Cuadro 3. Principales signos neuroldégicos observados cuando diferentes dreas del encéfalo estan
afectadas

® Sindrome cerebral: anormalidades locomotoras (pueden ser discretas), nivel de consciencia (depresion) y
comportamiento alterados, ceguera (reflejo pupilar normal), presién dé la cabeza contra obstéculos, caminar en
circulos (generalmente lesiones unilaterales)

e Sindrome mesencefdlico: anormalidades locomotoras, depresion mental, midriasis no responsiva o miosis
(visién normal), estrabismo

* Sindrome pontinobulbar: anormalidades locomotoras, alteracion de diversos nervios craneales, depresion
mental

s Sindrome vestibular: central, nistagmo horizontal, rotatorio, vertical o posicional, pueden haber signos
cerebelares. Pérdida de propiocepcion y disminucién del nivel de consciencia. Periférico, nistagmo horizontal o
rotatorio, posible anormalidad en el VIl par. Tanto el sindrome central como el periférico pueden presentar
pérdida de equilibrio, caidas, rotacién de la cabeza y estrabismo

& Sindrome cerebelar: tremores de intencién en la cabeza, anormalidades locomotoras (hipermetria), reflejo de
amenaza visual alterado, aumento del drea de sustentacion (base amplia).

* Multifocal: presencia de signos clinicos que reflejan mas de un sindrome

Observacién: es importante resaltar que no todos los signos van a estar presentes en determinadas
situaciones y que las anormalidades caracterizadas por signos multifocales son las mas frecuentes
en grandes especies.

Cuadro 4. Respuesta de los reflejos en diferentes sitios de lesién medular

Segmento medular lesionado | Reflejos en el miembro anterior Reflejos en el miembro posterior
C1-C5 Normo o hiperreflexia Normo o hiperreflexia
C6-T2 Hipo o arreflexia Normo o hiperreflexia
13-13 Normorreflexia Normo o hiperreflexia
14-52 Normorreflexia Hipo o arreflexia
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El estudio realizado en el 2007 por el Sistema
de Monitoreo de Salud Animal Nacional (NA-
HMS), identific6 el agente causal de la Para-
tuberculosis (Mycobacterium avium subsp.
paratuberculosis; MAP) en el 91% de las ope-
raciones testeadas. Las estrategias de control
de la Paratuberculosis histéricamente se han
centrado en 1) eliminacién de la transmisién
del organismo al ganado susceptible, y 2) iden-
tificacién y eliminacién del ganado positivo a la
prueba. A pesar de esto, como la sensibilidad a
las pruebas serolégicas mas cominmente usa-
das para detectar ganado infectado es menor
al 50%, confiarnos en estrategias de prueba y
eliminacién no seria completamente acertado.
En consecuencia, medidas de control deben ser
instauradas como parte del programa de con-
trol para reducir la transmisién a ganado sus-

ceptible en tambos infectados.

Usando un enfoque basado en riesgo, varias
practicas de manejo se recomiendan y se inclu-
yen en el Programa de Control de la Paratuber-
culosis:
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1- Maternidad limpia y seca, protegida de es-
tiércol de otro ganado adulto.

2- Separacion de terneros recién nacidos del
ganado adulto lo antes posible.

3- Uso de calostro de vacas identificadas sanas,
de bajo riesgo o negativas a la prueba en vez del
uso de pool de calostro.

4- Uso de sustitutos lacteos o leche pasteuriza-
da para alimentar terneros.

5- Minima exposicién de terneros y vaquillonas
al estiércol de ganado adulto.
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6- Minima contaminacién de bebederos y come-
deros de ganado joven por estiércol de adultos
y no brindar alimento rechazado por ganado
adulto.

7- ldentificacién y sacrificio del ganado adulto
que contribuye mayoritariamente a la carga de
infeccién, testeandolos o por observacién cli-
nica, de manera de venderlos o separarlos del
resto del ganado.

8- Adquisicién de ganado nuevo de rodeos de
bajo riesgo, basado en el test previo del ganado
e historia clinica de la enfermedad.

9- Uso de equipamiento separado para la lim-
pieza de estiércol y manipulacién de alimentos.

