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La importante durante eL mantenimiento es
poder monitorear al animal en forma cons
tante mediante no ta utilizaci6n de monitores
sofisticados, sino La utilizaci6n de metodos
sencillos y La utilizaci6n de nuestros 6rganos
de los sentidos. Lo interesante es poder de
terminar basicamente funcionamiento car·
diovascular. aparato respiratorio, profundi
dad anestesica y termometria clinica.

Tenemos tambien como complemento a
esto, la utilizaci6n de bloqueos locales y lo
corregionales complementando a nuestras
anestesias. Son llevados a cabo con aneste
sicos locales, lidocaina y bupivacaina, drogas
muy senciUas de utilizar y que son dentro del
arsenal las mas utilizadas para hacer dichos
bloqueos.

Las bacterias Escherichia coli, pertenecen a
un grupo heterogeneo de organismos. cuyos
miembros son generalmente no pat6genos y
son parte de la flora normal del tracto intesti
nal del hombre y los animales. Ciertas pobla
ciones de esta bacteria han adquirido genes
que les permiten causar enfermedad intes
tinalo extra intestinal. Las £. coli que causan
enfermedad se han agrupado en patotipos.
basados en sus factores de virulencia y los
mecanismos par los cuales causan enfer
medad. Uno de estos patototipos es el gru
po de Escherichia coli productoras de toxinas
tipo Shiga 0 STEC, que produce al menos un

la situaci6n a nivel regional. el Dr. Andres Gil.
de la Facultad de Veterinaria, Universidad de
la RepUblica Oriental del Uruguay (UDELAR).
amablemente comparti6 informaci6n sobre
la investigaci6n de Las STECs que ha sido lle
vada a cabo en Uruguay.
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MANTENIMIENTO

Oasis: 0.2-0.smg kg

Propofol
Agente inductor, hipn6tico, gran herramien
ta en pequeflos rumiantes para ademas de
inducir poder hacer una 5ujeci6n quimica.
posee con gran estabitidad hemodinamica,
y gran herramienta a La hora de trabajar con
pequefios rumiantes
Oasis 1-5 mg/kg

El mantenimiento anestesico en los rumian
tes se puede hacer mediante goteos prepa
rados 0 mediante bolos. Las drogas utiliza
das son;
· Ketamina. Diazepan
· Ketamina midazolam
· Propofol
· Kelamina propofol
· PropofolDiazepan

Esta presentaci6n examinara resultados de
investigaciones en el que nuestro grupo de
trabajo en La Facultad de Veterinaria. en Kan
sas State University, ha estado trabajando en
los ultimos 5 anos. Ofrecere una introducci6n
sobre E. coli productoras de toxinas tipo Shi
ga, a las que referire como STEC en el resto
de la presentaci6n, y sobre E. coli enterohe
morragica 0 EHEC. Luego cubrire algunos de
tos puntos que hemos aprendido acerca de
ta prevalencia y factores de riesgo de STEC
y limitantes productivas y economicas, asi
como compartire algunas de Las actividades
que nuestro grupo esta realizando actual
mente 0 que reaLizaremos en el futuro cerca
no. Gran parte de La presentaci6n cubrira as
pectos de la investigaci6n que he realizado
en los Estados Unidos, donde tanto los siste
mas productivos como La legistaci6n pueden
diferir con respecto a los sistemas y leyes
Uruguayos. Sin embargo, para poder ubicar

IMPORTANCIA DE LA Escherichia coli Y LAS TOXINAS SHIGA
EN LOS SISTEMAS PRODUCTIVOS DE CARNE: L1MITANTES

PRODUCTIVAS Y ECON6MICAS
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tipo de toxinas Shiga. La denominacion STEC
refiere a cualquier cepa de E. coli productora
de toxinas de tipo Shiga (six), responsables
de La inactivaci6n de ribosomas y de muerte
celuLar. Sin embargo. La inclusi6n en esta ca
tegoria no confirma patogenicidad en ausen
cia de otros factores de virulencia. Dentro de
las STEC, hay un sUb-grupo conocido como
E. coli enterohemorragica 0 EHEC que se ca
racteriza por tener toxinas tipo Shiga. intimi
na (eae) y un receptor Tir para intimina. res
ponsables de La adherencia de Las bacterias
al epitelio intestinal. Este grupo causa colitis
hemorragica y sindrome uremico hemolitico.
Dado la importancia de E. coli 0157:H7 como
productora de casos clinicos de enfermedad
gastrointestinal. hospitaLizaci6n y muerte en
humanos, este serotipo fue declarado adul
terante de productos carnicos no-intactos
bajo el acto de inspecci6n de carne federal
del Departamento de Agricultura de los Esta
dos Unidos (USDA) en el ano 1994. Mas tarde,
en Setiembre de 2011, seis STEC serogrupos
026. 045, 0103, 0111, 0121 Y0145 fueron tam
bien declarados adulterantes de productos
carnicos no-intactos dado que en los ultimos
anos mas de 71% de los casos de infeccion
en los Estados Unidos estuvieron asociados
a estos serogrupos STEC no-0157.

Dentro de los aspectos epidemiologicos y
ecol6gicos a considerar, rumiantes. especial
mente ganado bovino. han sido senaLados
como los principales reservorios de STEC.
Ganado en sistemas de ganaderia intensiva
representa la principal Fuente de infecci6n, asi
como vegetates. incluyendo Lechuga. brotes
de soja y de aLfalfa, entre otros, los que pue
den contaminarse a traves de efiuentes con
taminados con materia fecal provenientes de
granjas, los que tambien han sido implicados
en casos esporadicos 0 brotes asociados a
STEe. Otras formas de transmision de enfer
medad incluyen la contaminaci6n cruzada
durante La preparacion de Los alimentos, el
contacto directo del hombre con animales y
persona a persona por la ruta fecaL-oral. Es
tos microorganismos son eliminados en las
heces en forma intermitente y en una con
centraci6n variable. De acuerdo a lo repor
tado en La literatura, La prevaLencia fecaL en
ganado de carne de STEe puede variar entre
10 y 30% con picos de hasta un 80%. GeneraL
mente esos picos se dan en epocas especifi
cas del ano. sobre todo durante los meses de
verano. Ademas de la estacionalidad. se han
identificado otros posibLes factores de riesgo
para La presencia de STEe incluyendo La die
ta, ambiente y manejo productivo, y presen-

cia de animales salvajes.

