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RESUMEN

La paratuberculosis (PTB) es una enfermedad crénica granulomatosa del tracto
gastrointestinal causada por Mycobacterium avium subsp. paratuberculosis (MAP), que
afecta a rumiantes domésticos y silvestres. La enfermedad ha sido identificada en rodeos
bovinos productores de leche y carne de Argentina, pero con escasas estimaciones de
prevalencia. Para caracterizar la situacién de la PTB en rodeos bovinos de la provincia de
Santa Fe, se determind la prevalencia seroldgica en bovinos productores de leche y carne
mediante un ELISA comercial. El estudio se llevd a cabo en los departamentos Castellanos
y San Cristébal que incluyen una proporcién significativa del ganado provincial que
produce leche y carne, respectivamente. Se estudiaron 70 establecimientos por sistema
productivo, con un minimo de 20 vacas por rodeo. La prevalencia de PTB en rodeos
y bovinos fue de 35,6% y del 2,1% para ganado lechero y del 66% y 9% para ganado
de carne, respectivamente. Contrariamente a lo esperado, los sistemas extensivos para la
produccién de carne tuvieron prevalencias mds elevadas que los sistemas lecheros. Estos
resultados sugieren la necesidad de implementar un programa oficial para el control de
PTB que incluya inicialmente cabafas de reproductores para evitar su propagacién con
los movimientos de ganado.
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SUMMARY

Paratuberculosis (PTB) is a granulomatous chronic disease of the gastrointestinal tract
of domestic and wild ruminants, caused by Mycobacterium avium subsp. paratuberculosis
(MAP). The disease has been identified previously in dairy and beef cattle herds of
Argentina, however the prevalence estimates are scarce. To characterize the PTB situation
in both cattle production system of Santa Fe province, the serological prevalence in dairy
and beef cattle herds was determined through a commercial ELISA. The study was carried
on Castellanos and San Cristobal departments that include a significant proportion of the
provincial cattle that produce milk and meat, respectively. Seventy herds were studied for
each productive system, with a minimum of 20 cows sampled per herd. PTB prevalence at
the herd and bovines level was 35.6% and 2.1% for dairy cattle and 66% and 9% for beef
cattle respectively. Unexpectedly, the meat production systems showed higher prevalence
than dairy systems. These results strongly suggest that Argentina should implement an
official PTB control program that include particularly breeder cabins, to preclude its

spread with livestock movement.
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INTRODUCCION
La paratuberculosis (PTB) es

enfermedad crénica granulomatosa del tracto
gastrointestinal de los rumiantes y otras
especies, causada por Mycobacterium avium
subsp.  paratuberculosis (MAP). Los signos

clinicos se manifiestan en bovinos adultos,

una

ocasionando cuadros de diarrea crénica severa,
disminucién de la produccién lictea, pérdida
de la condicién corporal que culmina con la
muerte.

Los jovenes
susceptibles a la infeccién por MAP, la que se
produce via fecal-oral a partir de la materia
fecal de los bovinos adultos infectados que
contaminan el calostro, la leche, el agua y los
alimentos. La transmisién via uterina también

bovinos son altamente

puede ser otra via de infeccién®.

En la etapa temprana de la infeccién las
lesiones se encuentran restringidas a las paredes
del intestino delgado y linfonodos que drenan
la zona, cuando la enfermedad progresa las
lesiones se observan en la porcién final del ileon,
ciego, colon y nédulos linféticos mesentéricos®.
La pared intestinal se observa engrosada,
edematosa y con pliegues transversales. La
serosa y los linfonodos aparecen pdlidos,
hinchados y edematosos. Histopatolégicamente
la lesién es una inflamacién granulomatosa,
difusa, multifocal del intestino y de los nodos

linfiticos®. Estas lesiones del sistema digestivo
son las responsables de la pérdida de proteinas
y del sindrome de mala absorcién proteica,
conduciendo a un desgaste muscular, estos
signos clinicos se pueden presentar en bovinos
mayores de 1-2 anos®.

