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PALABRAS CLAVE Resumen La campilobacteriosis genital bovina (CGB) y la tricomonosis bovina (TB) son enfer-
Campylobacter fetus; medades de transmision sexual (ETS) que afectan a los rodeos de cria bovina y disminuyen su
Tritrichomonas eficiencia reproductiva. El objetivo de este trabajo fue estimar la prevalencia de estas enfer-
foetus; medades y su distribucion témporo-espacial en la provincia de Formosa, Argentina. El estudio
Campilobacteriosis fue transversal, se desarrollo durante 2018-2021 e incluy6 15.571 toros. Se encontré una preva-
genital bovina; lencia de CGB y TB inter-rodeo de 29,62 y 17,23%, respectivamente. La prevalencia de animales
Tricomonosis bovina; positivos fue de 2,05% para CGB y de 0,43% para TB. El analisis témporo-espacial de la CGB mos-
Distribucion espacial tré dos agrupaciones espaciales, una de bajo riesgo (RR = 0,13; p < 0,001; 2018-2021) y otra de

alto riesgo (RR = 2,84; p < 0,001; 2020-2021) de contraer la enfermedad. La TB presentd una
agrupacion de alto riesgo de contraer la enfermedad (RR = 35,24; p < 0,001; 2019). Este estudio
muestra que las ETS son endémicas en la region y aporta informacion actualizada y de interés
como herramienta para el manejo sanitario.
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Prevalence and geographical distribution of bovine sexually transmitted diseases in
the province of Formosa, Argentina

Abstract Bovine genital campylobacteriosis (BGC) and bovine trichomonosis (BT) are sexually
transmitted diseases (STDs) that affect bovine breeding herds, decreasing their reproductive
efficiency. The objective of this work was to estimate the prevalence of these diseases and
their temporal-spatial distribution in the province of Formosa, Argentina. The cross-sectional
study conducted between 2018 and 2021 included a total of 15,571 bulls, inter-herd prevalence
being 29.62% and 17.23% for BGC and BT, respectively. The prevalence of positive animals was
2.05% for BGC and 0.43% for BT. The temporal-spatial analysis of BGC showed two distinct spatial
groupings, one group had a low risk of contracting the disease (RR =0.13; p <0.001; 2018-2021)
while the other group had a high risk (RR =2.84; p < 0.001; 2020-2021). BT had a high-risk group
for the disease (RR = 35.24; p < 0.001; 2019). This study shows that STDs are endemic in the
region, providing updated and valuable information as a tool for the health management of
these diseases.

© 2023 Published by Elsevier Espafa, S.L.U. on behalf of Asociacion Argentina de Microbiologia.
This is an open access article under the CC BY-NC-ND license (http://creativecommons.org/

licenses/by-nc-nd/4.0/).

Las enfermedades de transmision sexual (ETS) se carac-
terizan por producir fallas reproductivas tempranas y
ocasionales abortos en rodeos de cria bovina, originando
importantes pérdidas econémicas en todo el mundo®. Den-
tro de las ETS se encuentran la tricomonosis bovina
(TB), causada por el protozoo Tritrichomonas foetus, y la
campilobacteriosis genital bovina (CGB), ocasionada por
Campylobacter fetus, que comprende las subespecies C.
fetus (Cff) y C. fetus venerealis (Cfv); esta ultima subes-
pecie incluye el biotipo intermedius (Cfvi).

Estos microorganismos colonizan el tracto genital
femenino y causan inflamacion, infertilidad, pérdidas
embrionarias y abortos, mientras que, en los toros, la
infeccion es asintomatica y no se desarrollan lesiones ni
inmunidad protectora. Las bacterias colonizan las criptas
del epitelio prepucial y, a medida que los toros envejecen, el
tamafio y el nimero de estas criptas aumentan, lo cual per-
mite la persistencia de la infeccion. Ese estado se conoce
como de «portador cronico». Por esta razon, el diagnos-
tico de rutina se realiza en los machos y, en casos de fallas
reproductivas, en hembras y fetos abortados'®.

