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Resumen

Los autores estudiaron los componentes del paisaje que favorecen la aparicion
de carbunco en la Pampa Deprimida (provincia de Buenos Aires, Argentina).
Ubicaron espacialmente los focos de carbunco diagnosticados por laboratorios
de veterinaria registrados en el area de influencia de la zona de estudio. Como
variables a estudiar, diferenciaron las areas anegadas con una frecuencia
superior o igual al 20% y las vias de escurrimiento de primer y segundo orden.
También se identificaron areas con pastizales de baja productividad.

El analisis de regresion logistica de la poblacion de establecimientos, determiné
que las vias de escurrimiento compartidas (coeficiente de posibilidades
[OR] = 2,3; intervalo de confianza [IC] = 1,2; 4,7) y la presencia de pastizales de
baja productividad en una proporcion = al 40% (OR = 5,4; IC = 3,5; 8,3) son los
componentes del paisaje que favorecen la aparicién de focos de carbunco.
Contrariamente a la hipdtesis inicial, la anegabilidad no resultd una variable
significativa (OR=1,1;1C = 0,5; 2,1).

Los autores concluyeron que la identificacion de variables de riesgo constituye
una primera aproximacion para la toma de decisiones y mejora de la eficiencia
de la aplicacion de futuros planes de control y erradicacion de esta enfermedad.
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Anegabilidad — Argentina — Bacillus anthracis — Buenos Aires — Carbunco — Foco —
Pampa Deprimida — Pastizal de baja productividad — Via de escurrimiento.

de resistencia a efectos de sobrevivir fuera del hospedador.
Al ingresar en un hospedador puede recuperar la capacidad
infectiva, reconstituir su capsula y generar las toxinas que

El carbunco bacteridiano es una zoonosis que sigue
afectando a muchos paises del mundo. La enfermedad,
también conocida como carbunco, es causada por el
Bacillus anthracis (B. anthracis). Esta bacteria de tipo Gram-
positivo y forma bacilar, es el unico patogeno obligado del
género Bacillus (44, 45). Para comprender la patogenia y
epidemiologia del carbunco, en primer lugar debe
reconocerse la capacidad de la bacteria para formar esporas

provocan la muerte.

La enfermedad afecta, principalmente, a rumiantes
domésticos (bovinos, ovinos, cabras) y silvestres (bisontes,
antilopes, ciervos), y el sintoma principal es la muerte
subita. Equinos y porcinos también pueden contraerla, con
el mismo resultado, aunque con una evoluciéon mas lenta
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(26, 44). Asimismo, se han detectado casos en parques y
reservas naturales (1, 13, 17, 18, 20, 24). Algunas aves
rapaces y carrofieras, que consumen animales muertos por
carbunco, pueden dispersarla al transportar las esporas en
sus cuerpos, picos y plumas (8, 26). También se ha
demostrado que las materias fecales de algunas de estas
rapaces pueden dispersar las esporas (34, 53). Cuando los
animales, principalmente rumiantes, ingieren las esporas,
éstas germinan y producen formas vegetativas que se
multiplican, matando al hospedador. La sangre no
coagulada, eliminada por los orificios corporales de los
animales muertos, es rica en formas vegetativas que forman
esporas al entrar en contacto con el oxigeno. Estas tltimas
resisten a temperaturas ambientales extremas, sequia y
anegamiento; sobreviven en suelos con pH 6, en especial
en suelos calcareos, ricos en materia organica, y los
productos quimicos, como los desinfectantes, no las
afectan (67).

La supervivencia de las esporas en la naturaleza esta
condicionada por aspectos ambientales como el clima, la
topografia y la vida microbiana (6, 14, 59, 62). Se sabe que
son muy estables, pero su resistencia es similar a la de las
esporas que generan otras bacterias. La persistencia en el
ambiente por largos periodos dio origen a los llamados
“campos malditos”. Posteriormente se los denominé areas
incubadoras y se formulo la hipotesis de que alli se registra
un ciclo saprofito (19, 69, 70). Este concepto no ha podido
probarse atn, ya que la forma vegetativa de B. anthracis es
incapaz de competir con otros microorganismos en el suelo
(17, 38, 71). Si bien se sabe que la presencia de calcio en
el suelo es de vital importancia para la persistencia de las
esporas (19, 22, 28, 29, 47, 48, 58), el concepto de areas
incubadoras (70) contempla al agua como otro elemento
importante de la ecologia de los brotes de carbunco.

