion de literatura publicada.

Tema Consulta
Vicuna* AND Sarna AND “Percepcion local”
Vicuna* AND Sarna AND Prevalencia AND “Percepcion local”
Vicufia* AND Sarna AND Mortalidad AND “Percepcion local”
Guanaco* AND Sarna AND “Percepcion local”

Prevalencia ~ Guanaco® AND Sarna AND Prevalencia AND “Percepcion local”

Guanaco* AND Sarna AND Mortalidad AND “Percepcion local”

“Camélidos sudamericanos” AND Sarna AND “Percepcion local”

“Camélidos sudamericanos” AND Sarna AND Prevalencia AND
“Percepcion local”

“Camélidos sudamericanos” AND Sarna AND Mortalidad AND
“Percepcion local”

Vicufia* AND Sarna AND Clima AND “Percepcién local”
Vicufia* AND Sarna AND Hébitat AND “Percepcién local”
Vicufia* AND Sarna AND Areas protegidas AND “Percepcién local”

Vicuna* AND Sarna AND Factores ambientales AND “Percepcion local”

Vicuiia®* AND Sarna AND Prevalencia AND Clima AND “Percepcion
local”

Vicuna* AND Sarna AND Prevalencia AND Habitat AND “Percepcién
local”

Vicufia* AND Sarna AND Prevalencia AND Areas protegidas AND
“Percepcion local”

Vicufia* AND Sarna AND Prevalencia AND Factores ambientales AND
“Percepcion local”

Vicufia* AND Sarna AND Mortalidad AND Clima AND “Percepciéon
local”

Ambiente Vicufia* AND Sarna AND Mortalidad AND Habitat AND “Percepciéon
local”

Vicufia* AND Sarna AND Mortalidad AND Areas protegidas AND
“Percepcion local”

Vicufia* AND Sarna AND Mortalidad AND Factores ambientales AND
“Percepcion local”

Guanaco* AND Sarna AND Clima AND “Percepcion local”
Guanaco* AND Sarna AND Habitat AND “Percepcion local”

Guanaco* AND Sarna AND Areas protegidas AND “Percepcién local”
Guanaco* AND Sarna AND Factores ambientales AND “Percepcion

local”

Guanaco* AND Sarna AND Prevalencia AND Clima AND “Percepcion
local”

Guanaco* AND Sarna AND Prevalencia AND Habitat AND “Percepcion
local”
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Ambiente

Manejo
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Guanaco* AND Sarna AND Prevalencia AND Areas protegidas AND
“Percepcion local”

Guanaco* AND Sarna AND Prevalencia AND Factores ambientales
AND “Percepcion local”

Guanaco* AND Sarna AND Mortalidad AND Clima AND “Percepcion
local”

Guanaco* AND Sarna AND Mortalidad AND Habitat AND “Percepcion
local”

Guanaco* AND Sarna AND Mortalidad AND Areas protegidas AND
“Percepcion local”

Guanaco®* AND Sarna AND Mortalidad AND Factores ambientales
AND “Percepcion local”

Vicufia* AND Sarna AND Esquila AND “Percepcion local”
Vicuna* AND Sarna AND Manejo AND “Percepcion local”
Vicufia* AND Sarna AND Chaku AND “Percepcion local”
Vicufia* AND Sarna AND Cercos AND “Percepcién local”

Vicuna* AND Sarna AND Fibra AND “Percepcion local”

Vicufia®* AND Sarna AND Prevalencia AND Esquila AND “Percepcion
local”

Vicuna* AND Sarna AND Prevalencia AND Manejo AND “Percepcion
local”

Vicufia* AND Sarna AND Prevalencia AND Chaku AND “Percepcion
local”

Vicufia®* AND Sarna AND Prevalencia AND Cercos AND “Percepcion
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