Los signos de ETS en el rodeo se manifiestan con repeti-
ciones de celo, disminucion de los porcentajes de prefez
de 15 a 25%, aumento de la cola de paricidon y pérdidas
tacto-parto®. El impacto de ambas enfermedades se refleja
negativamente en la rentabilidad de la cria bovina, al dis-
minuir la produccién neta de terneros por afo, como asi
también por un menor peso al destete, con la consiguiente
pérdida de kilogramos de ternero producido®*.

Las ETS se encuentran distribuidas en todo el mundo. Su
prevalencia es alta en los paises en desarrollo, donde la
ganaderia extensiva se practica ampliamente y el manejo
reproductivo se basa en la monta natural con toros':. Esta
problematica sanitaria se observa en Argentina, donde la
ganaderia extensiva es la que predomina®. En nuestro pais,
la prevalencia inter-rodeo de CGB y TB es de 9,24y 4,17%,
respectivamente. Por su parte, la prevalencia de animales
positivos para CGB es de 0,68% y para TB de 0,43%, aunque
existe una amplia variacion en diferentes regiones?.

En la region centro-este de Formosa, el promedio de
destete de terneros se ubica cercano a 50%, y uno de los
responsables de este magro indice son las enfermedades
venéreas'?. Los antecedentes de ETS en la provincia pro-
vienen de un estudio realizado en el ano 2000, en el que se
informd 17% de animales positivos a la prueba de inmuno-
fluorescencia para C. fetus y 74% de los establecimientos
infectados, mientras que los valores para TB fueron de
19,5% en establecimientos infectados y de 1,5% en animales
positivos'".

Se debe prestar especial atencion a esta situacion si se
pretende aumentar la tasa de terneros por ano, para lo cual
es necesario mejorar el estado sanitario general y lo relativo
a las ETS especificamente. El control de estas enfermedades
requiere adoptar medidas de manejo basadas en informa-
cion epidemioldgica basica, que sustente cientificamente
las medidas a adoptar. El objetivo del presente estudio fue
aportar informacion actualizada sobre la situacion epide-
mioldgica de las ETS y su distribucion témporo-espacial en
parte de la provincia de Formosa.

Se realizd un estudio de las ETS en la region centro-
este de la provincia de Formosa entre los anos 2018 y
2021. Se estudiaron 15.571 toros pertenecientes a 216 esta-
blecimientos ubicados en la region. El muestreo fue por
conveniencia, se analizaron las muestras remitidas al labo-
ratorio del Centro de Investigaciones y Transferencia (CIT)
Formosa, considerado un centro de referencia para el diag-
nostico de estas enfermedades en la provincia de Formosa.
Por ser el Unico laboratorio en la region y estar en red
nacional de SENASA ara el diagndstico de brucelosis, dicho
laboratorio recibe practicamente la totalidad de las mues-
tras que se analizan en la provincia, lo que hace al muestreo
representativo para el estudio.

La técnica utilizada para el diagnostico de la CGB fue
la Inmunofluorescencia directa (IFD) a partir de muestras
de esmegma prepucial de toros, recolectadas por raspaje y
colocadas en tubos con solucion buffer formulada a 1%. Se
considerd positiva aquella muestra en la que se identificd
por microscopia la morfologia caracteristica de C. fetusy el
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Tabla 1 Evolucion de la prevalencia intra e inter-rodeo de CGB y TB en la provincia de Formosa (periodo 2018-2021, n = 216
establecimientos y 15.571 animales)
ANO Establecimientos (n) Animales (n) CGB TB
Prevalencia Prevalencia Prevalencia Prevalencia
inter-rodeo (%) intra-rodeo (%) inter-rodeo (%) intra-rodeo (%)
2018 99 3.337 9,12 0,572 7,072 0,362
2019 92 3.387 13,042 0,682 23,9° 0,91°
2020 85 3.746 36,47° 3,5¢ 7,052 0,432°
2021 120 5.101 30P 2,86P 3,332 0,172

n: nimero de establecimientos /animales; 2P Nimeros seguidos de letras diferentes indican diferencia estadisticamente significativa

