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+ en el almacenamiento de granos;
- en los silajes;
- en las fabricas de alimentos balanceados.

Teniendo en cuenta que los ensilados son
la principal fuente de micotoxinas en bovi-
nos, se debe asegurar y regular muy bien la
calidad del mismo. La fermentacion inade-
cuada y el deterioro aerobico son cruciales.

Por ultimo, vale la pena recordar que las mi-
cotoxicosis son trastornos que se relacionan
directamente con la calidad del alimento.
Tratar solo los animales y no prevenir futuras
contaminaciones en el mismo, llevara inde-
fectiblemente a la repeticion del problema y
a la merma en la produccion.

BRUCELOSIS BOVINA

Dr. Luis Samartino

La brucelosis es una enfermedad infecciosa
de los animales que se transmite al hombre
constituyendo una zoonosis. La misma es
producida por bacterias del género Brucella
que afecta enormemente la economia pe-
cuaria, constituyendo una seria perturbaciéon
en la marcha normal de las explotaciones
ganaderas, por las pérdidas que ocasiona y
las implicancias en la salud publica

El hombre se infecta por contacto con ani-
males enfermos o subproductos contamina-
dos de los mismos (leche no pasteurizada)
sin descartar la mala manipulacion de las
jeringas al vacunar animales contra la bru-
celosis. En los humanos puede causar una
amplia gama de sintomas, desde aquellos si-
milares a una gripe a una severa infeccion del
sistema nervioso central o cardiaca. Puede
ser manifestarse en forma cronica causando
sintomas que incluyen fiebre recurrente, do-
lores asociados y depresion. La fiebre ondu-
lante, con abundante sudoracion, es la forma
mas comun de presentacion de la brucelosis.

La brucelosis bovina, esta presente en to-
dos los paises de Sudameérica a pesar de que
desde hace muchos anos se han sucedido
diversos programas de controly erradicacion
de la brucelosis bovina. La mayoria de ellos
se baso en la vacunacion de terneras, iden-
tificacion y eliminacion de animales positivos.
Si bien estos aspectos son fundamentales en
el éxito de dichos programas, otros aspec-
tos generales deben considerarse para que
lleguen a buen término. Algunos de ellos los
comentaremos a continuacion

INTA CICVyA INSTITUTO DE PATOBIOLOGIA.

El género Brucella esta compuesto por bac-
terias de forma cocobacilar, Gram negativas,
intracelulares, facultativas, capaces de pro-
ducir brucelosis en una gran variedad de ani-
males. Losreservoriosde lasbrucelasclasicas
son: bovinos (B. abortus), caprinos (B. meliten-
sis), ovinos (B. melitensis and B. ovis), porcinos
(B. suis), caninos (B. canis) y mamiferos mari-
nos (B.cetaceae y B. pinipideae). Ultimamente
se han descripto otras especies de Brucella,
tales como la B. microti (topos en Europa) y B.
iopinata (implante mamario) y B. papionic (mo-
nos). Ninguna de ellas hasta ahora demostro
tener importancia en la cadena epidemiol6-
gica de infeccion a los animales y el hombre.

Estas bacterias ingresan en el organismo por
las mucosas del tracto digestivo, genital o na-
sal, por la conjuntiva ocular o por soluciones
de continuidad de la piel. En los rumiantes,
la principal puerta de entrada es la mucosa
orofaringea del aparato digestivo superior,
de alli son llevadas hasta los linfonodulos y
fagocitadas, principalmente por macréfagos.
Estas bacterias tienen afinidad por los 6rga-
nos reproductivos en los animales domesti-
cos y en el hombre. Uno de los desafios que
debe enfrentar esta bacteria, que se multi-
plica en trofoblastos o macrofagos, es adap-
tarse al nuevo compartimento intracelular
y. al mismo tiempo, resistir las condiciones
severas generadas por el sistema inmune,
incluyendo la activacion de la fagocitosis.
Los fagocitos han desarrollado varios meca-
nismos de defensa antimicrobiano para eli-
minar este tipo de patogenos, por ejemplo,
estallido oxidativo, acidificacion de fagoso-
mas o fusiéon de fagosomas con lisosomas. A



su vez, Brucella ha desarrollado estrategias
para impedir la accion de las sustancias de-
fensivas de las células huéspedes, lo que le
permite sobrevivir dentro del macroéfago.