La prevalencia y concentracion de muchos
pat6genos transmitidos por los alimentos ex
hiben patrones estacionales. Mientras gran
cantidad de estudios han descrito un patron
estacional para E. coli 0157:H7 en Ganado,
carne picada y casos de enfermedad huma
na, es dificil reLacionar Los resultados de los
diferentes estudios y determinar las interre
laciones que guian el patron estacional de
Los casos de enfermedad humana asocia
das a productos carnicos. EL estudio escri
to por Williams y coLaboradores (Williams et
at.. Foodborne Path. Dis. 7(2010):1247-1254)
utilizo un modele para facilitar La compara
cion entre datos para asi relacionar la preva
lencia en ganado en pie con carne picada y
enfermedad en humanos. Los resultados son
intuitivos y respaldan eL que un incremento
estacionaL de E. coli 0157:H7 en ganado in
crementa La prevaLencia en carne picada y
el incremento correspondiente en La tasa de
casos humanos.

En base a La literatura, algunos resumenes/
trabajos confunden E. coli gene-rica con STEe
0157. Muchos estudios asocian La alimenta
cion del ganado con granos con un incre
mento en la concentracion de E. coli gene
rica y acido-resistente. En contraste. dietas
en base a forraje han side mas comunmente
asociadas con un incremento en los niveles
de excrecion de 0157. De acuerdo con Lae
greid (1999),La mayoria (> 80%) de los terneros
en pastura han sido expuestos a E. coli 0157
antes del destete, y todos los ranchos ten
drian E. coli 0157 (Laegreid et al.. Epidemiol.
Infect. 123(1999): 291-298). Por otra parte, lue
go de controlar por La edad de los animates,
investigadores no detectaron diferencias en
La presencia de STEes en Ganado en cria ex
tensiva (en pastura) 0 en confinamiento (Ren
Ier el al.. Am. J. Vet. Res. 65(2004): 1367-1376).
Otro elemento de La dieta, los granos secos
de destilaci6n, son un producto deL proceso
de produccion del etanoL Desde que La in
dustria deL etanoL se expandio entre Los anos
2006 y el2012. gran cantidad de plantas co
menzaron a producir granos de destitacion
modificados. En combinacion. plantas de eta
not en USA producen mas de 14 billones de
galones de etanol y 39 milLones de toneladas
de granos de destiLaci6n. Se utilizan en nive
Les deL 10 aL40% dependiendo del precio deL
maiz. Diferentes tipos de granos son usados,
incluidos maiz y trigo. Por ejemplo en La pro
duccion de cerveza 0 whisky, granos como el
maiz, son molidos hasta que adquieren una
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consistencia gruesa. a los que se Les agre
9a agua caliente. Luego de que esa masa se
enfria. diferentes levaduras son agregadas y
ta mezcla se deja fermentar por varios dias a
una semana. Los productos solidos que que
dan luego de La fermentaci6n. son los granos
de destitaci6n. Hay dos tipos principales.
granos destilados humedos que contienen
primariamente los residuQs de granos no fer
mentados; La vida util de estos productos es
de no mas de 5 dias. Par otro lado.los granos
destilados secos son esos mismos residuQs
desecados. Lo que extiende su vida utH casi
indefinidamente. Estos granos son usados
como ingrediente de raciones para dietas de
ganado y aves. Son ricas en proteina. grasa.
mineraLes y vitaminas.

Muchos productores de ganado han adop
tado metodos de producci6n considerados
"nichos de marketing", para satisfacer La de
manda de consumidores por carne segura y
saludabLe. Los dos nichos principaLes para
productores de ganado vacuno son los reLa
cionados con producci6n orgimica y natural.
Producci6n de carne "organica", regulada por
USDA. requiere de la alimentaci6n con ra
ci6n organica certificada y la cria de ganado
sin eL uso de antibi6ticos. hormonas y otros
productos veterinarios. Guias para que los
productores puedan designar sus productos
como "naturales· difieren dependiendo del
tipo de programa. GeneraLmente estas guias
incluyen la completa restricci6n deL uso de
antibi6ticos y horrnonas promotoras del cre
cimiento, pero a diferencia de La producci6n
organica, se permite el usa de Fuentes no-or
ganicas. EL impacto de metodos de produc
ci6n organica en La prevalencia de pat6genos
transmitidos por alimentos, fue estudiado en
muestras de materia fecal obtenidas del rec
to en plantas de faena. Los resuttados indi
caron que las prevalencia de E. coli 0157:H7
en ta materia fecal de Ganado criado orga
nica y naturaLmente fueron similares a los
obtenidos en Ganado criado en un Sistema
"convencionar (Reinstein et at. Appl. Environ.
Micro. 75(2009):5421-5423).

Finolmente, porque es relevonte el estudio de
STEel, todo se traduce. en mi opini6n. en dos
puntas, impacto en la salud publica e impac
to econ6mico. De las 230.000 enfermeda
des adquiridas domesticamente. cerca de
176.000 son enfermedades transmitidas por
aLimentos, de las cuales 2,409 hospitalizacio
nes y 20 muertes. atribuida a STEC, han side
reportadas en los Estados Unidos cada ano.
EL sindrome uremico hemorragico (SUH), una

de las complicaciones mas severas de Las
enfermedades causadas por las STEC. des
afortunadamente tiene una alta incidencia
en La regi6n. Especificamente. Las tasas de
incidencia en Argentina son de aproximada
mente 7 casos por cada 100,000 ninos de 4
anos 0 menores, incidencia similar a La repor
tada en Minnesota, Estados Unidos. En Bue
nos Aires, sin embargo Las tasas aLcanzan 24
casos por cada 100.000 ninos. De acuerdo a
datos producidos por eL Laboratorio de ente
ropat6genos en ta Universidad de Chile, este
Sindrome esta presente en 5 casos de cada
100.000. seguido por Santiago de ChiLe con
unos 3 casos por cada 100,000 ninos.