Luego de algunas semanas de iniciada la
infeccién por MAP, comienza su multiplicacién
paredes  del delgado.
Dependiendo de la resistencia del individuo,
éste puede eliminar la infeccién o permanecer
infectado como portador asintomdtico, aunque
se desconoce la proporcién en que este evento
ocurre. La ultima fase de la multiplicacién
del MAP se caracteriza por la extensién de las
lesiones, la interferencia con el metabolismo,
intestinal y la presencia de los signos clinicos
de la enfermedad. Los portadores subclinicos
excretan un numero variable de MAP en las
heces, pero cuando se desarrolla la enfermedad
clinica se excretan un gran nimero de bacilos®.

La infeccién por MAP genera una
respuesta inmune de hipersensibilidad de tipo
retardado (HTR) similar a las inducidas por
las micobacterias productoras de tuberculosis y
de lepra® (Bendixen P H, citado por Olsen ez
al., 2002). La HTR se detecta tempranamente
durante la infeccién y puede permanecer
en bovinos con infeccién asintomadtica, sin

en las intestino
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embargo, al progresar la enfermedad la HTR
decrece y puede estar ausente en los casos
de enfermedad clinica. Los anticuerpos se
detectan con posteridad a la HTR, y en general
se mantienen constantes y su titulo aumenta
cuando las lesiones se hacen mds extensas™.

En Argentina la enfermedad ha sido
reconocida en bovinos de carne de siete partidos
de la Cuenca del Salado (provincia de Buenos
Aires), con prevalencias que variaron entre 7,1%
y 19.6% en bovinos y del 14,4% al 43,7% en
rodeos®. Una evaluacién posterior en esta misma
provincia demostré valores de 26,5% en bovinos
para carne y del 56% en bovinos para leche”. En
el mismo trabajo se reportaron prevalencias para
ganado de cria del 2,4% para La Pampa, 1% para
Catamarca, 2% para La Rioja y 7% para Rio
Negro. En otras provincias como Cérdoba, la
prevalencia seroldgica en vacas y rodeos lecheros
fueron del 0,3 % y 5,3 % respectivamente'. La
enfermedad también fue reconocida en rodeos
lecheros de las provincias de Corrientes” y de
Salta?'.

En Santa Fe donde la existencia de ganado
bovino de cria excede los 4 millones de cabezas
y la de leche estd en el orden del 1.2 millones?,
la ocurrencia de PTB ha sido reportada sélo
por algunos pocos veterinarios de la actividad
privada. El objetivo del trabajo fue estimar
la seroprevalencia de PTB en rodeos para
carne del departamento San Cristébal y para
leche del departamento Castellanos, donde

respectivamente estas producciones ganaderas
se destacan.

MATERIALES Y METODOS

Se disené un muestreo en base a los 1.489
rodeos de cria registrados en el departamento
San Cristobal y en los 1.274 tambos del
departamento Castellanos® (Ministerio de la
Produccién Santa Fe, 2007). Se estimé una
prevalencia de PTB esperada del 5% para
rodeos y del 1% para bovinos, con un 95%
de confianza y un 5% de error (WinEpiscope)
para ambos sistemas productivos.

El diseno determiné el estudio de al menos
70 establecimientos para cada uno de los
sistemas, con un minimo de 20 muestras por
rodeo. Las muestras de suero se obtuvieron a
través de tres laboratorios privados de la Red del
SENASA de brucelosis, receptores de muestras
de sangre enviadas por los veterinarios de la
actividad privada de los rodeos que realizan el
control de esta enfermedad. Las muestras de
suero se seleccionaron al azar, correspondiendo
siempre a la categoria vacas. Se utilizé un
kit de ELISA comercial (ID VetScreen
Paratuberculosis Indirect 1653-RD) para la
deteccién de anticuerpos contra MAP en suero
bovino. Se consideré positiva a la muestra que
superara el 70% (punto de corte) de la relacién
S/P (muestra/ control positivo) indicado por el
kit de diagndstico, segin la férmula siguiente:

