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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

BRUCELOSIS

La brucelosis bovina es una enfermedad economicamente im-
portante en muchos paises latinoamericanos. Ademds tiene repercu-
sién en la salud puablica, causando pérdidas en la productividad huma-
na y ocasionando gastos en la atencién médica.

Los conocimientos actuales sobre la brucelosis bovina en la
inmunologia, técnicas diagndsticas y epidemiologfa permiten em-
prender en cada pais medidas efectivas de control. Estas medidas van
a diferir de acuerdo a las pricticas agricolas y disponibilidad de recur-
sos para adquisicion de animales de reemplazo, apoyo técnico y el
desarrollo de los servicios veterinarios.

Los programas de control y erradicacion en las Américas se
encuentran en diferentes estados de desarrollo. Mientras Estados Uni-
-dos y Canadd estdn muy avanzados en el proceso de la erradicacion y
su esfuerzo se concentra principalmente en los ‘“‘rebafios problema”,
los paises de América Latina y del Caribe —con recursos humanos y
materiales limitados— estin interesados principalmente en el control
de la infeccion por medio de la vacunacion con la cepa 19. S6lo muy
pocos paises de América Latina y de las Antillas estan en condiciones
de emprender procedimientos de erradicacion, pero ain asf la vacu-
nacion puede ser util en algunos rebafios ya que el sacrificio total de
esos rebafios no es economicamente posible.
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En América Latina el principal procedimiento de control sigue
siendo la vacunacion de terneras dirigida a obtener la mds alta cober-
tura de la poblacion de terneras durante 7 a 8 aiios, con el fin de
obtener un rebafio nacional resistente a la brucelosis y una reduccion
de la prevalencia global de la brucelosis. La vacunacién de hembras
adultas con una dosis reducida puede ser de utilidad en América Latina
en algunos rebafios bajo el control gubernamental.

Este procedimiento puede ser de mucho provecho en el control
de la brucelosis y debe ser experimentado en las condiciones latinoa-
mericanas. En algunas areas de los paises latinoamericanos con baja
prevalencia de infeccion y en las que se pueden establecer incentivos,
es posible la erradicacion de la infeccion de muchos rebafios. No
obstante es necesario enfatizar que en tales rebafios se debe seguir
con la vacunaciéon de terneras, ya que el control del movimiento de
animales es deficiente en la mayoria de los paises.

Se dispone de un gran namero de pruebas serolégicas para el
diagndstico de la brucelosis. Ninguna de estas pruebas va a detectar el
100% de los animales infectados. Cada una de las pruebas tiene su
lugar en un programa de brucelosis, especialmente en planes de erra-
dicacion. Se debe tomar en cuenta, sin embargo, que simples pruebas
de aglutinacion fueron empleadas en Estados Unidos, Canadd y
muchos paises europeos y con ellas han podido erradicar la infeccion
de muchos rebaiios. Toda vez que sea necesario y posible se deben
emplear varias pruebas para aclarar el estado de animales o rebafios
sospechosos.

En términos generales, los primeros pasos en un programa de
control deben ser determinar la prevalencia de la enfermedad y el
grado de educacion sanitaria de los ganaderos para poder contar con
su colaboracion. El objetivo debe ser reducir la prevalencia de la
infeccion. Las encuestas se pueden llevar a cabo en los mataderos y
en las plantas de recepcion de leche. Es muy importante que los
antigenos y demds reactivos sean estandarizados, que las técnicas
sean efectuadas uniformente y los resultados evaluados adecuada-
mente.

Si el procedimiento de prueba serologica y sacrificio de los reac-
cionantes forma parte del programa, se debera proveer de las facili-
dades y del personal necesarios. La ejecucion de los procedimientos y
la interpretacion correcta de los resultados depende, en gran medida,
del adiestramiento de los profesionales.

La cuarentena de rebafios infectados es un procedimiento nece-
sario en un programa de erradicacion de la brucelosis. Los animales
infectados deben ser sacrificados si es economicamente posible.

Un aspecto muy importante en cualquier programa de control
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es el adiestramiento del personal en las técnicas de diagndstico y en la
epidemiologfa.

La asistencia técnica y financiera de otros paises y de organis-
mos internacionales puede ser importante y necesaria para la viabili-
dad de un programa a establecerse o en ejecucion.

En términos generales, se recomienda:

1. Establecer programas debidamente planificados de consrol
y/o erradicacién de la brucelosis en los paises miembros y procurar,
si es necesario, la asistencia técnica y financiera de los organismos
internacionales.