La importancia de estas enfermedades y La
declaraci6n de los seis serogrupos de STEC
no-0157 como aduLterantes de productos
carnicos sin suficienle evidencia acerca de
su epidemiologia y ecologia fue la moliva
ci6n para que eL USDA abriera un llamado
para proyectos coordinados para agricultura,
con Lo que el proyecto STEC CAP surgi6. Este
es un proyecto de 25 milLones de d6lares, en
eL que participan 12 diferentes instituciones
y mas de 50 colaboradores con experiencia
en diversas areas. El objetivo es el de me
jorar La seguridad carnica a traves de la de
tecci6n, caracterizaci6n, prevenci6n y control
de STEC-7 ISTEC serogrupos 026. 045. 0103.
0111, 0121, 0145 Y 0157) en 1a cadena carni
ca usando un analisis de riesgos cuantitativo
microbiano (OMRA). Los 5 objetivos deL estu
dio comprenden: 1) generaci6n de metodos
de detecci6n y caracterizaci6n, 2) determi
naci6n de factores de riesgo, entendimiento
de La epidemiologia y ecotogia, 3) identifiea
ci6n de estrategias para prevenci6n y control
de estos pa16genos, 4) integraci6n de estos
datos en un analisis de riesgos, y 5) ecIuca
ci6n y entrenamiento de j6venes cientificos y
de La siguiente generaci6n y extensi6n para
consumidores. Como colaboradora del obje
tivo 2, mi enfasis es en el diseno de estudios
para entender la epidemiologia y ecoLogia de
estos organismos, sin embargo tambien he
contribuido a La validaci6n de tecnicas diag
n6sticas y a La identificaci6n de estrategias
de intervenci6n para el control de STEC en
ganado pre-faena.

Que hemos oprendido en los ilWmos onos
como porte de este proyecto? Algunos serog
rupos 0 de STEC (0157, 0103 Y 026) son mas
prevalentes en heces de ganado de engorde
pre-faena, sin embargo la mayoria de mues
tras no contienen factores de virulencia de
tipo Shiga Por otro lado. el serogrupo 0104.



responsable de un brote importante de en
fermedad en Alemania y en otros paises Eu
ropeos en el verano de ZOll. afecto aproxima
damente 4.000 personas. de Las cuales goo
desarrolLaron el Sindrome Uremico hemoLiti
co y 54 murieron (Karch et at. EMBO MoL
Med 4(201Z):841-848). El agente causaL fue
identificado como E. coli 0104:H4. un serotipo
hibrido que posee las caracteristicas de dos
patotipos de E. coli: E. coli productora de tox
inas de tipo Shiga (STEC) e E. coli enteroag
regativa (EAEC). La cepa causante del brote
presento toxinas Shiga tipo z tstxz) asi como
genes caracteristicos de EAEC: aatA (pM
gen marcador de virulencia plasmido). aggA
(sub-unidad piLina de adherencia agregati
va fimbriall>. aggR (reguLador transcripcion
al agregativo de adherencia fimbrial I), pero
careci6 de otros genes caracteristicos de
EHEC. como toxina Shiga tipo I tstXl). intimina
(eae) y entero hemolisina (ehxA) <Bielaszews
ka et aL. 2011). En un estudio implementado
por nuestro grupo. muestras de contenido
rectal fueron cotectadas de un total de 757
bovinos provenientes 29 feedlots localizados
en seis estados del centro oeste de USA <lA
IL. MN. MO. NE Ysm. En base a cultivo. 0104
fue aislado de 5.7% de los feedlots y 005% de
muestras de materia fecal. En base a PCR.
21.2% de feedlots y 25.9% de muestras fueron
detectadas positivas. De las 146 muestras
fecaLes. 51 aislamientos fueron positivos a
0104. Sin embargo. todos Los aislamientos
fueron negativos a intimina. y 16 de ellos
fueron positivos a toxinas de tipo Shiga lC. El
serotipo predominante fue 0104:H7. En con
secuencia, 0104 no es comun en heces de
ganado: y las cepas no presentan genes de
virulencia como las de STEC atipicas vistas
en el brote aleman (Shridhar et al.. PLoS One
11(2016). March 24).

Por otro lado. en diferentes estudios. hemos
encontrado que serotipos de STEC estan aso
ciados con otros STEC serotipos en muestras
de materia fecal. por ejemplo. muestras de
materia fecal que han side detectadas posi
tivas a E. coli 0157 son 3 a 9 veces mas pro
bables de ser tambien positivas a 026. 045.
0103. 0111 (Cernicchiaro et at. J. Food Prot.
77(2014)732-737). Por otro lado. encontramos
una alta variabHidad en La prevalencia fecal
observada en diferentes potreros de ganado
vacuno en sistemas de engorde intensivo.

Uno de nuestros gotes dentro del objetivo 2
deL proyecto STEC CAP fue eL de determinar
cuanta evidencia existe en La literatura publi
cada sobre prevalencia y concentraci6n de

STEC en ganado y en su sistema productivo
en los Estados Unidos para asi determinar
cuales son las existentes brechas en el co
nocimiento que nos ayudaran a disenar estu
dios enfocados dada la necesidad de maxi
mizar recursos. Para eLlo. llevamos a cabo
una revisi6n sistematica de La literatura y me
ta-analisis para compilar, analizar y sintetizar
evidencia sobre la prevalencia y concentra
ci6n de no-0157 STEC en diferentes tipos de
muestras de ganado bovino en America del
norte (datos no han sido todavia publicados).
En base a este estudio. hayamos Que existen
datos Limitados sobre: 1) prevalencia y con
centraci6n de STEC en heces. cueros y car
casas en ganado de engorde y de descarte.
2) variabilidad entre muestras, animales, po
treros. establecimientos, regiones y estacio
nes del ano. y 3) transferencia microbiana de
cuero a carcasas vacunas.