(p < 0,05).

patrén de fluorescencia periférica’. Para diagnosticar TB,
la técnica de laboratorio fue el cultivo de esmegma prepu-
cial en caldo de higado; se tomé como resultado positivo
la observacion al microscopio de la morfologia y movili-
dad caracteristicas del protozoo. La confirmacion se realizd
por tincion 15°. Se consideraron establecimientos positivos
aquellos en los que al menos un animal fue positivo en la IFD
o el cultivo.

La variacion en la prevalencia de CGB y TB intra-rodeo e
inter-rodeos en los diferentes afos (efecto fijo) fue evaluada
mediante la realizacion de modelos lineales generaliza-
dos mixtos, con distribucion binomial y funcién de enlace
logaritmico, con el establecimiento como factor aleatorio,
empleando el software InfoStat (Universidad Nacional de
Cordoba). Se evalud la presencia de clusters de asociacion
espacial para poblaciones con distribucion heterogénea®. EL
grupo completo de datos fue escaneado empleando venta-
nas con mayor o menor prevalencia de las enfermedades
que lo esperado para poblaciones homogéneas. Se estimo la
estadistica likelihood ratio para cada ventana escaneando
un grupo de datos menor de 50% de la poblacion bajo
riesgo. La distribucion de animales positivos para las ETS
fue asumida como una distribucion Poisson. Todos los ana-
lisis se efectuaron usando el software SaTScan version 9.2
(www.satscan.org).

Durante el periodo estudiado se evalu6 la presencia de
ambas enfermedades en 216 establecimientos, incluyendo
15.571 animales. El nimero de toros analizados por estable-
cimiento fue, en promedio, de 29, con valores minimos y
maximos de 1y 206, respectivamente.

En la region centro-este de la provincia de Formosa, la
prevalencia inter-rodeo de CGB y TB, calculada a partir de
los establecimientos evaluados en el periodo 2018-2021, fue
de 29,62% (64/216) y 17,23% (37/216), respectivamente. La
prevalencia de animales positivos en todo el periodo fue
de 2,05% (319/15.571) para CGB y de 0,43% (68/15.571)
para TB (tabla 1). La evolucion de la CGB mostro diferencia
estadisticamente significativa (p < 0,05) en las prevalencias
anuales, con una tendencia ascendente a lo largo del periodo
estudiado. La TB se mantuvo mas estable, con un aumento
significativo (p < 0,05) de establecimientos positivos en el
ano 2019 (fig. 1).

Cabe aclarar que el nimero total de establecimientos
que surge de la tabla 1 es mayor que el nUmero de estableci-
mientos realmente evaluados (n = 216) debido a que algunos
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Figura 1  Evolucion de la prevalencia intra- e inter-rodeo de
CGB (a) y TB (b) en la provincia de Formosa (periodo 2018-2021).
a,b,c Nimeros seguidos de letras diferentes indican diferencia
estadisticamente significativa (p < 0,05).

establecimientos fueron muestreados en diferentes anos. La
prevalencia de establecimientos con animales positivos a
ambas enfermedades fue del 4,16% (9/216); esta proporcion
fue relativamente constante a lo largo del periodo analizado
(p < 0,05).

