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Factores de riesgo de tuberculosis bovina en rodeos
lecheros de las provincias de Cérdoba y Santa Fe

Risk factors for bovine tuberculosis in dairy herds in
Cordoba and Santa Fe provinces
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Leén’, E. y Paolicchi?, F.
Instituto de Patobiologia INTA Castelar
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Resumen

Se realiz6 un estudio de casos y controles para evaluar la asociacion entre el manejo de rodeos
lecheros y la ocurrencia de tuberculosis bovina (TBB). Se desarrollo un cuestionario para
analizar los datos de 31 rodeos casos y 31 rodeos controles pertenecientes a 8 departamentos
de las provincias de Coérdoba y Santa Fe. Los potenciales factores de riesgo evaluados
incluyeron caracteristicas de la tasa de contacto, la alimentacién de las terneras y el ingreso de
bovinos. La alimentacion con leche cruda a las terneras, la carga animal, el agrupamiento de
las vacas en un unico rodeo, los rodeos mixtos, el ingreso de vacas y el ingreso de toros no
estuvieron asociados con la TBB. Pero se demostré un mayor riesgo de ocurrencia de TBB
asociado arealizar eldesmadre de las terneras a una edad superior a los cuatro dias (OR = 4,5;
IC 95% = 1,4 — 14,2) y a ingresar al establecimiento mas de 19 vaquillonas en un periodo de
tres afios (OR = 3,3 IC 95% = 1,1 -10,2). La transmisién del M. bovis de una vaca infectada a
una ternera puede ocurrir por aerosoles de las vias respiratorias o por el consumo de calostro
infectado. Por lo que, minimizar el tiempo de contacto disminuiria el riesgo de transmision de
la enfermedad. El ingreso de vaquillonas desde otros establecimientos aumenta el riesgo de
ocurrencia de TBB. El control sanitario adecuado de los bovinos que ingresan al rodeo lechero
es importante para disminuir el riesgo de ocurrencia de TBB. La identificacion de estos factores
de riesgo contribuye a laimplementacion de medidas efectivas que ayuden al control de la TBB
en rodeos lecheros.
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Summary

A case-control study was carried out to assess the association between the management of
dairy herds and the occurrence of bovine tuberculosis (BTB). A questionnaire was developed
to analyze the data of 31 herd cases and 31 herd controls belonging to eight districts of the
provinces of Cordoba and Santa Fe. Potential risk factors assessed included characteristics of
the contact rate, the calves feeding and cattle introduction. Feeding calves with raw milk, cow
density, gathering of cows in one herd, type of farms, the introduction of cows and bulls were not
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associated with the occurrence of BTB. However, an increased risk of BTB was associated with
weaning of calves at more than 4 days of age (OR =4.5,95% Cl = 1.4 to 14.2) and introduction
of more than 19 heifers during the three years (OR =3.395% Cl=1.1-10.2). The transmission
of M. bovis from an infected cow to a calf may occur by respiratory aerosols or by consumption
of infected colostrum. Therefore, minimizing the time of contact may reduce the risk of
transmission of the disease. The introduction of heifers from other dairy herds can introduce the
BTB. Thorough control of the cattle moving into the farm may reduce the risk of introducing of
the disease. This knowledge will contribute to implement control measures that are affective in

limiting the transmission of the disease in the dairy herds.
Key words: tuberculosis cattle, risk factors, case-control, dairy herds.

Introduccién

La tuberculosis bovina (TBB) es una
enfermedad infecciosa producida por el Myco-
bacterium bovis (M. bovis) que afecta princi-
palmente al ganado vacuno, aunque puede
infectar también a otras especies domésticas.
El M. bovis es zoondtico y puede generaren el
hombre los mismos sintomas que los produci-
dos por el Mycobacterium tuberculosis, la
causamas frecuente de tuberculosis humana.

La TBB ha sido descripta en rodeos bovi-
nos de Argentina desde el afio 1882 (Sivorien
De Diego, 1974) y recientemente se la ha
mencionado como enfermedad endémica,
siendo nuestro pais uno de los de mayor
prevalencia (> 1%) en Sudameérica (Kantor y
Ritacco, 2006). El bovino infectado es el
principal reservorio y fuente de infeccion de la
enfermedad (Radostitis et al., 2002), y su
eliminacion del rodeo, es fundamental para
lograr el saneamiento.