2. Tales programas deben basarse en la vacunacion sistematica
de las terneras, con o sin la vacunacion de hembras adultas, y, siem-
pre que sea posible debe formar parte del programa el sacrificio de
animales reaccionantes.

3. La colaboracioén de los ganaderos es de la mayor importancia
y no se deben escatimar esfuerzos para una campaiia continua de
educacion sanitaria.

4. Todo programa debe comprender el adiestramiento del per-
sonal de laboratorio en las técnicas diagndsticas y del personal de
campo en la epidemiologia y procedimientos de control.

5. Debe establecerse una infraestructura de salud animal para el
control de la brucelosis o de cualquier otra enfermedad transmisible.

6. Se deben procurar fondos suficientes del gobierno para cu-
brir las necesidades en recursos humanos y materiales.

7. Cada programa debe ser evaluado y los procedimientos de
evaluacion adaptados a cada pais. Debe establecerse desde el comien-
zodel programa y en sus diferentes fases de desarrollo, una relaciéon de
costo-beneficio.

8. Para poder evaluar el programa se efectuaran encuestas de
prevalencia en el punto de partida y luego a intérvalos periédicos.

9. Debe establecerse una legislacion y procedimientos unifor-
mes para todo el pais, y elaborar manuales de normas y procedi-
mientos para todos los veterinarios que intervienen en el programa.

PESTE PORCINA AFRICANA

La Republica Dominicana erradicé la peste porcina africana por
eliminacion del total de la poblacién porcina en el pais. La campafia
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de despoblacién se completd en setiembre de 1980, desde entonces,
solamente se han encontrado y sacrificado algunos cientos de cerdos
y las muestras tomadas de dichos animales fueron todas negativas
para peste porcina africana y c6lera porcino. El programa de repobla-
cion en las regiones Centrales y Este estd progresando sin dificultad.

En Cuba fue confirmada la presencia de peste porcina africana
en febrero de 1980, encontrindose un total de 53 focos en tres
provincias del Este. El Gltimo brote ocurrié el 4 de marzo de 1980.
Durante esta segunda campafia de erradicacidon, fueron sacrificados o
murieron un total de 166 000 cerdos. La centinelizacion de las fincas
infectadas se completé en 1980 sin recurrencia a la enfermedad.

En Brasil existe alguna evidencia de que la peste porcina africa-
na pudo haber estado en el pais antes de que fuera reportado el
primer brote clinico en abril de 1978, en el estado de Rfo de Janeiro.
El Ultimo caso clinico confirmado en laboratorios fue en diciembre
de 1979 en el estado de Pard. Desde entonces, solamente se han
detectado evidencia seroldgicas de peste porcina africana. El Minis-
terio de Agricultura formul6 un programa de erradicacion de la peste
porcina africana y control del célera porcino, para ayudar a esta-
blecer dreas libres de peste porcina africana en los estados de Rfo
Grande do Sul, Santa Catarina y Parani. En mayo de 1981 se han
probado un total de 44 000 sueros, procedentes de mataderos y fin-
cas de dichos estados para detectar y eliminar posibles fuentes resi-
duales de infeccion.

Actualmente, en Hait{ raramente son reportados casos clinicos
de peste porcina africana, de todas formas, se considera que la enfer-
medad es enzooOtica en el pafs, como lo ha revelado la investigacion
serologica realizada bajo el proyecto de FAO en 1979/80 (aproxi-
madamente 7% de los sueros probados fueron positivos a peste por-
cina africana). El Departamento de Agricultura de los Estados Uni-
dos, declar6 emergencia en salud animal para los Estados Unidos en
enero de 1981, y el Gobierno Americano autorizd al USDA a usar sus
fondos de emergencia en cooperacién con el Gobierno de Haiti y
otros Gobiernos, asi como organizaciones internacionales para eli-
minar la enfermedad. I.I.C.A. y el Gobierno de Hait{ formularon un
programa de erradicacion de la peste porcina africana y repoblacion,
con financiamiento y soporte técnico de Canadi, México y Estados
Unidos. El programa fue aprobado en julio de 1981 y su primera fase
comenzard ripidamente. La ayuda de FAO para el programa consiste
en el laboratorio de diagndstico para peste porcina africana.