El escurrimiento del agua arrastrarfa las esporas de
B. anthracis, concentrandolas en las zonas bajas del relieve
(19, 27, 68). A su vez, un revestimiento con cubierta
hidrofobica facilitaria su transporte junto con
conglomerados de materia organica en momentos de
lluvias (3, 19, 27). Dicha propiedad también les permitiria
subir por la vegetacion en momentos de alta evaporacion
(27). El carbunco es considerado una enfermedad
estacional y las condiciones que favorecen los brotes varian
localmente. A escala mundial, se observa que esta asociada
a las estaciones mas calidas, especialmente a climas calidos
y secos (27). Esas condiciones favorecen directamente el
crecimiento y la esporulacion de B. anthracis en los fluidos
corporales de animales muertos por esta enfermedad,
contaminando el suelo y la vegetacion circundante (21,
26). Asimismo, el clima actia de manera indirecta,
influyendo en la manera en que los animales entran en
contacto con las esporas y su estado de salud (67). Como
la produccion de forraje es escasa durante los periodos
calidos y secos, los animales se ven obligados a pastorear
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cerca del suelo, lo cual favorece el contacto con las esporas.
La falta de agua y el excesivo calor generan una condicion
de estrés que afecta tanto la respuesta inmunitaria
especifica, como la resistencia local no especifica de la piel
y las membranas de las mucosas, facilitandose la entrada
de patogenos (27).

Las primeras descripciones del carbunco se deben a las
civilizaciones egipcia, griega, romana y de la India. Durante
la ultima parte del siglo XIX y comienzos del XX, fue una
de las principales causas de mortalidad en el ganado en
todo el mundo. Si bien la enfermedad es de distribucion
mundial, la situacion epidemioldgica varia regionalmente.
Durante las ultimas tres décadas, la implementacion de
programas de control y erradicacion ha reducido
progresivamente el numero de casos en animales y seres
humanos a escala internacional (67).

Si bien se conoce el grado de endemicidad de la
enfermedad en casi todo el mundo, la deficiencia de los
diagnosticos clinicos y de laboratorio ha impedido
establecer la situacion de Sudamérica (26). Se conocen
casos en Bolivia, Chile, Guatemala, México, Peru,
Venezuela y Uruguay (67). En Argentina los antecedentes
se remontan al siglo XVI. En las actas del Cabildo del
Virreinato del rio de la Plata (1590-1609) ya se
mencionaba que el carbunco afectaba a animales y seres
humanos (10).

Argentina ocupa un importante lugar en el mundo como
pais ganadero. Sus extensas praderas y clima propicio
favorecen el desarrollo de esta actividad, pilar fundamental
de la economia nacional. Dicha actividad se concentra
principalmente en el centro del pais, en la region conocida
como Pampeana (Fig. 1). En ella puede delimitarse una
extensa area denominada Pampa Deprimida (Fig. 1),
donde se concentra el 30% de la cabana nacional y donde
la cria bovina es la principal actividad (55). Esta region es
una unidad fisiografica de caracteristicas especificas poco
corrientes en el mundo (65). Se trata de una extensa
llanura anegable, con clima templado htumedo y un
promedio de precipitaciones de 900 mm anuales. Se
caracteriza por la presencia de suelos alcalino-sédicos, con
problemas de drenaje, dentro de wun relieve
extremadamente plano, suavemente deprimido, con una
pendiente regional inferior al 0,01% y una red de drenaje
muy poco desarrollada (15, 37, 57). El balance hidrico es
peculiar. Durante el otofio e invierno se registran excesos
hidricos y anegamientos prolongados. En el verano las
precipitaciones son mayores que en el periodo anterior y la
alta evapotranspiracion, asi como la escasa velocidad de
infiltracion del agua en el perfil, producen un pronunciado
déficit de humedad en los pastizales. Este proceso se debe
en gran parte a que los suelos de la region presentan
elevados valores de sodio de intercambio, contenido de
materia organica superior al 3% y un alto porcentaje de
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Region geogréafica Pampeana

Pampa Deprimida

Fig. 1
Ubicacion geografica de la Pampa Deprimida

materiales finos (limos y arcillas) (4). El sodio afecta
negativamente la estructura del suelo, provocando la
dispersion y/o expansion de las particulas de arcilla, con la
consiguiente destruccion de agregados (16, 51).