Los resultados del analisis témporo-espacial de la CGB
con una distribucion de Poisson muestran dos clusters signi-
ficativos (p < 0,001). Uno de esos agrupamientos espaciales
corresponde al periodo 2018-2019 y se ubica en la region
este de la provincia de Formosa, con una poblacion de 1.928
animales, con 12 casos positivos y un riesgo relativo (RR) de
0,13. Esto implica que los animales dentro de ese cluster
tienen un riesgo siete veces menor (1/0,13) de presentar
la enfermedad que los que estan fuera de dicho cluster.
El segundo cluster corresponde al periodo 2020-2021 y se
ubica en el centro de la provincia, con 640 animales y 76


http://www.satscan.org/

+Model

RAM-562; No. of Pages 6
M.N. Viola, I.C. Elias, M. Signorini et al.
deva Oran \,\ ’ k Amambai
(] \, (5] P (s N
M araguay Concgpcwr’)n ¢
| Villa Hayes SantaRosa{11 (\‘
Ingeniero \
Jqua'vez CEI Aguaray )
M~
edro
juy e )
12
imes 2 n
= = {
Joaquin V. o ° (3} (e}
Gonzélez 0 ° o A N
— Qo ;..s\ugclon
L 8 '. ° ‘ o Caaguazi ()
.. 0... ° (:Pplaté 0
- o %N
[ss) 80 0,
' ® 8
Juan José SN
Castelli % i
Gral. José de e —
& San Martin p 1)
u) ~ Séenz Pefia » ;‘ : 97
Pilar n (
a Las Brefias — .,‘{‘ e/ 2
3 y Encamacion
GGanale PR LPaso.de— oTRy
e w -
(&) % “! Paragua )
\\ - g y Concgpcwon
.S L Villa Hayes Sar
Ingeniero del
Juérez (sl i -y
£ {11
1 Pedro (21)
Jujuy L (3)
(10
ey Las Lomitas
Joaquin V (3]
Gonzélez 2
J (2s] Asuncion
[1¢) R N
Capiata
I\/
(6] (55) @)
Juan José
Castelli Formosac}’
Gral. José de
& San Martin © { {1]
1 Le) {
[34) ~ Saenz Peiia f
walar
Las Brefias — — o4
(9s) [1¢) (.‘Jr
poale Aharata PRasglde 3 e
Figura 2  Distribucion témporo-espacial de CGB (a) y TB (b) en la provincia de Formosa.

Clusters de alta tasa (rojo) y de baja tasa (azul).

casos positivos de CGB, con un RR = 2,84. Este valor indica
que los animales dentro del cluster poseen un riesgo 2,84
veces mayor de presentar CGB que los que se ubican fuera
del cluster (fig. 2). La distribucion témporo-espacial de la TB
muestra un cluster significativo (p < 0,001) de 16,4 km de
diametro ubicado en el departamento de Patifo, correspon-
diente a la ventana temporal 2019. Incluye una poblacion
de 33 animales, con 8 casos positivos y un RR de 35,24, es
decir, los animales que pertenecen a ese cluster tienen un
riesgo 35,24 veces mayor de presentar la enfermedad que
los ubicados fuera de él (fig. 2).

La prevalencia media de CGB en la provincia de For-
mosa en el periodo 2018-2021 fue de 29,62% en términos
de rodeos infectados y de 2,05% considerando los animales
positivos. Estas prevalencias son menores que las descrip-
tas en estudios anteriores realizados por Russo et al.'’,
tanto con relacion a los establecimientos infectados (74%)
como con los animales positivos (17%). Una tendencia simi-
lar se observo para el caso de TB, donde las prevalencias

de rodeos y de animales infectados (17,23 y 0,43%, respec-
tivamente) también fueron menores que las informadas con
anterioridad'".