Como en otras bacterias Gram negativas, el
lipopolisacarido (LPS) de Brucella es un im-
portante componente de la membrana ex-
terna compuesto por el lipido A hidrofobico y
un core de oligosacarido densamente com-
pacto, asociado (LPS-liso) o no (LPS-rugoso)
con una cadena de polisacarido O hidrofilico
(Cadena O). EL LPS de Brucella posee un bra-
zo de diaminoglucosa y grupos acil largos, y
solamente se unen al core por uniones ami-
das. Esta estructura confiere al LPS de Bru-
cella caracteristicas que lo hacen un factor
de virulencia que altera el modelo molecu-
lar asociado al patégeno (PAMP) y reduce
las propiedades tipicas relacionadas con la
endotoxina de LPS. Al contrario del LPS de
varias enterobacterias, el LPS de Brucella es
unas 100 veces menos activo y toxico que el
LPS de Escherichia coli. En las cepas lisas de
B. abortus, el LPS esta implicado en la viru-
lencia bacteriana, a diferencia de las cepas
rugosas donde el LPS pierde su virulencia
debido a la ausencia de cadena O; de esto
se infiere que la cadena O es un componente
clave del LPS para la invasion y desarrollo de
la bacteria.

ASPECTOS DE IMPORTANCIA
EN LA BRUCELOSIS BOVINA

La lucha contra la brucelosis se basa en
cuatro aspectos fundamentales: ElL cono-
cimiento de la enfermedad, el diagnostico
correcto, la vacunacion y la eliminacion de
los animales positivos con un unico destino:
sacrificio. Brevemente describiremos los
aspectos principales de esta enfermedad.

En los rumiantes la infeccién se adquiere
mayormente por via oral, nasal o conjunti-
val. Luego de haber atravesado las mucosas
Brucella se localiza en los ganglios linfaticos
retrofaringeos o submaxilares entre los mas
frecuentes) para de alli diseminarse hacia
otros érganos linfoides como el bazo, los gan-
glios iliacos y los retromamarios. El periodo
de incubacion esta relacionado con el es-
tado fisiologico de la hembra. En la hembra
no gestante, la bacteria puede permanecer
localizada en los ganglios retromamarios. Du-
rante la gestacion, Brucella invade el utero en
donde se multiplica masivamente. Alli pro-
voca una endometritis con ulceracion de los
espacios intercotiledonarios y compromiso

de la membrana corioalantoidea, de los co-
tiledones placentarios, alojandose preferen-
temente en los trofoblastos eritrofagociticos.
En el caso de una primoinfeccion, el proceso
culmina de modo caracteristico por el aborto
durante el ultimo tercio de la gestacion. Lare-
tencion de placenta y la metritis son secuelas
frecuentes. Rara vez el animal infectado aborta
por segunda vez aunque quedan infectados,
eliminando Brucella con cada parto. Los neo-
natos pueden infectarse en el utero, (latencia
o sindrome de las vaquillonas) aunque con
baja frecuencia. En el toro, la enfermedad
se caracteriza por orquitis y/o epididimitis y
a menudo también prostatitis y seminovesi-
culitis. En circunstancia (enfermedad croénica)
se producen artritis y sinovitis no supurativas.