Las evidencias muestran que los programas
de control de la Paratuberculosis basados en
practicas de manejo de rodeo, pueden reducir
la incidencia de la enfermedad (Espejo et al,
2012). Un estudio observacional, longitudinal,
prospectivo fue llevado a cabo para evaluar el
efecto de un programa de control estandarizado
en la incidencia de la Paratuberculosis, en ocho
rodeos lecheros de Minnesota. Dependiendo
del afio de reclutamiento los rodeos fueron se-
guidos entre 5 y 10 afos. El cumplimiento del
programa fue evaluado usando un indice de va-
loracién de riesgos de cohortes, por cohortes de
nacimiento (terneras nacidas en afios sucesivos
del programa de control). Muestras fecales de
vacas en los rodeos en estudio fueron analiza-
dos anualmente usando cultivo de bacterias
para detectar MAP y las muestras de suero de
vacas en estudio fueron analizadas usando ELI-
SA para la deteccién de anticuerpos para MAP.

Los resultados mostraron que el indice de va-
loracién de riesgo de cohortes disminuia por
cohortes de nacimiento, indicando que los ro-
deos usados para la demostracion del estudio
cumplian con las practicas de manejo recomen-
dadas. Los grupos de cohortes de nacimiento
fueron seguidos para describir cambios en el
tiempo a positividad en los cultivos bacteriol6-
gicos de MAP, positividad a ELISA seroldgico y
Paratuberculosis clinica. Los analisis indicaron
una reduccién del indice de riesgo instantaneo
por cohortes de nacimiento y por indice de ries-
go de cohortes, consistente con una reduccién
dentro del rodeo de la transmisién de la Paratu-
berculosis como parte del programa de control.

Hazard ratios (95% CI) of JD by birth
cohort in Minnesota dairy herds
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indice de riesgo (95% Cl) de la Paratuberculosis
por cohortes de nacimiento en rodeos lecheros
de Minnesota

- Grupo 1 (celeste): Todos los portadores en
materia fecal

- Grupo 2 (azul): Portadores con alta carga en
materia fecal

- Grupo 3 (rojo): Seropositivos

- Grupo 4 (amarillo): Enfermedad clinica

From Espejo et al, 2012, J Dairy Science.

Evaluacién de puntos criticos de control en el
manejo de rodeo lechero para reducir la trans-
misién del Mycobacterium avium subsp. para-
tuberculosis - Resultados de ensayos clinicos
controlados.

Repasaremos algunas de las practicas de ma-
nejo mas comunes actualmente recomendadas
a productores lecheros. También se describen
resultados de estudios de campo en curso dise-
fiados para evaluar la eficacia de estrategias es-
pecificas para el control de la Paratuberculosis.
Las areas centrales incluyen manejo de potrero
de maternidad, manejo de calostro, programas
de alimentacién con leche, crianza de vaquillo-
nas fuera del predio y vacunacién.

1- Manejo del potrero de maternidad

Una de las primeras exposiciones potenciales
de las vaquillonas lecheras de reemplazo a la
contaminacién fecal proveniente de las vacas
adultas infectadas, ocurre en las primeras ho-
ras de vida, en el potrero de paricién. La eva-
luacién del riesgo del rodeo tiene un énfasis en
esta drea, con recomendaciones como el uso de
potreros de paricién individuales que son lim-
pia)dos entre sucesivos usos (vs. potreros grupa-
les).