La via de transmision mas importante del
M. bovis en bovinos es la respiratoria ya que,
en el 90% de los animales afectados, se
encuentran involucrados los linfonddulos del
sistema respiratorio (Matthias, 1980; O Reilly
y Daborn, 1995, Moda et al., 1996; Menzies y
Neill, 2000; Kistermann y Torres, 2000; Phi-
llips et al., 2003). Se ha encontrado evidencia
de la presencia del M. bovis en calostro
(Serrano-Moreno et al., 2008) y leche (Zanini
en Phillips et al.,, 2003; Fujimura Leite et al.,
2003). Sin embargo, se estima que solo el 4%
de las vacas positivas a las prueba tuberculini-
ca elimina M. bovis por leche (Mathias, 1980).

La pasteurizacion de la leche produce la
muerte de esta bacteria (Grant et al., 1996) y
este tratamiento térmico es importante para
evitar la transmision del M. bovis al humano.
El M. bovis puede eliminarse también por
materia fecal y permanecer vivo en las pastu-
ras por varios meses aunque el sol y la falta
de humedad lo eliminan delambiente (O Reill-
y y Daborn, 1995). Es por esto que, la conta-
minacién ambiental, tendria una importancia
menor, en relacion a la diseminacién respira-
toria, como via de transmision de la infeccion.

En Argentina, el Plan Nacional de Control
y Erradicacion de la TBB entr6 en vigencia
con obligatoriedad, a partir del afio 1998 con
la resolucion del SENASA N° 115/99 (Torres,
2009). El plan nacional contempla la utiliza-
cion de pruebas tuberculinicas para el diag-
nostico de TBB. Dichas pruebas son el estan-
dar oficial de la Organizacion Internacional de
Sanidad Animal (OIE) para el diagndstico de
la infeccién por M. bovis (OIE, 2008). La
prueba tuberculinica ano-caudal (PAC) es la
mas utilizada en rodeos bovinos de Argentina
y consiste en la inoculacion de 0.1 ml de
derivado proteico purificado en el pliegue ano-
caudal interno. La lectura de la prueba se
realiza 72 horas pos-inyeccion y su interpreta-
cion varia segun la situacion epidemioldgica
de cada rodeo, aunque una tumefaccion del
sitio de inoculacién mayor a 5 mm es suficien-
te para considerar al animal como positivo. Si
el veterinario obtiene en el rodeo resultados
negativos a dos pruebas tuberculinicas conse-
cutivas separas por 60-90 dias, se puede
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solicitar al SENASA la certificacion de “esta-
blecimiento oficialmente libre”. La aplicacién
del plan de control y erradicaciéon de TBB ha
incrementado elnimero de rodeos saneados,
confirmando el interés de los productores por
eliminar la enfermedad de sus rodeos. Para
diciembre de 2009 existian en Argentina un
total de 7507 establecimientos oficialmente
libres de TBB. De ellos, 6561 fueron rodeos
de producciéon de leche, 817 rodeos de pro-
duccién de carney 129 rodeos mixtos (Torres,
2009).

La incidencia y la prevalencia de TBB,
varian entre regiones geograficas y entre
establecimientos de una misma regién debido
al sistema de manejo y a la oportunidad de
transmision de la infeccion (Morris et al.,
1994). Para proveer informacién sobre el rol
que distintas practicas de manejo o caracte-
risticas de los establecimientos podrian tener
en la ocurrencia de TBB, se han realizado en
otros paises varios estudios epidemiolégicos.
Los mismos, han permitido identificar diversos
factores de riesgo de TBB (Pfeiffer; Morris,
1991; Griffin et al.,, 1996; Marangon et al.,
1998; Denny y Wilesmith, 1999; Johnston et
al., 2005; Reilly y Couternay, 2007). La infor-
macion aportada permitié, en algunos casos,
realizar recomendaciones de manejo que
ayudaron al control de la enfermedad (Phillips
et al., 2000). Sin embargo, las conclusiones
obtenidas en otros paises no pueden ser
extrapoladas directamente a nuestro pais
debido a las diferentes condiciones agroeco-
l6gicas y de manejo de los sistemas de pro-
duccién bovina.