En los tltimos 15 afios, la situacion productiva de la region
sufric un cambio muy importante. De ser un area
netamente ganadera de cria extensiva, donde solo el 12%
de la superficie estaba destinada a la agricultura, paso a ser
una region en que la ganaderia tiende a realizar el ciclo
completo (cria — engorde) y donde se concentran los
animales en los suelos menos productivos para ceder
espacio al avance de la agricultura (74), duplicando la carga
animal historica de 0,7 a 1,2 EV. ha!. Esta unidad de
medida se desarrolld para comparaciones relativas de
requerimiento ganadero. Corresponde al promedio anual
de energia que requiere una vaca de 400 kg para criar y
destetar un ternero de 160 kg en un sistema pastoril
y equivale a 18,5 megacalorias de energia metabolizable por
dia (14). Si bien desde principios de siglo pasado se cuenta
con la manera mas efectiva y barata para controlar la
enfermedad, a saber, la vacunacion, y pese a los intentos de
implementar campanas locales voluntarias para controlar la
enfermedad, el carbunco sigue siendo endémico (30). Es asi
que los focos se suceden afo tras ano, siendo la Pampa
Deprimida la region donde aparece con mayor frecuencia
(30, 39, 40, 41, 42, 43). Laboratorios privados y oficiales
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aportan los antecedentes casuisticos mediante el
aislamiento del agente etiologico que confirma los
diagnosticos de los veterinarios de campo.

La identificacion de las condiciones ecologicas del
paisaje que favorecen la aparicion de carbunco es un
elemento fundamental para ubicar areas potencialmente
riesgosas. Conocer la distribucion geografica de
estas condiciones permite mejorar y aumentar las
estrategias para erradicar y/o controlar la enfermedad. Los
Sistemas de Informacion Geografica (SIG) son
herramientas que permiten evaluar hipotesis a escala
regional dentro de un marco de conocimientos adquiridos.
Estos sistemas han aportado muchas ventajas al estudio
epidemiologico de las enfermedades animales (7, 23, 35,
46, 60, 61). Existen antecedentes de uso de SIG para
modelar  areas  potencialmente  peligrosas e
identificar factores de riesgo de carbunco (5, 33, 46, 73).
Con esos conocimientos se podran ajustar las hipotesis con
objeto de poder afectar los recursos humanos vy
economicos de manera mas eficiente para mitigar el
impacto del carbunco en la Pampa Deprimida. Partiendo
de la hipotesis de que el agua y la cubierta vegetal estarian
vinculadas a la presencia de focos en la region de estudio,
este trabajo tiene por objetivo cuantificar la influencia de
esos componentes del paisaje en la manifestacion de la
enfermedad como primer paso para modelar
cuantitativamente el riesgo de aparicion de carbunco en la
Pampa Deprimida.

Materiales y métodos

Zona de estudio

La Pampa Deprimida es una extensa drea anegable de
aproximadamente 7 millones de hectareas. Debido a la falta
de registros documentados sobre la ubicacion de los
diferentes focos de carbunco, fue preciso trabajar en la
zona de influencia de dos laboratorios de diagnostico
veterinarios, uno privado (Laboratorio Azul Diagnostico
S.A.) y otro oficial (Laboratorio Regional Rauch, Ministerio
de Asuntos Agrarios [MAA] de la provincia de Buenos
Aires). Esta area incluye los departamentos de Azul y
Rauch, que ocupan una superficie de 1.085.670 hectareas
(Fig. 2) y concentran mas de 1 millon de cabezas de
ganado (55). Sus condiciones ambientales permiten
afirmar que el area es representativa de la mayor parte de
la Pampa Deprimida (28). El paisaje presenta pequenas
variaciones topograficas que generan una acumulacion de
agua diferencial, dando lugar a una estructura de
comunidades vegetales en forma de parches (9, 76). La
vegetacion mas frecuente en estos suelos es una estepa
graminosa baja, con una cobertura rala de baja
productividad (aproximadamente 2.500 kg de materia seca
ha! ano?) (32).
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Provincia de Buenos Aires
Pampa Deprimida
Area de estudio