El resumen de la situacién hecho hasta aqui, puede comple-
mentarse con el sumario del Dr. Yoshihiro Osawa, Jefe de los Servi-
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cios de Salud Animal de la FAO, sobre las actividades realizadas por
FAO en 1980—-1981 en materia de peste porcina africana:

a) publicacion de informacién sobre peste porcina africana en
boletines bimensuales y consulta en Educacién Publica,

b) provisiéon y distribucion de reactivos para el diagnostico de
peste porcina africana producidos por el Centro de Plum Island
con ayuda financiera de USAID,

c) programa de entrenamiento a través del proyecto FAO/TCP,
y de FAO/UNDP, Proyecto Regional ‘“Adiestramiento regional
para el control de enfermedades animales emergentes, con énfa-
sis en la peste porcina africana”, que comenz6 en marzo de
1981,

d) ayuda al Proyecto Subregional, reforzamiento de los Servi-
cios Veterinarios para la Prevencion de la Peste Porcina Africana
de los paises miembros del Acuerdo de Cartagena,

e) colaboracion técnica en la erradicacion de la peste porcina
africana en Haiti y Brasil, bajo el proyecto FAO/TCP,

f) desarrollo de un Laboratorio de Referencia para Peste Porci-
na Africana, como fue recomendado por la Consulta de Exper-
tos en Control de Enfermedades Emergentes realizada en no-
viembre de 1980,

g) consulta de Expertos en Investigacion de Peste Porcina Afri-
cana a realizarse en setiembre de 1981.

El IICA ha negociado durante los Gltimos 10 meses con un
Comité especial del Departamento de Agricultura de Haiti, para esta-
blecer el Documento de Trabajo que provea la base para desarrollar
un programa para la eradicacion de la peste porcina africana y el
desarrollo de la industria porcina en ese pais. En adicion a este docu-
mento se ha establecido un Acuerdo firmado por el Gobierno de
Haiti y el IICA el 21 de julio de 1981.

Una de las dreas de mayor responsabilidad del IICA fue buscar
fondos para este Proyecto; en este momento los Estados Unidos han
comprometido 14 500 000, México 2 300 000, Canada 300 000 y
estd en proceso una propuesta que podria proveer 10 400 000 d6-
lares.

El Gobierno de Haiti y el IICA estin en proceso de iniciar el
Proyecto, habiéndose estiamdo que tomara 2 afios la erradicacién de
la enfermedad, y 3 afios adicionales completar el desarrollo de la
industria porcina.
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INGENIERIA GENETICA DE LA VACUNA ANTIAFTOSA

Los participantes conocieron de la exitosa produccién de una
vacuna polipeptidica contra el tipo A—12 de virus aftoso, producida
por la bacteria E. coli, después de su manipulacion por ingenieria
genética. Se describio la tecnologia empleada que consiste en la ob-
tencion de material genético de un organismo, el virus, y su insercion
en otro ser vivo, la bacteria, para crear una nueva forma de vida
capaz de producir protefnas no bacterianas que se podran emplear
como vacunas contra el virus.

El éxito obtenido en esta ocasion se debié a la cooperacion
entre ¢l Centro de Enfermedades Animales de Plum Island, del De-
partamento de Agricultura de los Estados Unidos y un laboratorio de
la industria privada, Genentech, Inc., de San Francisco Sur, Califor-
nia. La razén principal del pronto éxito del proyecto, ha sido proba-
blemente, la combinacion de los conocimientos en poder de ambas
instituciones.

Una vacuna polipeptidica producida en la bacteria E. coli me-
diante técnicas de ingenieria genética ticne. aparentemente, varias
ventajas concretas sobre las vacunas derivadas de virus entero, pues
al no contener virus integro, no existe la posibilidad de que se puedan
producir escapes de virus originados en el laboratorio de produccion
y también se evita el posible riesgo de que la vacuna contenga virus
infeccioso como resultado de una inadecuada inactivacion.

La E. coli tiene un tiempo de¢ generacion de 20 minutos, y en el
curso de 16 horas, una bacteria s¢ multiplica hasta alcanzar un nivel
de 10 células, cada una de las cuales produce 1 6 2 millones de
moléculas de proteina, esto permite alcanzar una concentracion de 1
gramo del polipéptido antigénico por litro de cultivo. Este nivel de
produccion hace que el proceso se pueda aplicar comercialmente.