El objetivo de este trabajo fue identificar
aquellas practicas de manejo que pudieran
estar asociadas a la ocurrencia de TBB en
rodeos lecheros. Los resultados aportaran
conocimientos para incrementar la informa-
ciéon sobre los factores de riesgo de TBB que
nos permita establecer pautas de manejo que
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ayuden a reducir el riesgo de transmisién del
M. bovis dentro y entre los establecimientos.

Materiales y Métodos

Se realiz6 un estudio de casos y controles
para evaluar la relacién entre factores de
manejo en rodeos lecheros y la ocurrencia de
tuberculosis bovina. Debido a la naturaleza
cronica de la enfermedad, se evallo la exposi-
cion retrospectiva alos potenciales factores de
riesgo por el término de 3 afos, periodo com-
prendido entre enero de 2005 y diciembre de
2007.

Para igualar las caracteristicas de los
rodeos estudiados, solo se incluyeron siste-
mas de produccion pastoriles que tuvieran
mas del 40% de la superficie total del tambo
destinada a pasturas y con un tamafio del
rodeo lechero de entre 50 y 500 vacas totales.
Se trabajo en rodeos lecheros de la raza
Holando Argentino y mixtos (Holando Argenti-
no y Jersey). Todos los establecimientos
fueron georeferenciados utilizando un sistema
de posicionamiento global (Garmin 12 cha-
nel®) para determinar su ubicacién espacial.

Area de estudio

El trabajo se realizé en las provincias de
Cérdoba y Santa Fe, que contaban con un
total de 3611 y 3903 establecimientos leche-
ros respectivamente, loque representael 33%
y el 35% del total de tambos de Argentina
(SENASA, 2008). Se calcul6 el tamafio de
muestra necesario para estudios de casos y
controles (Schlesselmann, 1974) utilizando el
programa Win Episcope 2.0. El método de
seleccion de los rodeos fue no probabilistico
del tipo por conveniencia (Dohoo et al., 2003),
es decir que los rodeos lecheros fueron selec-
cionados en base a la casuistica de los médi-
cos veterinarios privados que fueron contacta-
dos para que aporten los datos de sanidad del
rodeo frente a la tuberculosis bovina.
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Definicién de caso y control

Se definid como caso aaquelrodeo leche-
ro que presenté mas de cuatro bovinos positi-
vos a la PAC en el afio 2007. La presencia de
estos animales positivos fue adoptada como
el indicador de infeccidon por M. bovis en el
rodeo lechero.

Se definié como control a aquellos rodeos
lecheros que fueron declarados oficialmente
libres de TBB y que no presentaron reaccio-
nes positivas ala PAC en bovinos mayores de
24 meses de edad durante los tres afios en
estudio.

Recolecciéon de los datos

Para recolectar los datos de los rodeos
lecheros se utilizo un cuestionario conformado
por 43 preguntas abiertas y 10 preguntas
cerradas. Los datos sanitarios fueron provis-
tos por veterinarios privados mientras que la
exposicion a los potenciales factores de riesgo
se obtuvo a través del cuestionario realizado
a los encargados del manejo del rodeo. La
recoleccion de los datos se realizé en 8 me-
ses y finalizé en junio de 2008.

Los potenciales factores de riesgo evalua-
dos fueron los siguientes:

—_

. Edad de las terneras al desmadre.

2. Alimentacion de las terneras de crianza
artificial con leche cruda.

3. Carga animal (numero de vacas totales
sobre la superficie destinada a las mis-
mas).

4. Agrupamiento de las vacas en un unico
rodeo.

5. Presencia de bovinos para la produccién de
carne en el establecimiento (rodeos de
cria y/o invernada).

6. Ingreso de vaquillonas al establecimiento
durante los tres afios en estudio.

7.Ingreso de vacas al establecimiento duran-
te los tres afios en estudio.

8. Ingreso de toros al establecimiento durante

los tres afios en estudio.

Garro, C. et al.

Analisis de los datos

Todos los datos fueron cargados en una
base de datos de Microsoft Access®© (Micro-
soft corp.) y analizados con el programa
Statistix© (version 8.0).

En una primera instancia, se realizé un
analisis bivariado de los potenciales factores
de riesgo. Las variables continuas del estudio
no presentaron distribuciéon normal (p<0,001
para el test de Shapiro-Wilk). Por ello, las
comparaciones fueron hechas a través del
test de suma de rangos de Wilcoxon. El nivel
de significancia de la asociacion para varia-
bles categodricas se realizdé a través del test
chi-cuadrado de independencia.