Fig. 2

Delimitacion del area de estudio en la Pampa Deprimida

|dentificacion
de los focos de carbunco

Diagnostico de laboratorio

Para diagnosticar la presencia de B. anthracis, el veterinario
extrae un hueso largo (metacarpo o metatarso) y, previa
limpieza, desarticulacion y envoltura en cobertura de
nylon, lo embala en cajas de Telgopor® refrigeradas para
su envio al laboratorio de diagnostico microbiolégico.
Asimismo, extrae una muestra del canal medular con un
hisopo de algodon estéril con mango de madera a efectos
de realizar la coloracion de Gram para identificar
morfologias bacterianas compatibles. Posteriormente, se
siembra sangre de equino al 5% en Agar y se incuba a
36,5°C durante 24 h para determinar la morfologia,
hemolisis, plasticidad y consistencia de las colonias
desarrolladas (44).

Focos de carbunco estudiados

Se estudiaron los focos de carbunco declarados durante el
periodo 1989 — junio de 2010. Como su declaracion es
obligatoria, cada uno de ellos se identifico con el ntumero
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del Registro Nacional Sanitario de Productores
Agropecuarios (RENSPA) del Servicio Nacional de Sanidad
y Calidad Agroalimentaria (SENASA) para individualizar
las unidades productor-establecimiento.

Sistemas de informacion geografica
Establecimientos

Todos los establecimientos ganaderos de la zona rural y
periurbana del drea de estudio se digitalizaron con el
programa Arc Gis 9.2 (2) e identificaron con su
correspondiente numero del RENSPA. Con esta
informacion, se ubicaron espacialmente los focos
registrados en el periodo 1989 — junio de 2010. Los
establecimientos se codificaron con el sistema
binario (establecimientos con focos declarados = 1,
establecimientos sin focos declarados = 0).

Aspectos ambientales I: agua

Se reconoce que el agua es un aspecto a tener en
consideracion en la Pampa Deprimida y, al tratarse de una
llanura anegable, es un elemento predominante del paisaje
durante largos periodos del afo. Sin embargo, pueden
presentarse dos formas diferentes: como area anegable o
como via de escurrimiento.

Se entiende por areas anegables las zonas plano-concavas
del relieve anegadas con una frecuencia superior o igual al
20% (75), ya que estan asociadas a suelos con problemas
hidromorficos (grupos acuoles y acualfes) (57). Para
calcular esta variable se utilizo el mapa de riesgo hidrico
desarrollado por Vazquez y col. (75) con imagenes Landsat
Thematic Mapper 5 (TM 5) y Enhanced Thematic Mapper
7 (ETM 7).

En el sistema hidrologico de la depresion del Salado se
observa un escurrimiento superficial inferior al 10% (4).
Por lo tanto, puede suponerse que las precipitaciones
caidas en la zona no se evacuan por canales y arroyos, sino
que el sistema conduce el agua de manera aleatoria hacia
los sectores mas bajos del relieve, concentrando el agua no
infiltrada en depresiones (50, 54). En la zona de estudio
pueden identificarse vias de escurrimiento de primer y
segundo orden. Las de primer orden estan representadas
por seis arroyos (Azul, La Corina, Cortaderas, Langueyt,
Chapaleufa y Gualicho) y tres canales (9, 11 y 12) que
desaguan la region en el mar Argentino (Fig. 4). Para
determinar las de segundo orden, se aplicé un modelo
detector de corrientes (toolbox Stream Order — Arc Gis) a
un modelo digital de terreno de 90 m de resolucion
espacial obtenido con el sensor Shuttle Radar Topography
Mission (SRTM) (56) corregido para la zona (36). Este
procedimiento permite identificar los sectores de drenaje
temporario con mayor pendiente, que retinen mejores
condiciones para transportar y concentrar las esporas de
B. anthracis en un radio de dispersion mayor al de los
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predios. Esta propiedad ya presentoé antecedentes de
asociacion positiva a focos de carbunco (73).