Con la vacuna asi obtenida se inmunizé un pequeiio grupo de
animales, 6 novillos y 2 cerdos. Cada dosis de vacuna consistio en una
soluciéon con 150 microgramos de proteina mezclada con un volu-
men igual de adyuvante incompleto de Freund. Se administraron dos
dosis de vacuna, separadas por un intérvalo de 28 dias y, después de
un adecuado periodo se verificé el estado inmutario de los animales
mediante exposicion al contagio por contacto con bovinos y porcinos
susceptibles que habian sido inoculados con virus infectante, y que
por supuesto enfermaron. En esa prueba, tanto los novillos como los
cerdos vacunados desarrollaron un elevado nivel de anticuerpos neutra-
lizantes: todos los bovinos, excepto uno que presento una sola lesion
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podal, asi como los dos cerdos, mostraron su resistencia a la infec-
cién por la ausencia de lesiones aftosas.

Si bien la tecnologia descrita es estimulante, el orador hizo
hincapié en que todavia resta el trabajo de producir por ingenieria
genética cepas de E. coli codificadas para elaborar los demas tipos y
subtipos de virus aftoso, y que el proceso de producir vacuna para
uso generalizado se debe llevar ain al nivel comercial, etapas que
requeriran uno o dos afios de acuerdo a las expectativas.

El expositor insisti6 ante los delegados en que no se debe cejar
en los esfuerzos que se realizan actualmente para la obtencién de
vacunas a base de virus integro inactivado, cuya calidad ha mejorado
considerablemente en algunos paises en los Gltimos afios. No es razo-
nable disminuir la intensidad de los programas en marcha por la sola
razén de que estamos cerca de tener a nuestra disposicién otro tipo
de vacuna que, segin se espera, ofrecera varias ventajas sobre los
productos que hoy se estan empleando.

Los delegados recibieron entusiastamente la informacion sobre
esta nueva tecnologia y demostraron su gran interés en la pronta
disponibilidad del producto, provenga ésta de la fuente ya mencio-
nada o de alguno de los varios grupos que se estian ocupando de
realizar investigaciones de un caracter similar.

LABORATORIOS DE DIAGNOSTICO VETERINARIO

Conocido el “Informe de la comisidon de evaluacion de los labo-
ratorios de diagnéstico veterinario en las Américas”, los delegados
por unanimidad, a iniciativa del Director de Sanidad Animal de Ar-
gentina, aprobaron como recomendaciones de la IIIa. Reunion Inte-
ramerica de Directores de Salud Animal las siguientes:

1. Se recomienda que cada pais desarrolle un laboratorio de
diagnostico de servicios completos, o bien, una red de laboratorios de
diagnodstico que esté capacitada para proporcionar estos servicios en
cantidad suficiente para proteger a la industria animal de cada pais.
Ese laboratorio o esa red de laboratorios, debera tener suficiente
capacidad para salvarguardar el abastecimiento de alimentos de ori-
gen animal, para proporcionar una vigilancia epidemiologica eficiente
de todas aquellas enfermedades que los animales pueden comunicar
al hombre, de llevar a cabo vigilancia epizootiologica de cualquier
enfermedad exdtica y asegurar la salud de la poblacion ganadera.
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2. Se recomienda que con regularidad se intercambien informa-
cioén, ideas y conceptos entre los miembros de la profesion veteri-
naria, las autoridades de sanidad animal, las organizaciones de ga-
naderos y las autoridades académicas y administrativas de las escuelas
de medicina veterinaria, con objeto de estimular el interés, promover
el uso, generar el respaldo y hacer del conocimiento del usuario y del
publico en general, la capacidad instalada de laboratorios de diagnés-
tico veterinario en cada pafs.

3. Se recomienda que a los recursos humanos, que son el fac-
tor fundamental para poder realizar un buen servicio de diagnéstico
de laboratorio, se les de la prioridad necesaria por los Directores de
Salud Animal, si se piensa mejorar los servicios existentes. Se debe
prestar especial atencion a lo siguiente:

a) Recomendar a las escuelas de medicina veterinaria, que den-
tro de los programas de estudios se le dedique mds tiempo y
esfuerzo a la capacitacion de los estudiantes en las disciplinas
cientificas involucradas en los laboratorios de diagnostico, tal y
como se aplican en estos.
b) Desarrollar tabuladores salariales y sistemas de prestaciones
que motiven al profesionista veterinario a dedicarse y hacer ca-
rrera dentro del laboratorio de diagndstico. Hacer una evalua-
cién individual de los profesionales, conformando su salario en
base a su productividad en aquellas funciones y actividades de
las cuales es resposable en el laboratorio.

c) Establecer programas sistemiticos de entrenamiento tanto

para el personal profesional como para el técnico, con el objeto

de mantener una constante superacién profesional y mante-
nerlos al dia sobre la nueva tecnologia disponible en materia de
laboratorios de diagnostico.

d) Poner a disposicion del personal profesional y técnico del

laboratorio revistas cientificas y otro tipo de material informa-

tico que estimule su superacion cientifica y técnica.

e) Localizar los laboratorios en areas donde existen condi-

ciones de vida aceptables al nivel de aspiraciones del profesional

y su familia.