Esta notoria disminucion de la prevalencia de ambas
enfermedades en las Ultimas décadas podria deberse a la
implementacion del control anual de enfermedades vené-
reas en el plan sanitario basico de cria, impulsado por
el Programa Ganadero Provincial y el Plan Toros 20107,
que priorizaron lineas de trabajo para el desarrollo de
los sistemas productivos de cria en el area de sani-
dad, manejo, reproduccion y financiamiento, orientados a
aumentar la produccion de ganado. Como se menciona en
otros trabajos'?, entre las medidas sanitarias que podrian ser
causa de estos resultados se encuentran la mayor concienti-
zacion de los productores sobre la importancia de realizar el
diagndstico de laboratorio como herramienta fundamental
para el control de las ETS antes del servicio y el estimulo
por parte de los profesionales para aumentar el nimero
de muestreos, para conseguir una mayor deteccion de los
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animales infectados. Lo anterior se manifiesta en el nimero
de muestras enviadas para el diagnostico de ETS al labo-
ratorio del CIT Formosa, que en el afio 2004 analizé 850
muestras y, 10 ahos mas tarde, analizo 2.459 muestras. Ese
incremento notorio en el nimero de muestras analizadas
anualmente continué con 4.490 muestras analizadas en 2022
(Russo AM, comunicacion personal). Estas medidas, sumadas
al tratamiento/eliminacion de animales positivos, a los pla-
nes de vacunacion contra CGB y al mejoramiento del manejo
que realizan los productores, son acciones que podrian, con
el tiempo, conducir a la disminucién de ETS en los rodeos.

Si bien los valores de prevalencia inter-rodeo para CGB
registrados en 2018 se mantienen proximos a los registra-
dos en el pais, 9,24%, a lo largo del periodo se observa
una tendencia ascendente, con valores de 36,5 y 30%
de establecimientos infectados en los anos 2020 y 2021,
respectivamente. Dichas cifras son muy superiores a las
encontrados a nivel pais. Para la TB, los valores de preva-
lencia inter-rodeo en el periodo también son mayores que
los registrados a nivel pais. Estas diferencias surgen, proba-
blemente, de las caracteristicas productivas de cada region,
las practicas sanitarias y el manejo de tipo extensivo?.

Las ETS estan mayormente vinculadas al sector del
ganado de carne, donde se utiliza el apareamiento natural
y el ganado se maneja en forma extensiva. Sin embargo, su
deteccion depende del control voluntario de los rodeos, ya
que no existe un plan nacional de control y erradicacion de
ETS. Es por ello que la prevalencia de dichas enfermedades
podria estar subestimada, tal como sucede en otros paises
y regiones con caracteristicas de manejo ganadero simila-
res (oeste de América del Norte, Australia, Africa y América
Latina), es decir, que podrian estar mas extendidas’.

Otro punto a considerar es que, a lo largo del periodo
estudiado, el numero de establecimientos que realizan el
control y la prevencion de las ETS en la region fue ascen-
diendo. En el afo 2021 hubo un aumento notorio en este
sentido, con 120 establecimientos y 5.101 toros muestrea-
dos, lo que permitid llegar a un total de 15.571 animales
analizados en el periodo. Esto aumenta el nivel de sig-
nificancia del estudio estadistico y disminuye los sesgos
de informacion. Este crecimiento del niUmero de animales
analizados por ano podria relacionarse con la puesta en
marcha del Plan de Control y Erradicacion de Brucelosis
a nivel nacional, que se inici6 en 2019, y, como se men-
ciona en otros trabajos referidos a la region®, el nimero de
muestras analizadas en la provincia de Formosa aumento
ampliamente: 1.123 establecimientos y 85.960 animales
muestreados en 2021. La brucelosis y las ETS se encuentran
entre las infecciones mas importantes que limitan la eficien-
cia reproductiva de los rodeos en nuestro pais”, situacion
que motiva a productores y veterinarios a realizar conjun-
tamente el control de estas enfermedades, por cuestiones
sanitarias y de manejo.