La necesidad de datos empiricos sobre la
prevalencia y concentraci6n de E. coli no
0157 asi como eL efecto de La estacionalidad
en ganado de carne. fue el motive por eL que
disenamos un estudio observacionaL para
determinar la prevalencia de STEC no-0157
en ganado de engorde en multiples potre
ros en un feedlot en los meses de verano e
invierno. Este estudio fue conducido en un
estabLecimiento de engorde comercial Loca
Lizado en el centro de Estados Unidos. Este
feedlot puede albergar hasta 85.000 anima
Les y el tamano promedio de los potreros es
de 360 animales. Un total de 24 muestras de
materia fecal fuero coLectadas en cada uno
de dos potreros por semana, por un totaL de
12 semanas de junio a agosto de 2013. y du
rante 10 semanas en enero a marzo de 2014.
Estos animales eran cruza de razas Britimicas
Que recibieron una dieta de engorde en base
a granos previa a su faena. Las muestras
fueron sometidas a cultivo incluyendo enri
quecimiento en caLdo E. coli (Eel, separaci6n
inmunomagnetica con perLas especificas.
y sembrado en medio de cultivo selectivo.
seguido por confirmaci6n del serogrupo 0
y de Los factores de virulencia con multiplex
PCR. Los resultados de prevalencia a nivet
de potrero para STEC 0 serogrupos para
cada estaci6n indican que todos Los STEC 0
serogrupos de interes. Los valores de preva
lencia estimada fueron: 17.8% para 026. 14,6%
para 045. 59.9% para 0103. 0.2% para 0111,
2.0% para 0121. 2.7% para 0145 y 41.6% para
0157. Excepto para 0103. la mayoria de los
serogrupo estuvieron presentes a menores
concentraciones, sin embargo La mayoria de
los aislamientos no presentaron genes de vi-
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rulencia. Los serogrupos 0111, 0145, Y 0157
no fueron detectados en meses de invierno.
Proporciones al nivel del potrero para 026,
045, 0103, 0145 Y0157 fueron significativa
mente diferentes. los resultados teniendo
en cuenta La presencia del serogrupo 0, por
Lo menos una toxina de tipo Shiga e intimina
(definicion de EHEC) fueron mucho mas bajos
que para la presencia de serogrupo 0 solo.
EHEC 045. 0111. Y0121 no fueron detectados
durante los meses de verano. En invierno.
genes de virulencia no fueron detectados en
aislamientos de materia fecal. Hubo diferen
cias estadisticas entre estaciones en cuanto
a La prevalencia de SETC 0103 Y0157, sin em
bargo datos en etres STEC fueron limitados.
Los resultados de este estudio indican que
aunque serogrupos no-0157 estuvieron pre
sentes. fueron raramente detectados en he
ces de pobLaciones de ganado de engorde
en verano y La mayoria no presentaron facto
res de virulencia. STEC serogroups no fueron
aislados en invierno. Encontramos diferen
cias estacionales y una gran variabilidad en
excreci6n fecaL entre potreros (Dewsbury et
at. Foodborne Pathog. Dis. 12(2015): 726-732).

En un siguiente estudio. exploramos La va
riabiLidad entre potreros pero tambiem entre
feedLots localizados en diferentes regiones
geograficas de los Estados Unidos (datos
aun no pubLicados). El objetivo de este estu
dio fue el de determinar la prevalencia fecal
de seis serogrupos STEC no-0157 y 0157 Y
sus genes de viruLencia a niveL de regiones.
feedlots. y potreros. Potreros de un total de
8 feedLots comerciales en dos regiones ga
naderas fueron muestrados: cuatro feedlots
localizados en eL estado de Texas y cuatro
en La regi6n central de Nebraska. Un total de
16 muestras de materia fecaL fueron colec
tadas de cada uno de cuatro a seis potreros
con ganado dos semanas pre-faena, en cada
feedLot. FeedLots fueron visitados una vez al
mes por tres meses (tres visitas por feedlot)
en junio a agosto de 2014. At momento de
La visita un cuestionario fue dirigido aL admi
nistrador para recabar informaci6n sobre ca
racteristicas demograficas, de manejo y nu
tricionaLes del feedlot. Las muestras fueron
refrigeradas y procesadas dentro de 48 ho
ras. Muestras fueron enriquecidas en caldo E.
coli y sometidas a tres corridas de separaci6n
inmunomagnetica, una para 0157 y dos con
perLas en pools para no-0157. seguidas por
sembrado en medio selectivo y confirmaci6n
basada en muLtiplex PCR. Los feedLots in
cluidos en el estudio eran de una capacidad
entre 8,000 a 85,000 animales, un promedio

de 56 a 197 novilLos 0 vaquiLlonas por potrero
y con un promedio de dias en raci6n de 55 a
319 dias. Cinco de los ocho feedlots engor
daban animaLes de carne, uno ganado leche
ro de descarte y dos engordaba ambos tipos
de ganado. Serogrupo 0157 fue el STEC mas
prevalente seguido por 0103, 0145, 045, 026.
0111 Y0121. En totaL. 100% de feedLots (n • 8)
Y 62% de los potreros (n • 126) presentaron
muestras de materia fecal positivas a 0157
STEC, Y 100% de feedLots y 23% de corraLes
para STEC no-0157. Hubo una gran variaci6n
en la prevaLencia fecaL de STEC entre potre
ros (rango: 0 - 69%). El mes de muestreo. y
La composici6n deL potrero (noviLlos, vaqui
lLonas, ambos) fueron estadisticamente aso
ciadas a La prevalencia fecaL de STEC a nivel
de potreros. Sin embargo, no hubo diferen
cias significativas entre los factores de ries
gos demograficos, nutricionaLes y de manejo
con La prevaLencia fecal de STEC a nivel del
feedlot.

Con eL objetivo de describir cual es La situa
cion a niveL local. eL Dr. Andres Gil de la Fa
cultad de Veterinaria, UDELAR, amablemen
te comparti6 datos sobre La investigaci6n
de STEC que ha side llevada a cabo en Uru
guay. Apoyo para dicha investigaci6n fueron
provistos por el Laboratorio TecnoL6gico del
Uruguay (LATUl, el Ministerio de Ganaderia,
AgricuLtura y Pesca (MGAP), La Direcci6n Ge
neraL de Servicios Ganaderos <DIGESEGA), eL
Instituto Nacional de Investigaci6n Agrope
cuaria (lNIA) y eL Instituto NacionaL de Carnes
(I NAC). El objetivo de este estudio fue eL de
estimar la prevaLencia de E. coli 0157:H7 en
el sector primario de La producci6n de carne
a traves de La implementacion de un estudio
transversal. Para este estudio, se identifica
ron deL universo de establecimientos, aque
llos que remitieron vacunos de las categorias
noviLlo y vaquillonas a las plantas de faena
durante eL ano 2010. La muestra se realiz6
en dos etapas: 1) un muestreo aLeatorio es
tratificado simple fue realizado para iden
tificar los 104 establecimientos ganaderos
a muestrar, 2) muestras de materia fecal de
30 a 50 novillos fueron coLectadas por cada
estabLecimiento. Para evitar efectos estacio
nales, los estabLecimientos se distribuyeron
ateatoriamente en forma equitativa entre los
12 meses deL ano (11 por mes en promedio).
Con este muestreo se esper6 detectar con
un 95% de confianza aL menos un estable
cimiento positivo si La prevalencia de esta
blecimientos productores era igual 0 supe
rior al 2-5%. Dentro de los establecimientos
se podra detectar con un 95% de confianza,