La principal forma de contagio es por via
digestiva por la ingestion de alimentos y
bebidas contaminadas con secreciones va-
ginales y leche de hembras enfermas sin
embargo, la brucelosis bovina no es una en-
fermedad venérea. El periodo de incubacion
de la brucelosis siempre es mas corto en el
animal prenado. EL signo principal de la en-
fermedad es el aborto al final del tercio me-
dio de la prenez (5 a 7 meses). La principal
fuente de contagio son las secreciones vagi-
nales que se producen desde 15 dias antes
del aborto o parto hasta 4 semanas siguien-
tes al mismo. Se demostré que se eliminan
hasta 1x10* brucelas por gramo de placenta
lo que indica la gravedad que representa el
aborto y el parto normal de un animal bruce-
loso que, sin embargo, elimina tantas bruce-
las como aquel que pare. Se debe remarcar,
que un tercio de las hembras bovinas bru-
celosas no abortan nunca, pero son iguales
0 mas peligrosas en cuanto al contagio para
otros animales, especialmente al parto. La
retencion de placenta acompana frecuente-
mente a los abortos y/o partos de animales
brucelosos. El calostro y la leche también
son portadores de brucelas y aunque la eli-
minacion es intermitente. En el medio, Bru-
cella sobrevive por periodos relativamente
largos, teniendo en cuenta que es una bac-
teria no esporulada. En el suelo humedo y
el estiércol usado como abono, se registran
tiempos de sobrevida de hasta 80 dias. En
el polvo, segun la humedad ambiente, en-
tre 15 a 40 dias. Sin embargo, el sol direc-
to (luz ultravioleta) destruye la mayoria de
estas bacterias, por lo que se aconseja en
potreros donde hubo animales infectados
dejar pasar un tiempo, preferentemente
calido (2 0 3 meses de verano) antes de in-
troducir nuevos animales.
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INFECCION DE UN ESTABLECIMIENTO

La causa fundamental de la infeccion de un

establecimiento se debe a introducir anima-
les infectados procedentes de compras de
ferias u otros establecimientos o animales
que se trasladen a otros campos para en-
gorde y vuelvan infectados. De este modo
es recomendable conocer el estado sanita-
rio del rodeo que proviene. Al detectar ani-
males positivos en los animales de compra
NO se debe adquirir ningun integrante del
lote, pues existe la alta probabilidad de que
haya animales en fase de incubacion que
no fueron detectados todavia. De manera
alternativa también contribuyen los perros,
zorros, u otros animales carnivoros que lle-
van restos de fetos abortados, placentas u
otros materiales infectados, pero sin duda
no juegan el papel que juega el hombre que
por descuido introduce animales infectados
sin su respectivo control.

DIAGNOSTICO

El diagnostico de certeza es el aislamiento
del germen causal, en este caso Brucella
abortus, es recomendable que cada pais
conozca que biovariedades estan presen-
te en su territorio. Por ejemplo, en toda
Ameérica esta presente la biovariedad 1, sin
embargo en la Argentina también esta pre-
sente la biovariedad 2 que ocasiona se-
veras tormentas de abortos, natimortos
y €s mas patogenica para el hombre. La
frecuencia de aislamiento de esta biovari-
dad es escasa, pero también es escaso el
diagnostico bacteriologico que se hace de
los rodeos con problemas de brucelosis.

El diagndstico de la brucelosis bovina se
realiza fundamentalmente por meétodos se-
rolégicos. En Argentina, se utiliza la prueba
del antigeno buferado de placa (BPA) como
prueba tamiz, pero en la mayoria de los pai-
ses del continente Rosa de Bengala (RB).

En todos los casos los sueros reaccionan-
tes deber ser procesados con las pruebas
complementarias. Varios paises, Argenti-
na, Brasil por ejemplo, aun utilizan la prueba
lenta en tubo y 2-mercaptoetanol (2-ME) en
forma simultanea y como definitoria se uti-
liza la prueba de fijacion de complemento.
Esta metodologia ha demostrado ser muy
eficaz en el diagnéstico de la enfermedad,
sin embargo, se puede objetar su lentitud y
también la toxicidad del 2-ME. En Uruguay,
la prueba de Rivanol ha sido usada por mu-
chisimos afos con muy buenos resultados.
Hace unos anos, se incorporaron otros meé-
todos diagnostico que previamente valida-
dos en nuestros laboratorios en el INTA de
Castelar e las décadas del 80 y 90 respec-
tivamente, la ELISA de competicion y la Po-
larizacion fluorescente (ambas desarrolla-
das en los laboratorios del ADRI, Canada)...
Estas técnicas tienen como ventaja ademas
de su automatizacion, mayor sensibilidad y
especificidad, que son capaces de distinguir
aquellos animales vacunados con cepa 19
de los animales infectados. Debemos recor-
dar que ni la ELISA indirecta ni la Fijacion de
complemento discriminan animales infec-
tados de vacunados. Para vigilancia epide-
miologica de los rodeos lecheros, la prueba
de anillo en la leche ha sido utilizada desde
la decada del 40, una muy buena prueba,
simple, facil de hacer aunque carece de
una sensibilidad y especificidad ideal. Ulti-
mamente, varios paises la han reemplaza-
do por la ELISA indirecta en leche que arroja
resultados mas exactos. De todos modos,
es importante recalcar que cada pais debe
fijar su estrategia, elegir su metodolegia
de diagnostico de acuerdo a su programa
de control y fundamentalmente de vacuna-
cion!!!