En una segunda instancia, aquellas varia-
bles asociadas con la enfermedad (p<0,05)
fueron incluidas en un modelo de regresién
logistica para estimar el odds ratio (OR) y su
intervalo de confianza (IC) al 95%. Previo al
analisis de regresion, las variables selecciona-
das fueron dicotomizadas en forma arbitraria
utilizando el valor de la mediana para formar
dos categorias. La interpretacion del OR es la
siguiente; si el OR es mayor a 1 y su IC no
contiene el valor 1, el factor evaluado repre-
senta un riesgo para la ocurrencia de TBB. El
OR es un estimador no sesgado del riesgo
relativo.

Resultados

Un totalde 62 rodeos lecheros, 31 casos y
31 controles, fueron evaluados en este estu-
dio. Los mismos se encontraban en los depar-
tamentos Castellanos, La Capital, Las Colo-
nias, San Cristébaly San Martin de la provincia
de Santa Fe y Union, San Justo y Marcos
Juarez de la provincia de Cérdoba (Figura 1).

No hubo diferencias significativas
(p=0,2341) en el tamafio de los rodeos entre
casos y controles (210 + 89 vs 174 + 54 vacas
totales respectivamente). La prevalencia
registrada en los rodeos casos fue en prome-
dio del 14% con un rango del 2,1 al 71,1%.
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Figura 1: Ubicacion geografica de los establecimientos de las provincias de Cérdoba y Santa Fe donde
se realiz6 el trabajo. Un punto verde representa un establecimiento
Figure 1: Geographical localization of the dairy farms of Cordoba and Santa Fe provinces where the work

was done. A green dot represents one dairy farm.

Los resultados del analisis bivariado para
los 8 potenciales factores de riesgo se mues-
tran en los Cuadros 1 y 2. No se encontrd
asociacion significativa entre la ocurrencia de
TBB y la alimentacion con leche cruda a las
terneras, el agrupamiento de las vacas en un
unico rodeo, la carga animal, la presencia de
bovinos de carne, el ingreso de vacas y el

ingreso de toros. Los factores asociados
significativamente con la ocurrencia de TBB
en los rodeos lecheros fueron la edad de las
terneras al desmadre (p=0,0048) y el ingreso
de vaquillonas (p=0,0223) durante los tres
afios en estudio. Ambos factores presentaron
una distribucién desigual de los datos entre
rodeos casos y controles (Figura 2 y 3).
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Cuadro 1: Variables no categéricas analizadas por
casos y 31 rodos controles.

Garro, C. et al.

el test de suma de rangos de Wilcoxon en 31 rodeos

Table 1: Categorical variables analyzed by Wilcoxon rank sum test in 31 cases and 31 controls.

Variable Caso Control W
Media + DE (Rango) Media + DE (Rango) p-valor
Tiempo al desmadre 53+29 3,22 + 2,56 .
(Dias) (1—15) (1-12) 0,0009
Carga animal 1,34 £ 0,56 1,21 +0,33 0.7514
(Vaca Total/Sup. VT) (0,6 —2,8) (0,45 -2,02) ’
N° de vaquillonas introducidas en tres 82,2+ 116,9 25,9+453 0.0030*
afios? (0 - 570) (0 — 155) ’
N° de vacas introducidas en tres afios 6,4+16,2 0,8+ 3,67 01134
(0-60) (0-20) ’
N° de toros introducidos en tres afos 2,12+1,9 1,48+1,6 0.1866
(0-6) (0-8) ’

* Seleccionados para la regresion logistica. DE: Desvio estandar.

Cuadro 2: Variables categoéricas, distribucion y resultados del test chi-cuadrado en 31 rodeos casos y

31 rodeos controles.

Table 2: Categorical variables, distribution and results of chi-square test in 31 cases and 31 controls.