aquelLos que tengan una prevaLencia de 10%
a mas de E. coli 0157:H7 en su pobLaci6n de
noviLLos y vaquillonas para faena. Un 15.4%
(16/104) de Los establecimientos muestrados
consistian of establecimientos de cria en co
rraLes. De un total de 3,328 muestras fecales
colectadas, 11.3% (n " 376) fueron detectadas
positivas en base a La tecnica de Sax-PCR. La
prevalencia de E coli 0157:H7 en La poblaci6n
de novitlos vario de acuerdo aL estrato. En los
establecimientos con menDs de 100 anima
les, la prevalencia fue de 3.5%, 15.3% para es
tablecimientos con 101 a 250 animaLes, 21.5%
para 251 a 600, 9.4% para 601 a 1000, 9.7% en
tre 1001 y 2000, Y13.1% para establecimientos
con mas de 2000 animaLes. EL promedio de
prevalencia fecaL entre todos Los estratos fue
de 10.3%. Considerando La estaci6n del ano,
La prevalencia de E. coli 0157:H7 en verano
fue de 26.1%, 15.7% en otono, 4.9% en invierno
y 5.4% en primavera.

Mas aHa de establecer cuaL es la situaci6n en
Uruguay, es importante determinar cuales
son los pasos a seguir, en cuanto a recursos,
infraestructura, percepciones y desafios que
Uruguay enfrenta para prevenir y controlar
este pat6geno. Algunos de los aspectos a
consideraren Uruguay incluyen eldeterminar
cuales y en que condiciones se utilizan estra
tegias de mitigaci6n a nivel de campo en la
regi6n, asi como cuaLes son Los aspectos tec
nicos. operativos y econ6micos de La impLe
mentaci6n de esas estrategias. Sioseguridad,
incluyendo higiene en Las areas invoLucradas
con las Fuentes de infecci6n como bebede
ros. Fuentes de agua. comederos y alimentos,
es favorable no soLo para prevenir y controLar
E coLi sino para controLar otros organismos.
Otras intervenciones incluyen La administra
ci6n de probi6ticos, vacunas. cambios en La
alimentaci6n, limpieza de los animales, y tra
tamiento con productos antimicrobianos pre
faena, estrategias que vamos a expLorar mas
adeLante en esta presentaci6n. Antes de de
terminar si estas estrategias de intervenci6n
podrian ser adoptadas en La regi6n, debemos
evaluar si son necesarias y eficaces en las
condiciones locales, antes de determinar si
son factibles desde el punto de vista tecnico,
econ6mico y operacional. Para evaLuar si la
adaptaci6n de estrategias de intervenci6n en
La regi6n es factible, Uruguay debe generar
mas informaci6n sobre: 1) la problematica de
Las STECs para sus diferentes sistemas pro
ductivos. 2) conocer mejor los mecanismos
epidemiol6gicos que llevan a la potencial
contaminaci6n de las carnes en Las condicio
nes locaLes, incluyendo clima, suelo, manejo.

y sistemas productivos, entre otros, y 3) eva
luar en La industria carnica. las potenciales
medidas de mitigaci6n, su eficacia y viabiLi
dad de impLementaci6n, a traves del trabajo
conjunto de los productores, la industria. los
servicios oficiales y La academia.

Que estrategias de intervencion han sido eva
Luadas para La prevenci6n y controL de las
STEC en animaLes previo a La {aena? Diferen
tes tecnologias han sido evaluadas. sin em
bargo muy pocas han demostrado eficacia a
traves de la generacion de datos de campo
y/o comerciales. ALgunas intervenciones han
demostrado tener resultados favorables y
consistentes, pero sin eficacia perfecta. Aun
que es eficaz, investigadores han propuesto
que la reducci6n de la carga de La elimina
cion fecal de STEC-7 antes de La faena puede
beneficiar los procedimientos administrados
durante el proceso de la faena. Como resul
tado, esta oportunidad ha llevado al desarro
llo y la investigaci6n de vadas intervenciones
previas a La faena incluyendo antibioticos,
bacteri6fagos, dietas, prebi6ticos, probi6ti
cos y vacunas. Sin embargo. en La actualidad
hay soLo dos productos pre-faena disponi
bles comercialmente en los Estados Unidos
aprobados para reducir la etiminaci6n fecal
de STEC 0157: vacunas y microbios alimenta
dos directamente.

En los ultimos anos ha habido dos vacunas
que fueron aprobados por su capacidad
para reducir la excreci6n fecal de STEC 0157.
Estas vacunas utitizan dos mecanismos,
una de ellas usa el receptor de sider6foro y
proteinas parinas 0 vacuna de tipo SRP (Epi
topix~, licenciada a Zoetis, USA), y La otra se
basa en las proteinas de secrecion de tipo III
(Econiche~, producida por Sioniche, Canada).
La vacuna basada en SRP. La que tiene una
licencia condicional desde 2009 en USA in
terrumpe la absorci6n de hierro par las bac
terias, conduciendo a la lisis celular. mientras
que la producci6n de anticuerpos contra las
proteinas de tipo III impide La adherencia de
las velLosidades y la colonizacion de STEC en
el tracto gastrointestinal del ganado. La va
cuna que se basa en proteinas de secrecion
de tipo III, que estuvo aprobada en Canada.
dejo de ser producida. Ambas vacunas dem
ostraron eficacia produciendo mas de un
25% de reduccion en la excreci6n fecal de
STEC 0157 en et ganado vacuno, sin produ
cir efectos adversos de rendimiento excep
to los causados por el manejo del ganado
en comparaci6n con animales no vacuna
dos. El cueslionario mas reciente deL Siste-
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rna Nacional de Vigilancia de ta Salud Ani
mal (NAHMS) de Estados Unidos reporto que
1.4% de feedlots con 1,000 a 7.999 animales,
4.6% de feedlots con 8,000 0 mas animates,
o en combinaci6n 2.4% de todos los feedLots
con mas de 1.000 animates. utilizaron vacu
nas para E. coli (Epitopix SRp<II 0 Econiche«l)
(NAHMS. 2013: https://www.aphis.usdagov/
animaLhealth/nahms/feedlotidownLoads/
feedlot2011IFeedlLis_Preharvest.pdf), Sin
embargo. estos datos fueron colectados en
el ana 2011, cuando ambas vacunas todavia
eran producidas comerciaLmente.