Aspectos ambientales Il: cubierta vegetal

La disponibilidad de forraje es una condicion para la
manifestacion de esta enfermedad, ya que puede modular
el contacto del ganado con las esporas de B. anthracis. En
épocas de baja productividad, y ante la imposibilidad de
poder trasladarse a otros sitios, el ganado doméstico se ve
obligado a pastorear muy cerca del suelo, aumentando el
riesgo de contagio. La Pampa Deprimida es una de las
mayores extensiones del mundo ocupada por pastizales
naturales que comprenden un mosaico de comunidades
vegetales compuestas por una gran diversidad de especies
nativas y exoticas (9, 12, 49, 52, 76). Este patron de
mosaico puede observarse tanto a escala de parche (10 m?),
como de comunidad (5.000 m?) y de paisaje (50.000 m?)
(11), y responde a la asociacion comunidad vegetal — suelo
predominante. La intensificacion agropecuaria en la region
ha empujado la ganaderia de cria hacia suelos mas
marginales, donde predominan los pastizales de baja
productividad (2.500 kg - 3.000 kg de materia
seca ha' ano!). El pastoreo del ganado doméstico fue
borrando esa asociacion vegetal — ambiente a escalas
detalladas, pudiéndose observar claramente solo a escala
de paisaje.

La evolucion temporal de la actividad fotosintética puede
definirse como la huella dactilar de una comunidad
vegetal. La visualizacion de esta actividad puede inferirse a
partir del indice diferencial de vegetacion normalizado
(IDVN, mas conocido por su sigla en inglés NDVI) (66).
Ese indice permite estimar la actividad fotosintética de las
cubiertas vegetales a grandes escalas, ya que puede
establecerse por medio de sensores remotos instalados
comunmente en una plataforma espacial. La principal
propiedad es su alta correlacion con la tasa de actividad
fotosintética y el indice de area foliar (IAE cuya sigla en
inglés es LAD) (64). Para localizar dreas ocupadas por
pastizales de baja productividad se establecieron patrones
promedio de evolucién del NDVI. Estos se calcularon
utilizando promedios mensuales de NDVI a partir de una
serie temporal de 10 anos de imagenes del
Espectroradiometro de Resolucion Moderada (Moderate
Resolution Imaging Spectroradiometer — MODIS de la
Administracién Nacional de Aeronautica y del Espacio—
NASA) de 250 m de resolucion espacial (producto
MOD13Q1; ftp://e4ftl01u.ecs.nasa.gov/MOLT/MOD13Q
1.005/). Las escalas de resolucion espacial y temporal de
este sensor son Optimas para trabajar a la escala de paisaje
definida en la region de estudio. Por medio del algoritmo
KMEANS, disponible en el programa IDRISI Taiga del
Laboratorio Clark (Universidad de Clark, Massachusetts,
Estados Unidos de América), se realizo una clasificacion no
supervisada para agrupar dreas con patrones de evolucion
de NDVI similares. El ntimero de patrones de NDVI se
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restringio a 14, valor coincidente con las comunidades
definidas para la zona (76). Durante el verano de 2009 se
realiz6 una transecta de 1.200 km para ubicar
espacialmente muestras de diferentes comunidades e
identificar aquellos patrones asociados a pastizales de baja
productividad. Una vez establecidos, se reclasificaron los
patrones de NDVI, obteniéndose unicamente las dareas
ocupadas por el pastizal objetivo.

Procesamiento de productos
preliminares

Todos los productos se vectorizaron y desplegaron en la
plataforma de trabajo Arc Gis. Para identificar
establecimientos que comparten vias de escurrimiento, se
interceptaron los catastros digitalizados con las vias de
escurrimiento de primer y segundo orden. Los campos
seleccionados fueron identificados con el numero 1,
mientras que el resto fue identificado con el 0.

Para determinar la superficie anegada de cada
establecimiento, se realizd una intersecciéon entre el
catastro vectorial y las areas anegables extraidas del mapa
de riesgo hidrico (75). Posteriormente se calculo el
porcentaje anegable de cada establecimiento. Se utiliz6 un
procedimiento similar para determinar el area porcentual
ocupada por pastizales de baja productividad en cada uno
de ellos. Los valores de corte aplicados a las variables
porcentaje de area anegada y porcentaje de area ocupada
por pastizales de baja productividad, para definirlas como
situaciones asociadas a carbunco (valor 1 en codificacion
binaria), fue del 40% en ambos casos. Este valor representa
la anegabilidad media de las parcelas en el area de estudio
(75) y la asociacion existente entre anegabilidad y suelos
hidrohalomorficos, muy relacionados a este tipo de
pastizales (72). Las variables utilizadas, que se resumen en
el Cuadro I, se analizaron con el programa Systat 11 (63).