Un ensayo clinico fue iniciado en 2005 para
evaluar el efecto del manejo de potrero de pa-
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ricién (individual vs. grupal) en la transmisién
del MAP a los recién nacidos (Pithua et al). Cada
vaca o vaquillona prefiada en tres rodeos MAP
endémicos en Minnesota fueron llevadas a un
potrero de paricién individual o a un potrero de
paricion grupal dentro de las 48 horas a 72 ho-
ras previas al parto. Cada ternero nacido en el
potrero individual fue asignado al grupo trata-
do; o al grupo control si nacia en el potrero gru-
pal. Los terneros eran separados de sus madres
enseguida del parto. En los potreros individua-
les se removi6 la materia fecal inmediatamente
después de cada parto. Los terneros fueron mo-
nitoreados hasta la adultez y después testeados
anualmente usando un ELISA serolégico y cul-
tivo bacteriano fecal para MAP. A corto plazo,
el tratamiento no tuvo efectos medibles en la
morbilidad neonatal y riesgo de mortalidad en
los rodeos estudiados. El riesgo de infeccién
con MAP basado en cultivos bacterianos posi-
tivos fue tres veces mas alto en vacas nacidas
en potreros de paricién multiple (vs. individual).
Considerando los resultados del test ELISA, los
riesgos de infeccién con MAP fueron aproxima-
damente 0.75 veces mas altos en vacas nacidas
en potreros de paricién multiple (vs. individual).
Los resultados indican que el uso de potreros de
paricién mdaltiple incrementa la probabilidad
de infeccion por MAP en ganado lechero y que
utilizar potreros individuales con limpieza de
materia fecal después de cada parto, es una es-
trategia efectiva para reducir el riesgo de trans-
misién de periparturientas en terneros.

2- Manejo de calostro

Mientras que la ruta de transmisién mas impor-
tante es considerada generalmente la ingestién
de heces infectadas en el ambiente del ternero,
otra fuente potencial de transmisién podria in-
cluir la presencia del organismo en el calostro
o leche. Para reducir el riesgo de transmision
por calostro podemos: evitar alimentar con pool
de calostro, alimentar con calostro de vacas ne-
gativas a la prueba, calostro tratado con calor,
sustitutos de la leche o leche pasteurizada.

Calostro con tratamiento térmico. Investiga-
dores de la Universidad de Minnesota desarro-
llaron un método para tratamiento térmico del
calostro hecho en el predio a 60°C por 60 mi-
nutos, preservando importantes inmunoglobu-
linas (IgG) y a su vez, reduciendo o eliminando
importantes patégenos, incluyendo el MAP. En
un estudio piloto, el tratamiento térmico resul-
to no tener efecto significativo en la IgG calos-
tral (mg/ml) pero si una reduccién significati-
va en el conteo de bacterias en el calostro. La
transferencia pasiva de IgG fue mejorada en
terneros alimentados con este calostro tratado

térmicamente. En un estudio de campo iniciado
en 2007, 1102 terneras recién nacidas de seis
rodeos fueron asignadas alternativamente para
ser alimentadas con 3,8 L de calostro sin trata-
miento y calostro tratado térmicamente dentro
de las primeras dos horas de nacidas. Los resul-
tados de este estudio dieron que el tratamiento
térmico del calostro no tiene efecto en la con-
centracién de IgG del mismo, pero si un efecto
significativo en la reduccion del conteo bacte-
riano. El promedio de la concentracién de I1gG
en suero fue significativamente mayor y la mor-
bilidad significativamente menor para terneros
alimentados con calostro tratado térmicamente
vs. terneros alimentados con calostro sin tratar.
Sin embargo, durante la fase larga que sigue en
este estudio en la cual los animales fueron tes-
teados anualmente por tres lactancias, no hubo
efecto del tratamiento en el riesgo de infeccién
con MAP usando ELISA serolégico y cultivo fe-
cal (Godden et al., 2015). No es sabido si la fal-
ta de proteccién del tratamiento observada en
este estudio fue debida a que el tratamiento fue
inefectivo o porque el efecto del tratamiento
fue reprimido por otras fuentes de exposicién
al MAP en los predios estudiados (ambiente de
los potreros de paricién, ambiente del ganado
joven), enmascarando el efecto de proteccion
de la alimentacién con calostro tratado térmi-
camente.