La capacidad de varios prebi6ticos y probi6ti
cos de alterar las poblaciones de bacterias
en el rumen deL ganado ha sido evaluada.
Los prebi6ticos son compuestos organic
os no digeribles. tales como oligosaciuidos.
trisacaridos y fibra dietetica. que no pueden
ser directamente utilizados por los animales.
pero que tienen la capacidad de ser digeri
dos por poblaciones especificas de la micro
flora. Los prebi6ticos tienen la posibilidad de
dirigirse a segmentos especificos de La po
blaci6n microbiana por exclusi6n competitiva
ode promover elcrecimiento de pobLaciones
bacterianas beneficiales. Los microbios ali
mentados directamente (OFM) 0 probi6ticos
son otra intervenci6n pre-faena que se ha
administrado tradicionalmente en la dieta
del ganado para mejorar el rendimiento. Con
sisten de cultivos microbianos comensales
(Lactobacillus acidophilus y Propionibacterium
freudenreichii: Bovamine'" and Bovamine De
fend"', Nutrition Physiology Company. LLC)
que afectan beneficiosamente La microflora
del tracto gastrointestinal regulando el cre
cimiento de pobLaciones microbianas de
seables 0 uniendose fisicamente al epitelio
gastrointestinal para prevenir la colonizaci6n
de bacterias pat6genas. Algunos estudios
han divulgado una reducci6n en la excreci6n
fecal de STEC entre 20% y 75% con el uso de
dosis altas (109 ) de DFM y un incremento en el
rendimiento con dosis mas bajas (106 ). Hasta
la fecha. el uso de los DFM se ha converti
do en una practica relativamente comun en
Las operaciones de engorde a corral comer
ciales debido a su potencial capacidad para
mejorar el rendimiento del ganado y reducir
los pat6genos. Sin embargo. se requieren
mas estudios en establecimientos comercia
les para cuantificar su efecto en La inocuidad
alimentaria.

El uso de antibi6ticos para controlar espe
dficamente La eliminaci6n fecal de STEC en
el ganado es objeto de controversia. Sin em-

bargo. informes han indicado que el uso de
neomicina. un antibi6tico aminogluc6sido.
administrado en la raci6n reduce significati
vamente la eliminaci6n fecal de STEC 0157
en el ganado. A pesar de estos halLazgos. la
industria carnica no ha adoptado el trata
miento con antibi6ticos como una estrategia
de intervenci6n previa a La faena debido a la
preocupaci6n sobre la potencial resistencia a
los antibi6ticos.

Los bacteri6fagos 0 fagos, virus que tienen
la capacidad de dirigirse especificamente a
ciertas bacterias. han indicado reducir STEC
0157 cuando administrados en agua. raci6n
y aerosoles. Si bien se requieren de mas en
sayos antes de su incorporaci6n en las ope
raciones de engorde a corral comerdales.
los fagos estim aprobados para uso comer
cial. como la aplicaci6n por aspersi6n. a los
cueros en Las plantas de faena de Estados
Unidos. Las que generalmente comienzan su
aplicaci6n en primavera. a mediados de mar
zo 0 abril y hasta el mes de octubre cuando
las temperaturas son propicias para el creci
miento y persistencia de Las STEC.

Los cientificos tambien han investigado el
dorato de sodio como una potencial inter
vencian antes de la faena. Las enterobacte
rias como STEC -7 son anaerobios facultativos
que tienen la capacidad de utilizar el oxigeno
para la respiraci6n aer6bica. asi como La fer
mentaci6n anaer6bica. Mas especificamente.
STEC tiene una enzima nitrato reductasa que
permite La respiraci6n y convierte el dorato
en un dorito citot6xico dentro de pat6genos
STEC. Por lo tanto. el uso de dorato de sodio
puede ser considerado un producto micro
biano selectivo con la posibilidad de reducir
la concentraci6n de STEC-7 mas de dos logs.
Sin embargo. hasta la fecha de sodio dorato
no esta disponible comercialmente.

Aunque ha habido progreso en la identifi
caci6n e implementaci6n de estrategias de
intervenci6n pre-faena. aun existen una se
rie de desafios para La adopci6n de estas
estrategias. Uno de los desafios consiste en
las potenciales implicaciones financieras y
la evaluaci6n de los costos y los correspon
dientes beneficios. Por otro tado. animales
que recibieron intervenciones deberian ser
valorados por encima deL costo de La imple
mentaci6n del programa. Sin embargo. aun
no se ha determinado quien pagaria ese Pre
mium. si el productor. la planta, 0 el consu
midor. Otro desafio consiste en La percepci6n
de la opinion publica. Si bien consumidores



quieren un producto seguro. existen conno
taciones negativas aLrededor de La apLicaci6n
de algunas de Las estrategias de mitigaci6n
existentes.

En un estudio se evalu6 La eficacia deL uso
de La vacuna SRP y de microbios alimentados
directamente (DFM) en La prevalencia fecal
y de sliper-eLiminadores de E. coli 015TH7
(definido como animales que excretan mas
de 104 E. coli 0157:H7 en sus heces) asi como
sus efectos en el rendimiento carnico. El es
tudio. que consisti6 en un ensayo controLado
de bloques aleatorio (diserio factorialz X 2) se
llev6 a cabo en ganado de engorde comer
cial. en Nebraska, alimentado con una dieta
en base a maiz con 25% de granos de destil
eria. Un totaL de 17,148 bovinos, proyectados
para estar en una dieta de engorde durante
eL verano. fue asignado aLeatoriamente a 40
potreros en 10 bloques en base a la fecha de
asignaci6n. Cada uno de los cuatro potreros
dentro de un bLoque fue asignado un trata
miento aL azar: control. vacuna SRP (VAC). mi
crobios alimentados directamente (OFM), 0

ambos (VAC + DFM). Se aliment6 eL DFM (80
vamineiKl; NPC. LLC; 106 UFC/animal/dia) a Lo
largo del periodo de estudio (84 - 88 dias). El
ganado fue vacunado ala lLegada a los potre
ros y de nuevo tres semanas mas tarde (solo
dos dosis de La vacuna SRP EpitopixlKl: Zoetis,
LLC) fueron administradas). Los animales en
los otros grupos que no recibieron La vacuna,
no recibieron placebo y no fueron manejados
nuevamente. Muestras fecales frescas (30/
potrero) se colectaron por semana durante
cuatro semanas consecutivas (dias de estu
dio 52 a 77). Dos procedimientos de cultivo
concurrentes se utiLizaron para determinar
La prevaLencia fecal de E. coli 0157; H7 y la
prevaLencia de altos excretores. De un total
de 4.800 muestras colectadas, 1,522 (31.7%)
fueron positivas para E. coli 0157: H7 y 169
(3.5%) fueron considerados super excretores.
Se utilizaron modeLos lineaLes mixtos para el
analisis de datos. No hubo una interacci6n
significativa entre La vacuna y el DFM. ni entre
los tratamientos y La semana de muestreo y
solo el efecto de la vacuna estuvo estadisti
camente asociado a La prevalencia fecaL de
E. coli 0157 y de super excretores. AnimaLes
en potreros que recibieron la vacuna tuvieron
una menor (P < 0.01) prevaLencia fecaL de E.
coli 0157: H7 (media ajustada :!: SEM .. 17,4 :!:

3.95%) y una prevalencia de super excretores
mas baja (P < 0.01) (0.95 :!: 0.26%) compara
do con animales en potreros que no recibi
eron vacunaci6n (37.0 ! 6.32% y 4.19 :!: 0.81%,
respectivamente). No hubo evidencia de un

efecto significativo de DFM en La prevaLencia
fecal de E. coli 015T H7. Los resultados indi
can que un regimen de dos dosis de la vacuna
SRP reduce significativamente La prevaLencia
fecal de E. coli 0157:H7 (eficacia de la vacuna
del 53.0%) y La prevalencia de E. coli 015TH7
en super excretores (eficacia deL 77.3%) en
ganado en potreros de engorde comerciaLes
(CulL et al.. Vaccine 30(2012); 6210-6215>.

Como parte de este estudio, ademas de anaL
izar muestras para La detecci6n de E. coli 0157,
tambiim analizamos muestras de ADN extrai
das de muestras enriquecidas previamente
y mantenidas refrigeradas para detecci6n
de serogrupos de EHEC no-0157 (026. 045.
0103, 0111, 0121, 0145) Y principales genes
de virulencia (SlXl, SlX2, eae, y ehxA) usando
un ensayo de PCR multipLex para detecci6n
de l1-genes. ModeLos mixtos lineaLes gener
alizados se utilizaron para anaLizar los efectos
de los tratamientos y hacer comparaciones
dentro de cada muestra fecal de La presencia
de genes O-especifico. Resultados de preva
Lencia acumuLada indicaron que 0157 <14.6%).
026 (10.5%), Y0103 (10.3%) fueron Los serog
rupos EHEC mas prevalentes. Sin embargo ni
La vacuna SRP ni eL DFM estuvieron significa
tivamente asociados (P < 0.05) con La preva
Lencia fecaL de los seis serogrupos de EHEC
no-0157 en el ganado de engorde intensivo.
En cada muestra de materia fecaL. compar
amos La presencia de genes 0 especificos y
encontramos que la presencia del serogrupo
0157 esta asociada con una mayor probabiL
idad (P < 0.05) de que Los grupos EHEC 026,
045. 0103, 0121 est€m tambil?n presentes.
Nuestro estudio determino que ni La vacuna
SRP ni el DFM afecto significativamente La
prevalencia de serogrupos no-0157 EHEC. a
pesar de que los serogrupos EHEC no-0157
mas prevaLentes tienden a estar presentes al
mismo tiempo que las cepas EHEC 0157 en
muestras fecales (Cernicchiaro et at. Journal
of Food Protecci6n 77(2014): 732-737).

La siguiente pubLicaci6n a La que voy a hac
er referenda. fue basada en el mismo estu
dio. pero el enfoque consisti6 en evaluar los
efectos de La vacuna SRP y DFM en eL ren
dimiento y las caracteristicas de La carcasa.
Principales efectos de La vacuna SRP y DFM
son reportados ya que no hubieron interac
ciones significativas entre Los tratamientos.
Bovinos vacunados tuvieron una menor ga
nancia de peso total (P < 0.01), ganancia dia
ria de peso (P • 0.03), Y consumo de materia
seca (P < 0.01) durante eL periodo en el que
los tratamientos fueron administrados. com-
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parados con el ganado que no fue vacuna
do. Bovinos a los que se les administro DFM
exhibieron un incremento en La ganancia de
peso totaL (p .. 0.03) Yen el radio ganancia de
peso:cantidad de alimento (P .. 0.05) durante
eL periodo de intervenci6n (cuando los trat
amientos fueron administrados). El consumo
de materia seca se redujo (P < o.oll en los
animates vacunados en comparaci6n con los
no vacunados durante un periodo de cinco
dras inmediatamente despues de La revacu
nacion. Una vez completado el periodo de in
tervenci6n. el ganado fue manejado de acu
erda at procedimiento operativQ estandar del
estabtecimiento y todos los animates fueron
alimentados con DFM hasta La faena. En La
etapa de La faena, Los bovinos vacunados
fueron mantenidos por mas dias en el feedlot
(P < 0.01) Y presentaron un mayor peso de La
canal caliente (P z 0.01) que los bovinos no va
cunados. Sin embargo. eL ganado que no re
cibi6 DFM durante el periodo de intervenci6n
presento un mayor peso de la canaL caliente
(P <0.01) que aquellos alimentados con DFM.
El grado de caUdad y el rendimiento no di
firieron significativamente entre grupos. A
pesar de que La magnitud de los efectos del
uso de microbios aLimentados directamente
(DFM) y La vacuna SRP pueden variar entre
las pobtaciones animates y Los sistemas de
producci6n, un mayor entendimiento de los
potenciales costos de producd6n de Los pro
gramas de controL de pat6genos pre-faena
es esencial si estos programas fueran a ser
compLetamente adoptados por La industria
(CulL et at, J. Anim. Sci. 93 (2015): 3144-3151).

Como fue mendonado anteriormente, La via
bilidad y el exito de la implementaci6n de Las
medidas de mitigaci6n de STEC para La pro
ducd6n de carne segura, dependen del tra
bajo conjunto de Los productores, La industria.
veterinarios, servicios oficiaLes, La academia
y expertos en epidemiologia, microbioLogia,
biologia molecular, patologia, nutrici6n. cien
cia de Los alimentos, socioLogia y economia.
Los desafios que La industria carnica enfren
ta son vastos y complejos, incluyendo Las
consideraciones bio16gicas, epidemiol6gi
cas y ecoL6gicas de estos pat6genos, evalu
aci6n de costos y beneficios, responsabilidad
econ6mica, aceptaci6n y opini6n publica, y
desafios regulatorios, presentes y futuros a
nivet Local e internacional. asi como Las priori
dades sanitarias del momento y regi6n.