Cuadro |
Descripcion y codificacion de las variables utilizadas en el
analisis

Variables Codificacion

Establecimientos con focos declarados 1
Establecimientos sin focos declarados 0
Establecimientos con una superficie anegable = 40% 1
Establecimientos con una superficie anegable < 40% 0
Establecimientos que comparten vias de escurrimiento 1
Establecimientos que no comparten vias de escurrimiento 0
Establecimiento con una superficie = 40% de pastizales
de baja productividad

Establecimiento con una superficie < 40% de pastizales
de baja productividad 0

—
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Analisis estadistico

La regresion logistica es un instrumento estadistico de
analisis multivariado utilizado para identificar factores de
riesgo y su uso resulta tanto explicativo, como predictivo.
Con este método se cuantificaron los riesgos de cada
aspecto ambiental mencionado. Una de las caracteristicas
interesantes de esta metodologia es que los coeficientes del
modelo logistico (mas conocidos por su nombre en inglés
odds ratio = OR) cuantifican el riesgo (25).

Resultados

Se digitalizaron 4.979 establecimientos del area de estudio,
y se individualizaron 84 de ellos donde se habia registrado
algin foco de carbunco (Fig. 3). En el 39% de ellos se
verifico la condicion de compartir alguna via de
escurrimiento (Fig. 4). La superficie anegable determinada
en el area de estudio fue de 421.000 hectareas (39%),
donde el 30% de los establecimientos cumplio con la
condicion de anegabilidad (Fig. 5).

El analisis de las imagenes promedio mensuales de NDVI
establecio 13 patrones de evolucion de ese indice
diferencial, correspondientes a 13 comunidades vegetales
diferenciables a escala de paisaje. A partir de los

a) Punto de GPS

Focos de carbunco (1989-2010)

km
Fig. 3
Ubicacion espacial de los focos de carbunco
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183 puntos de control realizados a campo, se determino
que 5 patrones correspondian a pastizales de baja
productividad, caracterizados por la presencia de
comunidades del tipo B4, C3, D (31), lotes enmalezados
por Cynodon spp. y pasturas viejas degradadas (Cuadro 1I).

Cuadro Il
Participacion porcentual de pastizales de baja productividad
por cada patrén del NDVI identificado

Patron Comunidades

NDVI de baja productividad (%)

1 93 **
2 0

3 100 **
4 44

5 49

6 69 **
7 67 **
8 0

9 0

10 21

1 2

12 13

13 100 **

** |dentifican los patrones considerados pastiques de baja productividad
NDVI: Normalized Difference Vegetation Index (Indice Diferencial de Vegetacion
Normalizado).

b) Establecimientos afectados

Establecimiento con al menos un foco de carbunco
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a) Delineamiento general e identificacion de arroyos y canales b) Establecimientos conectados por vias de escurrimiento

Establecimientos que comparten vias de escurrimiento

km
Fig. 4
Vias de escurrimiento de primer y segundo orden
a) Delimitacion de areas anegables b) Identificacion de los establecimientos
con una superficie anegable = 40%
Areas anegables Establecimientos con &rea anegable =40%

km

Fig. 5
Areas anegables en la zona de estudio
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Se reclasificaron los patrones, logrando identificar
378.000 hectareas de pastizales de baja productividad
(34% del area de estudio) (Fig. 6). En el 18% de los
establecimientos se cumplio la condicion de presencia de
pastizales de baja productividad > 40%.

El analisis de regresion logistica de la poblacion
de establecimientos determindé que las vias de
escurrimiento compartidas, asi como la presencia
de pastizales de baja productividad en una proporcion
> al 40%, son los componentes del paisaje que favorecen
la aparicion de focos de carbunco, mientras que la
anegabilidad no  resulté ser una  variable
significativa (Cuadro III). A pesar de que, tedricamente, la
anegabilidad es una condicion que favorece la aparicion
del carbunco debido a su estrecha relacion con la
acumulacion del agua y la presencia de suelos
hidrohalomorficos, puede suponerse que el paisaje
circundante deberia tener una mayor energia
morfogenética y pendientes superiores al 0,5% para que la
variable tuviera la respuesta esperada. Esta condicion
facilitaria el transporte de esporas por efecto de arrastre,
como puede verificarse perfectamente cuando se
consideran las vias de escurrimiento compartidas. Los
establecimientos que las comparten presentan un riesgo
2,3 veces mayor que aquellos que no las comparten
(Cuadro 11ID).