Variable conirotes o-btor
Alimentacion con leche fllo 2239 0,2286
Presencia bovinos carne fllo 2323 0,7759
Grupos de vacas en ordefio ; 1192::274 0,1684

Los resultados del anélisis de regresion
logistica multiple, para evaluar el efecto de
ambas variables sobre la probabilidad de
ocurrencia de TBB en rodeos lecheros, se
observan en el Cuadro 3. Al dicotomizar las
variables los factores de riesgo fueron “mas
de 4 dias al desmadre” y “mas de 19 vaquillo-
nas ingresadas en tres afios”. Los rodeos con
TBB estuvieron 4,5 veces mas expuestos al

Revista Argentina de Produccién Animal Vol 30 (2)

factor “mas de 4 dias al desmadre” que los
rodeos controles. Asimismo, los rodeos con
TBB estuvieron 3,3 veces mas expuestos al
factor “mas de 19 vaquillonas ingresadas en
tres afios” que los rodeos controles. De esto
se infiere que, estos dos factores, aumentan
el riesgo de ocurrencia de TBB en rodeos
lecheros.
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Figura 2: Distribuciéon de los dias al desmadre en 31 establecimientos casos y 31 establecimientos

controles. La linea vertical representa el valor de la mediana.
Figure 2: Distribution of days of weaning in 31 cases and 31 controls. The vertical line represents the

median.
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Figura 3: Ingreso de vaquillonas en 31 establecimientos casos y 31 establecimientos controles.
Figure 3: Entrance of heifers to the 31 cases and the 31 controls.
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Cuadro 3: Analisis de regresion logistica multiple para los factores de riesgo identificados.
Table 3: Multiple logistic regression analysis of the risk factors for bovine tuberculosis.

Variables Coeficiente p-valor OR IC 95 %
Constante -1.25817 0,0095

Dias al desmadre 1.52492 0,0082 4,59 1,48 — 14,24
Ingreso de Vaquillonas 1.20704 0,0340 3,34 1,10 -10,20

Discusion

Este estudio de casos y controles estuvo
destinado a identificar asociaciones entre
algunos potenciales factores de riesgo y la
ocurrencia de TBB en rodeos lecheros. Para
ello fue imprescindible tener una correcta
clasificacion de los rodeos casos y controles.

Se tomaron medidas para evitar el poten-
cial sesgo que podria deberse a la falta de
precision de la PAC (De la Rua-Domenech et
al., 2006). Consideramos que la sensibilidad
a nivel rodeo fue suficiente, al exigir al menos
4 reactores positivos a la PAC para clasificar
al rodeo lechero como caso. Otros estudios
reforzaron la clasificacion de un rodeo como
caso, buscando lesiones compatibles con TBB
en animales sacrificados que pertenecian a
los rodeos en estudio (Griffin et al., 1996;
Marangon et al., 1998; Johnston et al., 2005),
pero esto hubiera sido dificil de concretar bajo
las condiciones de este trabajo. Por otro lado,
para obtener una mayor especificidad a nivel
rodeo, séloincluimos como controles arodeos
que obtuvieron resultados negativos ala PAC
en la totalidad de los animales en tres afios
consecutivos, siendo este el mismo criterio
utilizado por otro trabajo (Marangon et al.,,
1998). Al incorporar estos puntos de corte
para la clasificacidon de los rodeos se dejo de
lado a aquellos establecimientos con TBB
esporadica y/o de baja prevalencia.

La elevada prevalencia media registrada
en los rodeos caso (14 %) nos indica que la
enfermedad es un problema grave en algunos
establecimientos lecheros. Sin embargo, esta
prevalencia no es extrapolable a otros rodeos
bovinos de la regién, debido a que utilizamos

un punto de corte elevado para clasificar
como caso a los rodeos lecheros de este
estudio. Segun Goodchild y Clifton-Hadley
(2001) una prevalencia elevada indica que la
fuente de infeccion para otros bovinos suscep-
tibles se encuentra principalmente dentro del
rodeo, en lugar de provenir desde fuentes
externas al mismo.

A diferencia delrol adjudicado pormuchos
veterinarios a la leche cruda como factor de
riesgo en la transmision de la enfermedad, en
este estudio no se encontré asociacién alguna
entre este factor y la ocurrencia de TBB. Es
conocido que la proporcion de vacas con TBB
que eliminan M. bovis por leche es baja (Mat-
hias, 1980) y la dosis infectiva por via gas-
trointestinal es elevada (Chausse en Phillips et
al.,, 2003). Estos conceptos, conjuntamente
con los resultados aqui descriptos, sugieren
que la leche cruda cumple un rol menor en la
transmision de la TBB en los rodeos lecheros.
Sin embargo, puede existir un sesgo en nues-
tros resultados debido a que no tuvimos en
cuenta que algunos rodeos lecheros habrian
comenzado el saneamiento antes que otros.
Esto podria explicar porque hubo mas rodeos
casos suministrando sustitutos lacteos a sus
terneras en relacién a los rodeos controles, ya
que algunos rodeos casos podrian encontrar-
se en pleno desarrollo del saneamiento. En
general, muchos rodeos lecheros utilizaban
para alimentar a sus terneras leche no apta
para la comercializacion, por provenir de
vacas con mastitis, tratadas con antibidticos,
etc. Esta situacion (calidad de leche) deberia
ser tenida en cuenta en estudios posteriores.