Sustitutos de calostro comerciales. En el 2003,
un estudio de campo controlado fue iniciado
para evaluar el efecto de alimentacién con ca-
lostro maternal (vs. sustituto de calostro), sobre
el riesgo de transmision de MAP en terneros re-
cién nacidos (Pithua et al, 2009). 433 terneras
recién nacidas de doce rodeos lecheros fueron
alimentadas con a) calostro maternal sin tra-
tar (MC) o b) un sustituto de calostro comercial
(CR) (Acquire®. A.P.C. Inc. Ames, |A). Todos los
animales fueron testeados para MAP aproxima-
damente a los 30, 42 y 54 meses de edad usando
ELISA serolégico y cultivo fecal. La proporcién
acumulativa de animales en estudio testeados
positivos para MAP fue del 12% (31/261) en los
MC vs 8% (18/236) en el grupo CR respectiva-
mente. Anéalisis de supervivencia indicaron un
44% (Indice de riesgo = 0.56, P= 0.056) de re-
duccién en el riesgo de infeccion por MAP. Estos
resultados demuestran no solo que el calostro
maternal sin tratar es un riesgo para la transmi-
sion del MAP, sino que también la alimentacién
con sustituto de calostro comercial puede ser
una estrategia efectiva para atenuar el riesgo.

3- Programas de alimentacion con leche
Mientras muchos estudios de laboratorios re-
portan que la pasteurizacién eliminaba toda
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bacteria viable, otros reportan que algunas co-
lonias sobreviven a la pasteurizacion si la leche
es inoculada a altas concentraciones. En 2002,
un estudio de campo a largo plazo fue iniciado
para evaluar el efecto de la alimentacién con le-
che sobrante pasteurizada (vs. sustituto lacteo
comercial), para el control de la transmisién de
MAP en ganado lechero. En 2002, 438 terneros
hembras y machos fueron asignados al 1er-2do
dia de nacidos para ser alimentados con leche
sobrante pasteurizada (PM) o un sustituto co-
mercial 20:20 (MR) hasta el destete. El creci-
miento vy estado sanitario pre-destete aumenté
significativamente en terneros alimentados con
leche entera pasteurizada. Los tests usando
muestras de sangre y heces de los animales en
estudio a la edad de 25, 42 y 56 meses, indicaron
que no habfa diferencia en el riesgo para un test
positivo al MAP para vacas alimentadas con MR
(27.8%) comparadas a vacas alimentadas con
PM (21.5%) (Relacién de incidencia de riesgo
= 1.38, P= 0.36, Godden et al, 2008). Mas atin,
terneras que originalmente fueron alimentadas
con leche pasteurizada, mejoraron su produc-
cion de leche en las primeras dos lactancias y
también mejoraron longevidad en el rodeo. Es-
tos resultados muestran que la alimentacién
con leche sobrante pasteurizada puede ser una
parte efectiva en un programa de control para la
Paratuberculosis.