a) Areas ocupadas por pastizales de baja productividad

Areas con pastizales de baja productividad

km
Fig. 6
Pastizales de baja productividad

Rev. sci. tech. Off. int. Epiz., 30 (3)

Cuadro llI
Resultados del analisis de regresion logistica

Categorias N°

0 Referencia 4895

1 Respuesta 84

Total 4.979

Coeficiente IC a= 0,05
de
Parametros Superior Inferior Valor P

posibilidades
(odds ratio)

Anegabilidad = 40% 1,064 2,112 0,536 0,859
Via de escurrimiento 2,338 4,679 1,168 0,016
Pastizales baja prod. = 40% 5,399 8,351 3,491 0,000

2*[LL(N)-LL(0)] = 68.290, 3 gl, Chi? Valor P = 0,000
Rho? (McFadden) = 0,080

La presencia de pastizales de baja productividad fue el
principal componente asociado a la aparicion de focos de
carbunco. Los establecimientos con una superficie > 40%
presentaron un riesgo 5,4 veces mayor que los que no
cumplian esta condicion.

Si bien el modelo logistico ajustd significativamente
desde el punto de vista del riesgo (2*[LL(N) — LL (0)] =
68.290, con 3 gl, Chi? p = 0,00001), se obtuvo un

b) Establecimientos con una superficie > 40% ocupada
por pastizales de baja productividad

Establecimientos con una superficie de pastizales de baja
productividad =40%
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Rho? bajo (McFadden = 0,08). Los valores de Rho?
superiores a 0,20 se consideran satisfactorios. El modelo
obtenido result6 especifico y poco sensible, por lo cual no
se considerd para el modelado probabilistico de riesgo de
carbunco (Cuadro III).

Discusion

El conocimiento del comportamiento hidrologico en la
Pampa Deprimida es un importante factor para entender el
carbunco en la zona de estudio. En ocasiones, las vias de
escurrimiento son imperceptibles al ojo humano y solo se
hacen evidentes con algunos milimetros precipitados.
A medida que se colmatan, estas vias de escurrimiento
unen establecimientos, volviéndose factores de riesgo de la
enfermedad. Para que la anegabilidad juegue un rol
destacado rtespecto del carbunco, a su capacidad de
acumular agua y presentar suelos hidrohalomorficos,
deberian sumarse pendientes superiores al 0,5% en areas
circundantes, aportando energia morfogenética al paisaje.
Esta condicion facilitarfa el transporte de esporas por
efecto de arrastre, como puede verificarse perfectamente
cuando se consideran las vias de escurrimiento
compartidas. Si se observa muy rapidamente, la vegetacion
de la Pampa Deprimida parece uniforme debido al escaso
desarrollo del paisaje y al reducido tamano de los
diferentes parches que conforman el mosaico
suelo — comunidades vegetales. La diferenciacion de los
ambientes floristicos puede apreciarse con claridad cuando
se observa “a cierta distancia” (escala). Asi, los que
favorecen el carbunco se encuentran en terrenos bajos,
alcalinos, bajo condiciones de desarrollo vegetal muy
marginales, por lo cual es frecuente encontrar suelo
desnudo. Estas areas son las que mantienen la cubierta
vegetal cuando el forraje comienza a escasear y es el lugar
que busca el ganado para alimentarse durante el periodo
estival. Si bien el ambiente tiene aspectos que favorecen la
aparicion de focos de carbunco, es claro que el hombre lo
facilita mas aun. Tanto la presencia en estos sitios de una

905

elevada concentracion de animales durante prolongados
periodos, como la falta de un calendario sanitario riguroso,
con planes de vacunacion intermitente, agravan la
situacion. Este elemento de juicio podria explicar
el incremento del promedio anual de focos observados en
el sector oeste de la zona de estudio (departamento de
Azul). Se considera que la actividad agropecuaria se
intensifico en la Pampa Deprimida en 2002. El promedio
de focos previos a ese afio era de 2,5, mientras que
posteriormente ascendio a 4,5. No puede concluirse atn
sobre este aspecto ya que no se dispone de la informacion
regional que permitiria confirmar la hipétesis. Pero podria
verificarse si un mayor numero de laboratorios de
diagnostico  veterinario suministraran informacion
cronologica sobre los focos y su ubicacion.