DOmuestra—DOcontrol negativo

X100

DOcontrol positivo —DOcontrol negativo

RESULTADOS

Seobtuvieron 2.900 muestras de suero bovino,
correspondientes a 75 rodeos de criay 70 lecheros.
Los rodeos de cria se encontraban distribuidos
en dieciocho distritos del departamento San
Ciristébal y los lecheros en veinticuatro distritos

de Castellanos (Figura 1). La prevalencia de
rodeos positivos a PTB fue del 66% para los de
carne y del 35,6% para los lecheros, mientras que
la seroprevalencia en bovinos fue del 9% para los
de carne y del 2,1% para los lecheros.
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[] Rodeos de cria: Seroprevalencia de PTB de 66%
] Rodeos lecheros: Seroprevalencia de PTB de 35.6%
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Figura 1: Provincia de Santa Fe — departamentos donde se realiz6 el relevamiento.

Sobre un total de 18 distritos de San
Cristdébal, 14 resultaron con serologia positiva
en algunos de sus rodeos, las prevalencias mds
elevadas se observaron en los distritos de San
Guillermo y Las Avispas. En este tltimo distrito
se identificé un rodeo con 16 positivas a PTB
de las 20 muestras analizadas (Tabla 1).

En el Castellanos 14
distritos sobre los 24 relevados presentaron al

departamento

menos un animal con serologfa positiva, las
seroprevalencias mds elevadas se observaron
en vacas lecheras de los distritos de Roca,
Ataliva, Colonia Maud, y Villa San José (Tabla
2). El dnico rodeo positivo del distrito de San
Vicente presenté el mayor niimero de bovinos
reaccionantes, 3 sobre el total de 20. La mayor
seroprevalencia de PTB en rodeos lecheros
fue del 15% y se detecté en dos rodeos uno
de Ataliva y el otro de San Vicente, con tres
positivos sobre las 20 muestras analizadas.

20

DISCUSION

La elevada proporcién de rodeos con PTB
observada tanto para ganado de cria (66,7%)
en el 78% de los distritos del departamento San
Cristdbal, como para el ganado lechero (35,6%)
en el 58% de los distritos del departamento
Castellanos, indicarfa que la enfermedad es
endémica en la region y que su dispersién es
mayor en el ganado de cria que en el lechero.
La proporcién de rodeos lecheros positivos a
PTB es menor a la reportada en otros paises
latinoamericanos como en el estado de Espiritu
Santo (Brasil) con un 87%° y en el sur de Chile
con valores que fluctiian del 28% al 100%, de
acuerdo al tamafo de los rodeos y la técnica de
diagnéstico utilizada'.

La seroprevalencia individual promedio
de PTB en ganado de cria (9%) fue cuatro
veces superior a la encontrada en el ganado
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Distrito Total Rodeos
Rodeos Positivos
Las Avispas 2 2
S. Guillermo 2 2
Aguard Grande 1 1
Arrufé 17 14
Suardi 2 2
Portugalete 1 1
Huanqueros 2 2
Col. Rosa 11 8
Hersilia 12 8
Curupayti 7 4
Lucila 1 1
V. Trinidad 6 3
Capibara 2 1
S. Cristébal 2 1
Nanducita 1 0
Santurse 2 0
Saralegui 3 0
Soledad 1 0
Total 75 50

Seroprevalencia en % (N° positivos/total
muestreados)

40 (18/40)
20 (8/40)
20 (4/20)
12,6 (43/340)
12,5 (5/40)
10 (2/20)
10 (4/40)
7 (15/220)
6,8 (15/240)
5,7 (8/140)
5 (1/20)
4,1 (5/120)
2,5 (1/40)
2,5 (1/40)
0