4- Crianza de vaquillonas fuera del predio

La susceptibilidad a la infeccién es considerada
la mas alta en ganado joven y la transmisién ho-
rizontal ha sido considerada insignificante en
adultos. Ademas, debido al largo perfodo de in-
cubacién de la Paratuberculosis clinica (mayor
a dos afios) se maneja la hipétesis de que inclu-
so si las vacas lecheras pudieran infectarse de
adultos, el impacto econémico de esta infeccién
tardia seria insignificante, porque la mayoria
de las vacas serian probablemente eliminadas o
refugadas del rodeo por otras razones, antes de
experimentar los efectos biolégicos negativos
de la enfermedad clinica o subclinica. Sin em-
bargo, falta evidencia de esta escasez de signi-
ficancia de la transmisién horizontal en ganado
adulto. En el verano del 2003, se inici6 un estu-
dio para evaluar el efecto de la exposicion tardia
al MAP en la adultez en el desarrollo de nuevas
infecciones en ganado lechero adulto (Espejo et
al, 2013). Dos grupos contempordneos de co-
hortes de nacimiento de vacas lecheras fueron
seguidos por tres anos. Un grupo de cohortes
de nacimiento sin exposicién (UBC) de 79 vacas
lecheras fue enfrentado con otro grupo de co-
hortes de nacimiento con exposicién (EBC) de
260 vacas lecheras. Las vacas en el UBC fueron
nacidas y criadas en cinco rodeos sin infeccién
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con MAP e introducidas en cinco rodeos con
infeccion, en donde las vacas del EBC fueron
nacidas y criadas. Muestras de materia y suero
fueron sacadas de cada vaca en el estudio cada
ano y analizadas usando cultivo bacteriano de
materia y ELISA serolégico para deteccién de
MAP. Las fechas y motivos de descarte de ani-
males fueron también tomados de los duefios de
los rodeos. Durante el estudio, se compararon
la incidencia de positivos en cultivos bacteria-
nos MAP y ELISA seroldgico y Paratuberculosis
clinica. El riesgo de cultivo bacteriano positivo,
ELISA serolégico positivo y Paratuberculosis
clinica en las vacas de la UBC fue 0.12, 0.03 y
0.001 veces mas bajo comparado a las vacas
del EBC respectivamente; sin embargo, esta
diferencia decrecia 2.2%, 6.2% y 17.4% por
mes de edad, respectivamente. Estos resulta-
dos mostraron que atrasando la introduccién
de ganado en rodeos infectados con MAP, hay
una menor incidencia de positividad a las prue-
bas y de enfermedad clinica; sin embargo, estas
diferencias disminuyen a medida que las vacas
se hacen mas viejas. En el 2003, un estudio de
cohortes prospectivo fue implementado en un
tambo de 3100 vacas en California para probar
la hipétesis de que la crianza de vaquillonas
fuera del predio resultaba en una menor inci-
dencia de MAP (Aly et al, 2015). Tres grupos de
cohortes de aproximadamente 800 vaquillonas
cada uno (1= criado en el predio, 2=criado en
el predio hasta los cinco meses de edad y luego
afuera del predio en Nevada hasta aproximada-
mente 20-22 meses; 3= criado fuera del predio
desde aproximadamente el segundo dia de vida
hasta 20-22 meses) fueron asignados al estu-
dio. Las hembras fueron testeadas por lo menos
una vez al afio con ELISA serolégico o ELISA en
leche y cultivos de materia fecal, desde la pri-
mera paricion. Los resultados mostraron una
reduccion del riesgo a positivos al MAP en los
animales criados fuera del predio desde los pri-
meros dias de nacimiento (grupo 3), comparado
con los animales criados en el predio.

5- Vacunacibn

Un ensayo clinico de control fue llevado a cabo
para evaluar el efecto de la vacunacién con va-
cuna muerta para Paratuberculosis en la en-
fermedad clinica y subclinica, produccion de
leche, reproduccién y longevidad en rodeos le-
cheros (Knust et al, 2013%. En este ensayo, se
usaron 162 vacas lecheras vacunadas y 145 no
vacunadas de tres rodeos de Wisconsin. Cada
ternera nacida en cada rodeo fue vacunada con
vacuna muerta de Paratuberculosis. Se sacaron
muestras fecales anualmente y cultivos bacte-
rianos de MAP con medios liquidos, se hicieron
durante siete afios. Los registros de produccién



y los resultados de los cultivos fueron evaluados
para determinar el efecto de la vacunacién en
la prevalencia fecal de todo el rodeo y, entre los
animales estudiados, presencia en heces, inicio
de Paratuberculosis clinica, supervivencia ge-
neral en el rodeo, produccién de leche y tiempo
de concepcidn. La prevalencia fecal en todo el
rodeo disminuyé desde el comienzo del estudio.
Los animales vacunados tuvieron un riesgo sig-
nificativamente menor de cultivos fecales posi-
tivos que los animales control, y menor cantidad
de animales vacunados desarrollaron enferme-
dad clinica que animales control, con un tiempo
promedio mas largo para ser sacrificados por
enfermedad clinica. La supervivencia del rodeo,
en general, no fue significativamente diferente
entre los dos grupos, como tampoco la produc-
cion total de leche o el tiempo a la concepcién
por lactancia. El ganado vacunado con vacuna
muerta de Paratuberculosis tuvo menor ries-
go de presencia en la materia y mayor tiempo
para desarrollar la enfermedad clinica. A esto
se suma que la prevalencia fecal en rodeos en
estudio disminuy6 después del comienzo de la
vacunacién, indicando que la vacunacién pue-
de ser una herramienta efectiva como parte del
programa de control en el manejo de la Paratu-
berculosis.