En los Estados Unidos especificamente, asi
como en otras regiones incluso Localmen
te, existen varias iniciativas para fomentar la

inocuidad aLimentaria que han side muy exi
tosas. incluyendo el programa de asegura
miento de calidad de la carne (Beef Ouality
Assurance 0 BOA), el Consejo de seguridad
alimentaria de la industria carnica (Beef In
dustry Food Safety Council 0 BIFSCOl Y el
analisis de peligros y puntos criticos de con
trol (HACCP). entre otros.
El exito puede ser medido a varios niveles,
como por ejemplo a traves de la reducci6n
en La incidencia de E. coli 015TH7 en casos
humanos y el en numero de muestras de car
ne picada detectadas positivas a E. coli 0157
en los ultimos 10 arlOs.

En resumen, en esta presentaci6n explora
mos La importancia de las STEC 0157 Y no
0157 en ganado de carne, La situaci6n de
prevaLencia en muestras de materia fecaL en
ganado de engorde en los Estados Unidos
asi como en base a estudios conducidos en
et Uruguay. Escherichia coli productora de
toxina de tipo Shiga serogrupos 026, 045.
0103, 0111. 0121, 0145 Y 0157 son recono
cidos como pat6genos transmitidos por Los
alimentos que ocasionan brotes y producen
infecciones. hospitaUzaci6n y muertes oca
sionaLes en humanos asociados con el con
sumo de alimentos contaminados. El ganado
es reconocido como el principaL reservorio
de STEC-7, quienes excretan estas bacterias
en sus heces, contaminando sus cueros y
posteriormente las carcasas durante La fae
na. u otros alimentos, incluyendo vegeta
les, a traves de efluentes contaminados con
materia fecal. Intervenciones administradas
previas a La faena con eL objetivo de reducir
efectivamente La carga fecal de STEC-7, tie
nen eL potencial de reducir los problemas de
salud publica y el impacto econ6mico de es
tas bacterias a traves una mejora en La ino
cuidad alimentaria. Distintos estudios fueron
descritos para ilustrar caracteristicas de La
epidemiologia de estos pat6genos. brechas
en eL conocimiento, asi como para describir
el impacto de intervenciones comerciales a
administrar pre-faena en ganado de engor
de. Un ensayo de campo indic6 que la vacu
na SRP disponible en el mercado redujo sig
nificativamente la prevalencia de STEC 0157
en heces y la prevalencia de super excreto
res, en comparaci6n con animaLes no vacu
nados. Sin embargo, no hubo evidencia de
un efecto significativo en 1a prevaLencia de
STEC 0157 cuando los animates fueron ad
ministrados microbios alimentados directa
mente (DFM). Cuando las caracteristicas de
La canal asociadas con estas intervenciones
fueron cuantificadas, Los resultados indica-
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Muchas plantas frigorificas sobresalen en el
proceso de control de microorganismos a tra
ves de La apLicaci6n de multiples estrategias
para La disminuci6n de las oportunidades de
contaminacion durante las etapas de faena y
fabricaci6n. Sin embargo, existe minimo con
trol microbiol6gico de La materia prima (i.e.,
ganado). A pesar de todas las medidas imple
mentadas a nivel de plantas frigorificas, toda
via ocurren los llamados "dias 0 periodos de
alto evento" en el que existe un incremento
en el numero de muestras positivas a E. coli
0157:H7 en un corto periodo de tiempo (ge
neralmente dentro de un turno 0 un cieLo de
producci6n) pero sin que se Llegue a instaurar
ninguna medida correctiva sanitaria. Razones
potenciales para estos eventos ineLuyen ave
rias 0 fallas en las intervenciones en La pLanta
de faena. un incremento sustanciaL en el ni
vel de pat6genos, contaminaci6n a traves del
cuero, contenidos del tracto gastrointestinaL.
o durante La manipulaci6n durante el proce
samiento (herramientas, equipos y contacto
humano). Por ello algunos en la industria car
nica consideran que intervenciones pre-fae
na deberian ser utilizadas con el objetivo de
disminuir la carga bacteriana que eL ganado
acarrea al lLegar a La faena. para asi supLe
mentar las intervenciones apLicadas durante

de Paysandu por la invitaci6n a participar de
estas Jornadas. asi como a los Drs. Andres
D. Gil y Jose Piaggio Mazzara de La Facultad
de Veterinaria, Universidad de La Republica
Oriental del Uruguay. por La provisi6n de da
tos locales y continua coLaboraci6n. Tambien
muchas gracias a mis colegas de Kansas Sta
te University. los Drs. David G. Renter. Michael
W. Sanderson y T.G. Nagaraja por la coLabo
raci6n, ya estudiantes de grade por su ayu
da, asi como a USDA-NIFA STEC CAP Grant
No. 2012-68003-30155 por La financiaci6n de
La mayoria de los proyectos descritos en esta
presentaci6n.

Dentro de Las bacterias que mas preocupan
en cuanto a La inocuidad alimentaria en La
producci6n de carne. esta Escherichia coli
0157:H7 (decLarada adulterante en 1994 en
Estados Unidos de productos carnicos no
intactos y carne picada por el Departamento
de Agricultura de los Estados Unidos (USDA»,
otras E. coli productoras de toxinas tipo Shiga
(STEc>, ineLuyendo los serogrupos 026. 0111,
0103, 0121, 0145 Y 045 (STEC-6: declaradas
adulterantes en 2011). ademas de Campylo
bacter, Listeria and Clostridium perfringens.
salmonella, a pesar de no ser tradicional
mente considerada como un tema "carnico",
en aAos recientes se ha visto un incremen
to en el numero de brotes de enfermedad
en humanos por consumo de carne picada
contaminada. por Lo que La industria ha side
pro-activa en hacer esfuerzos por entender
el mecanisme de transmisi6n y transferencia
de esta bacteria en los productos carnicos.
Bacterias STEC y salmonella son aisLadas en
ganado "sano~, asi como en otras especies, y
en su ambiente productivo. Una vez excreta
das, estas bacterias contaminan el ambiente,
agua y vegetales (a traves de eftuentes con
taminados), asi como las carcasas durante el
proceso de faena a traves de cueros conta
minados con materia fecaL.
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ron que La alimentaci6n con DFM mejoro el
rendimiento. mientras que la vacuna impac
to negativamente el rendimiento de los ani
males. Al momenta de la faena, animales
vacunados presentaron un mayor peso de La
canal caliente. probablemente debido a que
estos animales fueron engordados par mas
tiempo.
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