Revista Argentina de Produccién Animal Vol 30 (2): 167-178 (2010)



Factores de riesgo de tuberculosis bovina en rodeos

No hubo diferencias en la carga animal
entre rodeos casos y controles, a pesar de
que otros estudios (Neill citado por Barlow et
al., 1997) mencionan que la densidad animal
es un factor relevante para la transmision de
lainfeccion. La falta de asociacién encontrada
también puede deberse a que la carga animal
haya sido un indicador poco preciso de la tasa
de contacto entre las vacas de rodeos leche-
ros bajo condiciones pastoriles de manejo. Un
meétodo mas exacto para expresar el contacto
entre bovinos hubiese sido, por ejemplo,
calcular la presién de pastoreo que tiene en
cuenta las variaciones estacionales de dispo-
nibilidad forrajera (Viglizzo, 1981). Sin embar-
go, este es un dato dificil de medir bajo las
condiciones de disefio de este estudio. Es
posible que rodeos lecheros con alta carga
instantanea que favorece latransmisién del M.
bovis no reflejen esta caracteristica a través
de la carga animal. También es factible que
en sistemas pastoriles no haya demasiada
variabilidad en la carga animal, ya que el valor
medio de esta variable (1,2 VT/Ha) fue muy
similar al valor medio obtenido en otro estudio
(1,1 VT/Ha) sobre 473 tambos de Argentina
(Castignani et al., 2005). Consideramos que
en los rodeos lecheros estudiados la transmi-
sion del M. bovis estaria mas afectada por la
cantidad de bovinos infectados y susceptibles
presentes en elrodeo que porla carga animal.

Si bien es conocido que, separar los
animales en grupos pequefos reduce la
transmision del M. bovis (Goodchild y Clifton-
Hadley, 2001), la mayoria de los rodeos estu-
diados agrupaban a todas las vacas en un
Unico rodeo. Aumentar el numero de grupos
dentro delrodeo general aumenta la compleji-
dad del manejo y la mano de obra adjudicada.
Es por eso que, la similitud observada puede
deberse a caracteristicas del disefio del estu-
dio, que limit6 a 500 el nUmero maximo de
vacas totales por rodeo. Los rodeos lecheros
pequenos tal vez no dividan el rodeo lechero
con el fin de facilitar su manejo. Evaluar este
factor en rodeos mas grandes podria agregar
informacién adicional.

No se observo en este estudio asociacion
entre la presencia de bovinos de produccion
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de carne y la ocurrencia de TBB en el rodeo
lechero. Otros autores han demostrado lo
contrario (Marangon et al., 1998), al encontrar
que el riesgo de ocurrencia de TBB en rodeos
lecheros estaba asociado a la introduccion de
bovinos de carne que provienen de diferentes
zonas.

La introduccién de vacas desde otros
rodeos no estuvo asociada con la ocurrencia
de TBB, ya que ésta practica de manejo ha
sido poco utilizada en los rodeos estudiados,
donde casi toda la reposicion provino de
vaquillonas. Evitar la introduccion de vacas
podria ser beneficioso para el saneamiento,
ya que esta categoria tiene mas chance de
ser positivas al test tuberculinico (Griffin et al.,
1996) debido a su mayor oportunidad de
haber tenido contacto con el M. bovis. Sin
embargo, su asociacion con la enfermedad no
ha sido demostrada en este estudio.

La introduccién de toros no estuvo asocia-
da a la ocurrencia de TBB en los rodeos
lecheros estudiados. Esto es diferente a lo
encontrado en otro estudio (Griffin citado por
Phillips et al., 2003) lo cual puede reflejar las
distintas formas de manejo que tienen los
rodeos lecheros de otros paises. En el pre-
sente estudio, los toros provenian principal-
mente de cabafias, lo que sugiere que son
sometidos a un control sanitario mas estricto
que otras categorias. Asimismo, considera-
mos que el uso generalizado de la insemina-
cion artificial ha hecho que el ingreso de toros
represente un riesgo menor para la ocurrencia
de TBB en el rodeo lechero.