Resumen

La Paratuberculosis es una de las enfermedades
infecciosas mas costosa de laindustria lactea de
los EE.UU., y los productores deberian adoptar
medidas de manejo para el control de la trans-
misién del MAP en rodeos lecheros infectados.
Las formas de transmisién del MAP han sido
malinterpretadas. La eficacia y relacién costo-
eficiencia de los actuales programas de con-
trol recomendados, no han sido formalmente
evaluados hasta ahora en estudios de campo
controlados. Los estudios antes mencionados
arrojan resultados que mejoran nuestra com-
prension de la epidemiologia de transmision del
MAP y seran utiles para ayudarnos a desarrollar
programas de control sélidos y rentables.
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Resultados de los ensayos clinicos controlados y estudios de campo longitudinales de la

Paratuberculosis
Prictico de Manejo Grupos de estudio Respuesta al tratamiento Fuente
Tx: Tratados,
C1: Comtrol Riesgo para Performance Predestete Performance en
MAP en adulios adulios
1. Manejo del potrerode Tx: potreros individuales Riesgoreducido | Efectonulo Noevaluado todavia | Pithua,
maternidad C: potreros grupales 2013
2. Manejo del calostro Tx: Sustituto de calostro Riesgoreducido | Tx riesgo en aumento én Efectonulo Pithua,
C: Calostro natural falla de transferencia pasiva 2011
Efectos sanitarios no
significativos
Tx: Calostro pasteurizado Efecto nulo Tx riesgo reducido defalla | Efecto nulo Godden,
C: Calostro natural en transferencia pasiva y 2012;
enfermedad clinico 2015
3. Leche sobrante Tx: Leche pasteurizada Efecto nulo Mejora en crecimiento y Mejora en produccion | Godden,
pasteurizada C: Sustituto licteo (transmision estado sanitario de leche y longevidad | 2008
controlada)
4. Crianzade vaquillonas | Tx1:Fuera 0-24 meses. Riesgo reducido | No evaluado Noevaluado todavia | Aly, 2015
fuera del predio Tx2:Fuera 0-6 meses.
C: Dentro 0-24 meses.
Tx: Primeraexposicidn a ganado Riesgoreducido | No evaluado Noevaluado Espeo,
infectado después de 10 meses de edad 2013
C: Expuesios a ganado infectado desde
nacimiento
5. Vacunacidn Tx: Vacunados Riesgo reducido | No evaluado Efecto nulo Knustet
C: Sin vacunar al., 2013

EPIDEMIOLOGIA Y SISTEMAS DE VIGILANCIA BASADOS EN RIESGO |
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La tuberculosis bovina (BTB) es causada por el
Mycobacterium bovis y afecta al ganado y fau-
na en general asi como a seres humanos, espe-
cialmente en paises donde la enfermedad no
es controlada o prevenida (Thoen et al., 2009).
El control de la BTB en ganado es complicado
por la epidemiologia del M. bovis, con distintos
patrones potenciales de transmisién y la gran
variedad de huéspedes (O'Reilly et al., 1995).
El programa nacional de erradicacion de la BTB
empez6 en 1917 en USA y mientras se han he-
cho grandes avances para reducir la incidencia
de casos esporadicos, la erradicacion total de
la enfermedad sigue siendo un desafio en de-
sarrollo.

Por el impacto de la BTB en la produccién ga-
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nadera y en salud publica, desde 1893 existen
programas de control para la enfermedad en
los EE.UU. Como resultado de los primeros es-
fuerzos basados en estrategias de test y sacri-
ficio, la prevalencia de la enfermedad fue re-
ducida significativamente a <0.5% en 1941 en
los EE.UU. A medida que la erradicacién de la
BTB progresaba, fue notorio que los tests indi-
viduales de rutina en rodeos eran cada vez mas
ineficientes como método de identificacién de
animales infectados. En consecuencia, en 1959
se cambia el énfasis del programa, al rastreo de
los rodeos de origen de los animales que mos-
traban lesiones de BTB a la hora del sacrificio.
Bajo este esquema actualizado, la deteccién de
un animal infectado con BTB, desencadena una
investigacién epidemiolégica para identificar el
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