0
0
0
9

Tabla 1: Detalle por distrito de las determinaciones serolégicas (ELISA) de PTB en rodeos de carne del departamento San Cristébal,
Santa Fe. Los distritos se ordenaron de acuerdo con los valores de seroprevalencia obtenidos.

lechero (2.1%), resultado que contrasta con la
informacién obtenida para la Cuenca del Rio
Salado (Buenos Aires), donde la seroprevalencia
promedio para ganado lechero fue del 18,8%
con un riesgo de infeccién mayor (OR=3,9)
que para bovinos de carne’. En otro trabajo,
para la misma provincia, la prevalencia de
PTB también fue mayor para bovinos lecheros
(56%) respecto de los carniceros (26,5 %).
Llama la atencién la mayor seroprevalencia
encontrada en bovinos para carne respecto de
los lecheros de la provincia de Santa Fe, ya que
los antecedentes en otra region del pais® y en el
extranjero indican lo contrario®.

En el 93% de los distritos positivos del
departamento San Cristdbal la seroprevalencia
intrapredial en bovinos para carne varié entre
el 3 y 20%, coincidiendo estos valores con
los encontrados en la Cuenca del Salado de

7,1 al 19,6%% para el mismo tipo de sistema
productivo. Exceptuando un rodeo del
distrito Las Avispas con un 45% de reactores
seropositivos, resultado que no pudo ser
explicado, la seroprevalencia intrapredial fue
similar al promedio reconocido del 17% en
bovinos para Latinoamérica y el Caribe®. Hay
diferentes factores de riesgo propuestos como
precipitantes de la faz clinica de infeccion
como la crianza intensiva, la acidez del suelo,
la deficiente nutricidn, el estrés por transporte,
la lactacién, el parto, y el virus de la diarrea
viral bovina'?. La crianza intensiva no justifica
las diferencias de PTB encontradas entre los
dos sistemas productivos de la provincia de
Santa Fe. Los sistemas productivos intensivos
favorecen la diseminacién de MAP a través del
contacto entre vacas adultas infectadas, con el
riesgo adicional del consumo de calostro o leche
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contaminada utilizada para la alimentacién
de los terneros®. Este sistema productivo es
inherente al ganado lechero de la regién, por
lo que cabria esperar una mayor prevalencia de
PTB en este tipo de ganado, ya que en contraste
los sistemas productivos de bovinos para carne
del departamento San Cristébal son netamente
extensivos’. Habria que considerar como un
factor de control de la PTB para el ganado

Distritos Total Rodeos

Roca
Ataliva

S. Vicente
Col. Maud
V. S. José
Humberto
Clucellas
Sunchales
Galisteo
Angélica
Fraga
Rafaela

Maria Juana

Bo= N

—
o

Lehmann
Bella Italia
Col. Margarita
Est. Clucellas
Eusebia
Marini
Ramona
Raquel
Saguier

S. C. Saguier
Vila

Total

— = = = 0N = 0 W N = N R Y NN

N
(=]

Rodeos Positivos

lechero, el alto grado de reemplazo de vacas,
por diferentes problemas sanitarios, debido a
que limita la permanencia de las vacas en los
rodeos. Un trabajo en Argentina revelé que el
77% de las vacas lecheras no supera su tercera
lactancia’, lo que llevarfa a una disminucién
de la observacién de casos clinicos y a
una disminucién de la contaminacién del
ambiente.

Seroprevalencia en % (N°
positivos/total muestreados)

7,5 (3140)
12,5 (5/40)
5 (3/60)
5 (1/20)
3,7 (3/80)
1,5 (6/200)
2,5 (2/80)
5 (2/40)
2,2 (1/40)
2 (2/100)
1,2 (1/80)
1,2 (1/80)
5 (1/20)
1 (1/100)
0

O O O O O O O O O O = = = = N = N DN W W = = NN
SO O O O O O o o ©

N
n
\!\)
p—t

Tabla 2: Detalle por distrito de las determinaciones serolégicas (ELISA) de PTB en rodeos lecheros del departamento Castellanos,
Santa Fe. Los distritos se ordenaron de acuerdo con los valores de seroprevalencia obtenidos.