Prolongar el tiempo de desmadre de las
terneras por mas de 4 dias implica asumir un
mayor riesgo de ocurrencia de TBB en los
rodeos lecheros, ya que el M. bovis podria
transmitirse de manera directa de lavaca ala
ternera. Las vias de transmision mas proba-
bles para las terneras serian la via respiratoria
a través de aerosoles contaminados y/o por
calostro infectado procedente de las vacas.
En el presente estudio se observé asociaciéon
estadistica entre el tiempo al desmadre y la
ocurrencia de TBB. Esto sugiere que un
mayor tiempo de contacto entre la terneray su
madre aumentaria las interacciones y por
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ende la probabilidad de contagio de M. bovis.
A esta condicidn se agrega la mayor predispo-
sicion que tiene el ternero a las enfermedades
infecciosas durante los primeros 10 a 15 dias
de vida cuando los mismos estan bajo condi-
ciones de estrés (Radostits et al., 1985). Ha
sido descripto que una hiporeactividad inmu-
nolégica general asociada al parto en vacas
tuberculosas implicaria una falla en la res-
puesta (anergia) a la PAC (Radostits et al.,
2002). Esto puede estar favoreciendo una
reactivacion de la infeccién por M. bovis en el
periparto aumentando la excrecion de la
bacteria (Serrano-Moreno et al., 2008), perio-
do durante el cual tiene contacto con el terne-
ro. Phillips et al. (2003) mencionan que la
inmunosupresion del parto esta asociada al
efecto de los corticoesteroides producidos por
el feto en las fases previas al parto. Nuevos
estudios deberian realizarse para aclarar si
existe una relacién causal entre la infeccion
de los terneros y la transmisién respiratoria o
elconsumo de calostro procedentes de vacas
infectadas.

La asociacién encontrada entre un mayor
ingreso de vaquillonas al establecimiento y la
ocurrencia de TBB indicaria que la enferme-
dad puede ser introducida al rodeo través de
vaquillonas de reposicién. Un resultado similar
fue obtenido por Reilly y Courtenay (2007),
quienes encontraron que el ingreso de bovi-
nos (terneros, vaquillonas y vacas) represen-
taba un riesgo para la presentacion esporadi-
ca de la TBB. Griffin et al. (1996) describieron
que los rodeos casos tenian mas ingresos de
bovinos que los rodeos controles durante su
estudio, pero llegd a la conclusidon que esta
diferencia se debia principalmente a un mayor
tamafo del rodeo y no al ingreso por si mis-
mo. Nosotros descartamos este tipo de confu-
sién en nuestro estudio debido los criterios de
inclusion utilizados. Seria importante, en
futuros estudios, identificar los ingresos de
vaquillonas en dos grupos: a) Vaquillonas
hijas de vacas del rodeo en estudio que fue-
ron recriadas en otros predios; b) vaquillonas
hijas de vacas de otros rodeos lecheros. La
eliminacién de vacas positivas a la PAC impli-
ca el ingreso de vaquillonas de reposicién

Garro, C. et al.

para mantener el nivel de produccién. Esto
podria traer aparejado problemas sanitarios,
sino se procediera a laimplementacion de un
estricto control sanitario de las vaquillonas que
ingresan al establecimiento. Asimismo, reali-
zar la crianza de las vaquillonas dentro del
mismo predio y el monitoreo de las mismas
por pruebas tuberculinicas ayudaria a mante-
ner la sanidad de la reposicion y al control de
la enfermedad.

La identificacion de estos factores de
riesgo de TBB puede contribuir a la elabora-
cion de medidas de manejo que disminuyan el
riesgo de transmisién de la enfermedad en
rodeos lecheros de Argentina.

Conclusiones

Este estudio identifico dos factores de
riesgo para la ocurrencia de TBB en rodeos
lecheros de la provincia de Cérdoba y Santa
Fe. Limitar el tiempo que las terneras pasan
en contacto con las vacas y el ingreso de
vaquillonas al establecimiento ayudaria al
control de la enfermedad.
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