Conclusion

En la Pampa Deprimida, el carbunco seguira siendo una
problematica que debe tenerse en cuenta, no solo respecto
del ganado, sino también para el personal de campo y
profesionales veterinarios. Como en otros lugares del
mundo, para erradicarla deberia aplicarse un plan de
control generalizado. Uno de los principales problemas a
resolver es la necesidad de sensibilizar a los productores
ganaderos sobre la importancia de la vacunacion contra el
carbunco. La identificacion de variables de riesgo es una
primera aproximacion para la toma de decisiones y la
mejora de la eficiencia de la aplicacion de futuros planes de
control y erradicacion de esta enfermedad.
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Landscape components favouring the occurrence of anthrax in the
Flooding Pampa grasslands (Buenos Aires province, Argentina)

M.C. Rojas, PM. Vazquez, M. Verdier & R. Noseda

Summary

The authors studied the landscape components that favour the occurrence of
anthrax in the Flooding Pampa grasslands (Buenos Aires province, Argentina).
They made spatial locations of anthrax outbreaks diagnosed by registered
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veterinary laboratories in the study area’s zone of influence. As variables for
study, they differentiated areas that are flooded for 20% of the time or more from
primary and secondary runoff channels. They also identified areas with low-
productivity pasture.

Logistic regression analysis of farm populations revealed that landscape
components favouring the occurrence of anthrax outhreaks are shared runoff
channels (odds ratio (OR) = 2.3; confidence interval (Cl) = 1.2; 4.7) and = 40% low-
productivity pasture (OR = 5.4; Cl = 3.5; 8.3). Contrary to initial assumptions,
susceptibility to flooding was not a significant variable (OR = 1.1; Cl = 0.5; 2.1).
The authors concluded that the first step in decision-making and ensuring more
efficient implementation of future anthrax control and eradication plans was to
identify risk variables.

Keywords
Susceptibility to flooding — Argentina — Bacillus anthracis — Buenos Aires — Anthrax —
Outbreak — Flooding Pampa grasslands — Low-productivity pasture — Runoff channel.
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Composantes du paysage favorisant I'apparition de la fievre
charbonneuse dans la Pampa Deprimida (province de Buenos

Aires, Argentine)

M.C. Rojas, PM. Vazquez, M. Verdier & R. Noseda

Résumé

Les auteurs ont étudié les composantes du paysage susceptibles de favoriser
I'apparition de la fievre charbonneuse dans la Pampa Deprimida (province de
Buenos Aires, Argentine). Pour ce faire, ils ont déterminé la localisation précise
des foyers de fievre charbonneuse que les laboratoires vétérinaires avaient
diagnostiqués dans la zone d'étude. Les variables prises en compte pour
délimiter les zones d'étude étaient notamment une fréquence des inondations
supérieure ou égale a 20 % ainsi que la présence de voies d'écoulement
primaires et secondaires. Les zones contenant des prairies peu productives ont
également été identifiées.

L'analyse de régression logistique des établissements étudiés a révélé que les
composantes du paysage favorisant |'apparition des foyers de fiévre
charbonneuse sont la présence de voies d'écoulement communes (odds ratio
[OR] de 2,3 avec un intervalle de confiance [IC] compris entre 1,2 et 4,7) ainsi que
I'existence de prairies peu productives représentant 40 % ou plus des parcelles
(OR de 5,4 avec un IC compris entre 3,5 et 8,3). Contrairement a I'hypothése de
départ, la fréquence des inondations ne s’est pas avérée étre une variable
significative (OR de 1,1 avec un IC compris entre 0,5 et 2,1).

En conclusion, les auteurs estiment que I'identification des facteurs de risque
constitue une approche préalable a toute prise de décision visant a améliorer
I'efficacité des futurs plans de controle et d'éradication de la fiévre
charbonneuse.

Mots-clés

Argentine — Bacillus anthracis— Buenos Aires — — Fievre charbonneuse — Foyer —Pampa
Deprimida — Prairie peu productive — Terre inondable — Voie d’écoulement.

[
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