Antigeno Bufferado de Placa BPA
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VACUNACION

La vacunacion contra la brucelosis bovina es
obligatoria. La cepa 19, se conoce desde la
década del 30 donde comenzo a aplicarse en
los Estados Unidos (USA). Esta vacuna es una
cepa de B. abortus atenuada naturalmen-
te y se ha empleado en los ultimos 50 anos
para prevenir la brucelosis. La inmmunidad
otorgada es relativa y oscila del 60-70%. En
muchos paises se vacunan las terneras en-
tre los 3 y 8 meses de edad con la cepa 19
no siendo recomendable la vacunacion de
adultos por la induccion de titulos serologi-
cos. Enun principio, se decia que la Cepa 19
protege de por vida, varios factores pueden
influir en que esta afirmacion no sea exacta,
tales como, la prevalencia de la enfermedad,
cantidad de animales enfermos, alta tasa de
abortos y eliminacion de brucelas etc. Por
ello en USA en la década del 70, al ver que
la enfermedad en los bovinos habia dismi-
nuidos pero lejos estaba de controlarse, se
decidié implementar el programa de vacu-
nacion de adultos con dosis reducida. Esta
dosis tenia un logaritmo menos de concen-
tracion a la dosis habitual y por ello los titulos
serologicos debian desaparecer antes de los
6 meses post vacunacion. Un programa si-

milar fue implementado también en los anos
80 en Chile.

Durante la década del 80, se desarrollé en
Virginia Tech-USA, una vacuna viva a partir de
la cepa virulenta 2308 de Brucella abortus.

Esta vacuna denominada RB51, es una cepa
viva rugosa rifampicina resistente de Bru-
cella abortus. Esta cepa rugosa tiene un
LPS sin la cadena O, por lo tanto no da ti-
tulos de anticuerpos que puedan ser me-
didos por los meétodos convencionales.

Los distintos estudios realizados permitieron
comprobar tanto en animales de laboratorio
como en bovinos que esta cepa era capaz de
generar una proteccion similar a la conferida
por la cepa 19, no inducir respuestas sero-
logicas que interfieran con los test de diag-
nostico, aun en el caso de que los animales
recibieran mas de una dosis, que era esta-
ble, es decir no revertia a la patogenicidad.

Actualmente esta vacuna es empleada en
la mayoria de los paises de América (USA;
México, Chile y Uruguay por ejemplo) y al-
gunos en Europa cuando es necesario aplicar
un programa de control incluyendo la vacu-
na. Se puede mencionar como programas
exitosos en dicho continente, la erradica-
cion de la brucelosis bovina en las Islas Azo-
res (Portugal) y en la region de Extremadura
(Espana) donde hubo necesidad de aplicar
la vacunacion para controlar la enfermedad
y se decidié por utilizar la cepa RB51. En el
INTA hemos estado trabajando desde 1993
con esta vacuna, y se demostro que si aplica-
mos la RB51 en animales adultos, (incluso en
forma repetida) aun siendo vacunados de ter-
neras con cepa 19, no se produce la formacion
de anticuerpos, lo que facilitaria la vacunacion
de animales adultos. En todos los casos, con
cepa 19 o con RB51, la vacunacion es un arma
imprescindible en aquellos paises donde la
brucelosis bovina se encuentre presente.

En paises donde se vacuna aun contra la fie-
bre aftosa la vacunacion es uno de los pilares
fundamentales del control de la enfermedad,
y al poder aplicarse en forma simultanea con
la vacuna antiaftosa, contribuye al productor
a facilitar el manejo de los animales a vacu-
nar.