Las caracteristicas de los suelos donde se
desempefian ambos tipos de explotaciones son
diferentes, los rodeos de carne se ubican sobre
suelos mal y pobremente drenados y salinos/

22

sédicos (Natracualfes), mientras que los lecheros
se ubican sobre suelos bien y moderadamente
drenados con horizontes superficiales de
textura franco-limosa con bajo contenido de
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arena (Argiudoles)'". Estas caracteristicas de los
suelos hacen que tengan pH diferentes, siendo
los Natracualfes levemente mds alcalinos que
los Argiudoles, cuyo pH tiende a descender por
el uso intensivo de laboreos y cultivos (Area
de Recursos Naturales y Suelo INTA Rafaela,
comunicacion personal 2017). Existen trabajos
donde se relaciona el pH dcido de los suelos de
una regién como favorecedor de la persistencia
de MAP" #» 20, Otro trabajo relaciona el pH
y el contenido de hierro (Fe) de los suelos,
aumentando la prevalencia de MAP en ovinos
cuando mayor cantidad de Fe poseen, pero la
asociacién entre el pH del suelo y la infeccién
por MAP fue no concluyente’. Dietas ricas en
Fe aumentan la eliminacién de MAP en los
animales infectados y producen un descenso de
los niveles de cobre (Cu) en sangre". Respecto
al Cu en ambos ambientes productivos
se presentan bajos niveles en sangre, pero
mayormente en el sistemade criadebidoal exceso
de molibdeno (Mo) y de azufre (S) en forrajes
y agua®” '8, El Cu es transportado en sangre por
una proteina, la ceruloplasmina, la cual decrece
durante su deficiencia”. La ceruloplasmina es
una proteina de fase aguda, que participa en
el montaje de la respuesta inmune, de manera
que una deficiencia de Cu alteraria la respuesta
proinflamatoria de macréfagos y neutréfilos.
Bajos niveles de ceruloplasmina impedirian
el mecanismo de feedback necesario para
detener toda respuesta inflamatoria, resultando
en una condicién de
que repercutiria sobre el crecimiento y la
produccién'. La prevalencia elevada de MAP
coincidiria con los bajos niveles de Cu que se
aprecian en los rodeos de cria. Sin embargo,
esta deficiencia de Cu por interferencia de Mo,
no alteraria dramdticamente la inmunidad en
los bovinos estresados®. La interaccién entre

inflamacién crénica

factores nutricionales/quimicos requieren de
mayores estudios para aclarar el rol que juegan
en la fagositosis, en la inmunidad mediada
por células y los requerimientos especiales del
MAP como patdgeno, cuya virulencia parece
ser dependiente del contexto'®. Otro aspecto
a considerar entre rodeos de carne y leche es
la composicién racial que predomina en cada

uno, en los de carne intervienen animales
mayoritariamente cruza Bos taurus x Bos indicus
y en el lechero exclusivamente Bos taurus,
existiendo 3.6 veces mds de riesgo que resulten
con serologia positiva los cruzas indicas x
europeo que los europeos puros®’.
mismo autor considera que existirfan otras
variables ademds de la raza, que justifiquen
estas observaciones®'.