En cuanto a la distribucion espacial, se observan regio-
nes de la provincia donde existe un mayor riesgo de que
los animales presenten ETS; esto se observa en los clusters
significativos de alta tasa de prevalencia, como es la zona
centro, en el departamento Patifo. Este patron espacial
coincide con la region que concentra la mayor produccion
de cria bovina de Formosa (33%)'?. Esta zona es una lla-
nura con pajonales en los bajos, subhimeda, cuyos suelos

incluyen areas con potencial agricola, aunque con limita-
ciones por anegabilidad. En esta region se presentan las
zonas de mayor riesgo de tener animales enfermos de CGB
(RR = 2,84) y de TB (RR = 35,25). También se observa un
cluster de baja tasa para CGB en la zona este de la pro-
vincia, que evidencia menor riesgo de CGB respecto de los
que se ubican fuera de este. En esta region de la provin-
cia, el clima subtropical himedo y una mayor aptitud de los
suelos generan mejores condiciones para el desarrollo de la
ganaderia bovina, como también mayor infraestructura de
los establecimientos’.

De acuerdo con la presentacion de animales enfermos y
su evolucion en el periodo estudiado, se observa una ten-
dencia creciente para la CGB, la que se manifiesta con el
cluster significativo de alta tasa de prevalencia de animales
enfermos en los anos 2020-2021 respecto de anos anteriores.
Esto sugiere que dicha enfermedad se encuentra en creci-
miento en la region. La TB se mantuvo mas estable, pero
se destaca un aumento de animales enfermos en 2019, evi-
denciado por un cluster significativo (p < 0,001) de alta tasa.
Dicho cluster retne establecimientos con un historial de pre-
sencia de la enfermedad, que se ha mantenido a lo largo
del tiempo, pero no se encuentra a priori ningin tipo de
factor que pudiera explicar de manera asociada a lo espa-
cial esa mayor prevalencia. Si bien se observan clusters con
tasas altas y bajas de prevalencia, se desconocen los fac-
tores de riesgo presentes que predisponen a la aparicion o
al mantenimiento de las ETS en las distintas regiones de la
provincia. Por lo anterior, se considera necesario realizar
estudios sobre los factores asociados a la presencia de estas
ETS, a fin de conocer y evaluar las situaciones particulares
que las mantienen, y, de esta manera, generar herramien-
tas para mejorar su control y aumentar la rentabilidad de
los rodeos de cria en la provincia de Formosa.

Debido a que los resultados no provienen de un estudio
epidemiolodgico de tipo observacional disefado especifica-
mente para identificar factores de riesgo asociados a las
ETS, sino que se elabord a partir de las muestras enviadas al
laboratorio del CIT Formosa, se considera que puede haber
sesgo de muestra. Sin embargo, la relevancia del presente
trabajo se encuentra en el nimero de establecimientos (216
de 7.252) y total de animales (n = 15.571) analizados. Si bien
se reconocen los sesgos propios que tienen los muestreos
por conveniencia, los cuales deben ser tenidos en cuenta
al interpretar los resultados, la elevada presion de mues-
treo reduce esos riesgos y se constituye en una fortaleza
del estudio. No obstante, es menester realizar un estudio
observacional basado en un muestreo aleatorio de los rodeos
de la provincia y obtener, de esa manera, informacion mas
precisa.

Dado que los reportes acerca de estas ETS en nuestra
provincia surgen de estudios efectuados hace mas de dos
décadas'’, este analisis de prevalencia de CGB y TB en la
region centro-este de la provincia de Formosa es de mar-
cado interés, ya que brinda informacion actualizada. Las
altas tasas de prevalencia sumado a los bajos indices pro-
ductivos y reproductivos motivan la necesidad de controlar
estas enfermedades vy, asi, disminuir las pérdidas econo-
micas. Para iniciar una campana de control o erradicacion
de ETS es necesario conocer su distribucion a nivel pobla-
cional y su evolucion temporal, asi como identificar areas



+Model

RAM-562; No. of Pages 6

M.N. Viola, I.C. Elias, M. Signorini et al.

de riesgo y corregir los potenciales factores asociados a su
presentacion. Los datos generados en este tipo de analisis
constituyen una valiosa herramienta para tomar decisiones
en cuestiones de manejo sanitario basadas en ciencia.
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