CONCLUSIONES

La brucelosis bovina es una enfermedad di-
ficil de erradicar, sin embargo, aplicando la
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tecnologia disponible para prevenir y diag-
nosticar la enfermedad y el sentido comun
para segregar y eliminar los animales positi-
vos se puede llegar a realizar. En frecuente
que, el sector lechero ha tomado una ven-
taja en el control de la enfermedad, es ver-
dad también favorecido por el precio dife-

renciado al entregar leche "negativa’, pero
que ha marcado una notable evolucion en la
lucha contra la brucelosis. Sin duda alguna,
el control de la brucelosis bovina demanda
un enorme esfuerzo pero el cumplimiento de
este objetivo traera sin duda un gran benefi-
cio economico y social.

NUEVOS PARADIGMAS EN LA CRIA
Y RECRIA DE HEMBRAS LECHERAS

José Luis Repetto?, Alejandro Mendoza**, German Antunez?, Cecilia Cajarville?

' Departamento de Bovinos, Instituto de Produccion Animal de Veterinaria (IPAV) Facultad de Veterinaria,
UdelaR: *INIA Procgrama Nacional de Lecheria; * Departamento de Nutricion, Instituto de Produccion Animal
de Veterinaria (IPAV) Facultad de Veterinaria, UdelaR

La cria y la recria de hembras lecheras ase-
guran la continuidad y el crecimiento de un
tambo y en gran medida determinan la efi-
ciencia productiva del establecimiento en
su conjunto. Un objetivo a lograr es que los
reemplazos comiencen a producir lo antes
posible, de forma de reducir la etapa impro-
ductiva, buscando maximizar la produccion
de leche a lo largo de la vida productiva del
animal, procurando ademas que los anima-
les expresen todo su potencial genético al
momento de producir leche. Para alcanzar
estos objetivos es necesario contar con un
plan sanitario especifico para estas catego-
rias y con un plan de alimentacién racional,
que sea capaz de acompasar las necesida-
des de los animales en las diferentes etapas
del crecimiento.

Al dia de hoy, existe un consenso bastante
generalizado respecto a las ventajas produc-
tivas y econdmicas de programar el primer
parto de las vaquillonas en los tambos a los
24 meses, Estas ventajas, han sido puestas
de manifiesto respecto a edades mayores o
menores, en distintos experimentos y para
distintos sistemas de produccion (Gill y Allai-
re, 1976; Gardner et al, 1988; Nilforooshan y
Edriss, 2004). Incluso en casos donde la pro-
duccion de leche en la primera lactancia fue
menor en animales que tuvieron su primer
parto a los 24 meses respecto a los que parie-
ron por primera vez a edades mayores, cuan-
do se calcula la produccion acumulada a una
edad fija, en el primer caso la produccion total
es mayor debido alincremento en la longitud
de la vida productiva de los animales (Lin et
al,, 1988). Por otra parte, distintos autores han
indicado que manteniendo un peso minimo

al parto, no hay mayores riesgos de distocia
o problemas de fertilidad posparto, cuando
los animales paren por primera vez a los 24
meses de edad respecto a mayores edades
(Lin et al., 1986; Simerl et al., 1991).

Existen ventajas adicionales en la reduccion
de la edad al primer parto de los animales,
como la liberacion de area destinada a la re-
cria (que puede ser destinada a otras activi-
dades) o la menor necesidad de reemplazos
para mantener el tamano del rodeo, lo que
abre la posibilidad de vender animales o
usarlos para hacer crecer el rodeo. También
deberia considerarse la disminucion del in-
tervalo entre generaciones, que permite in-
crementar el progreso genetico anual (Hein-
richs, 1993).

En el caso de Uruguay, datos relevados en
55000 animales por Mejoramiento Leche-
ro indican que la edad promedio al primer
parto es de casi 36 meses, y que 36% de los
animales tiene su primer parto luego de 36
meses (Sotelo, 2012), valores muy superiores
a los reportados como optimos en distintas
condiciones de produccion. Adicionalmen-
te, la misma fuente indica que, consideran-
do el mismo universo de animales, una vaca
en promedio se encuentra produciendo solo
43% del tiempo desde el nacimiento hasta su
descarte. El periodo restante corresponde
a la cria-recria, durante el cual el animal no
genera ningun ingreso pero demanda gastos
e inversiones. Al analizar criticamente estos
datos, debe recordarse que los productores
lecheros que envian sus datos a Mejoramien-
to Lechero se encuentran, desde el punto de
vista técnico, por encima de la media nacio-