Pero el

Respecto a los movimientos de bovinos,
el departamento San Cristébal es uno de
los principales emisores y receptores de
bovinos de Argentina, en todas sus categorias,
particularidad que no tiene igual magnitud en el
departamento Castellanos®. Durante los anos
2015/16 el ingreso de bovinos provenientes
de establecimientos de la provincia de Buenos
Aires a establecimientos santafesinos fue
de 396.000 animales, siendo Santa Fe el
tercer destino de importancia, mientras que
el movimiento inverso fue un tercio de esa
cifra®. Esta particularidad de
de bovinos no habria involucrado al ganado
lechero ya que los partidos emisores de bovinos
bonaerenses correspondieron a la Cuenca del
Salado, principal zona criadora de terneros
del pais*. La seroprevalencia de PTB en esa
regién es una de las mayores registradas en la
provincia de Buenos Aires®. La introduccién
de reproductores bovinos de esa regién a los
rodeos de cria del departamento San Cristébal
podria explicar en parte las altas prevalencias
de PTB en esos rodeos. En Argentina,
Gioffré y colaboradores' utilizando técnicas
moleculares reconocieron diferentes patrones
de MAP dentro de un mismo rodeo, e incluso
les permitié detectar el ingreso de un patrén
diferente a los existentes en uno de los rodeos
a través de la introduccién de un reproductor.
Serfa importante contar con aislamientos de
cepas de MAP de ambos departamentos, para
a través de estas técnicas, evaluar su origen
y relacién con las de la Cuenca del Salado o
de otras regiones del pais. La herramienta
diagnoéstica utilizada en este trabajo es similar
a la utilizada en relevamientos en otros paises,
a pesar de sus limitaciones. La sensibilidad de
la prueba reportada varia entre el 27,8 y el

movimientos

InVet Vol. 21 Ne 1, 2019 23



ABDALA, A;; AGUIRRE N.; LUCA, E. ; STORANI, G. ; STORERO, R. & TORIONI DE ECHAIDE, S.

44,5%’ o entre el 30,2 y el 41,5%’ con una
especificidad del 94,9% al 99,8%° y > 99%’,
respectivamente. La habilidad de la prueba de
ELISA para detectar bovinos infectados estd en
relacién directa con el nivel de eliminacién del
MAP por materia fecal y su sensibilidad varia
segin la etapa de infeccién®. La técnica fue
capaz de identificar bovinos infectados en mds
del 72% de los casos, cuando eliminaban gran
cantidad de MAP por gramo de materia fecal’.
Considerando este punto, la seroprevalencia
obtenida estarfa subestimando la infeccién
real existente en los rodeos evaluados. Por otro
lado, el kit comercial de ELISA utilizado en
este estudio no ha sido validado en Argentina,
por lo que serfa indispensable la confirmacién
de los resultados por pruebas complementarias
como el cultivo bacteriolégico y la técnica de
PCR para detectar MAP en muestras de materia
fecal. A pesar de sus limitaciones la prueba de
ELISA es una herramienta util de aplicacién
masiva que permite dar informacién sobre
la dispersién de la PTB y hasta el momento
es la prueba mds sensible y especifica para la
deteccién de anticuerpos séricos contra MAP
en el ganado bovino’.

La ausencia de casos clinicos reportados
en los rodeos de Santa Fe, contrasta con la
situacién de los rodeos de la provincia de
Buenos Aires, caracterizados por la presencia
de casos clinicos asociados con prevalencias de
PTB elevadas™?. Posiblemente el manejo mds
extensivo de los rodeos de cria en Santa Fe y el
desconocimiento de la enfermedad por parte de
los productores, dificulte el diagnéstico de los
casos clinicos y la identificacién de MAP como
causa de muerte.

Este trabajo permitié conocer la presencia
de anticuerpos de PTB en dos departamentos
de la provincia de Santa Fe para diferentes tipos
de explotaciones ganaderas. Futuros estudios
epidemiolégicos que incluyan andlisis de
factores de riesgo, son necesarios para explicar
las diferencias encontradas entre los diferentes
sistemas productivos. Argentina deberfa contar
con un programa nacional de control de PTB
que incluya en una primera etapa a las cabanas
de reproductores, a fin de evitar su difusién

a nuevos rodeos con el movimiento de estos
animales.
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