4. En relacién a los recursos materiales necesarios en los labora-
torios, se recomienda lo siguiente:

a) Establecer bitiacoras preventivas de mantenimiento para todo

el equipo y las instalaciones del laboratorio. Es necesario contar

con personal especializado y especificamente designado para

realizar estas funciones de mantenimiento, al cual se le debe de

- s
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estimular y darle oportunidad de capacitarse para lograr un
mejor desempefio en su trabajo.

b) Iniciar programas de produccién de reactivos diagnosticos,
tanto a nivel nacional como a nivel internacional. Respaldar
técnica y financieramente a las instituciones que estén en posibi-
lidades de proporcionar reactivos diagndsticos a otros pafses.
Estandarizar y hacer obligatorias las medidas de control de cali-
dad para los reactivos diagndsticos en cada pafs. Desarrollar
procedimientos que faciliten la transportacién y distribucién de
los reactivos.

c) Disefiar profesionalmente las construcciones de los labora-
torios para cubrir mejor sus necesidades.

5. Enrelacion a los recursos financieros y procedimientos admi-
nistrativos, se recomienda lo siguiente:

a) Contar con suficiente presupuesto y delegar autoridad sufi-
ciente en el responsable del laboratorio para su administraciéon y
control. '

b) Proporcionar capacitacion en sistemas y procedimientos ad-
ministrativos y en manejo de personal al responsable de cada
laboratorio.

En forma adicional el representante de México y con la aproba-
cion de los delegados recomienda se apoye el establecimeinto de un
sistema de formacion y capacitacién de técnicos medios y auxiliares
de laboratorio ya que no existen en América Latina y el Caribe
instituciones docentes que se hagan cargo de esto.

El Dr. Francis Mulhern, Director del Programa de Salud y Pro-
ducciéon Animal del IICA, propone que las acciones que es necesario
realizar y que han sido enunciadas y aceptadas como recomenda-
ciones de REDISA III, para mejorar y optimizar el funcionamiento
de los laboratorios de diagnodstico, se organicen y relacionen en forma
prioritaria con el fin de programar estas actividades y que en sf
generen un programa de apoyo a los laboratorios de diagndstico vete-
rinario en las Américas.

Se recomienda que el Programa de Salud y Produccion Animal
del IICA formule a la brevedad posible un proyecto para llevar a la
prictica las recomendaciones aprobadas, de manera tal que en un
periodo de cinco afios todos los paises de América Latina y el Caribe
puedan contar con una estructura basica de laboratorios de diagnds-
tico en salud animal. Asi mismo, se recomienda que se inicie este
programa en 1982 y que se evalue el progreso del mismo en las
préximas reuniones Regionales y Hemisféricas (REDISA 1V).






RECOMENDACIONES

El plenario aprobo¢ las siguientes recomendaciones generales:

Recomendacion 1

Financiamiento de Programas de Salud Animal

Considerando la importancia que las enfermedades de los ani-
males adquieren tanto para la economia de los paises como para la
salud piblica, como consecuencia de mayor posibilidad de difusion
de las mismas, a raiz de la intensidad y velocidad de las comuni-
caciones-modernas entre los paises.

Teniendo en cuenta los riesgos de introduccion de enfermedades
exoticas para la ganaderia que, por las causas anotadas, existen cada
vez mas en el continente americano.

Vista la necesidad de incrementar el intercambio comercial de
los paises ganaderos de América, aumentando las exportaciones de
los productos de origen animal, fuente principal de la riqueza y bie-
nestar de nuestros pafses, que se ven limitados de manera creciente
por las barreras sanitarias de los paises desarrollados.
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Considerando que en estos problemas tiene especial compe-
tencia y responsabilidad el sector agricola de cada pais y que por
diversas circunstancias los recursos econémicos destinados a la con-
servacion dela salud animal se ven recortados, tanto en los propios
paises como en los Organismos Internacionales que cooperan en este
aspecto.

La representacion oficial del Paraguay se permite presentar el
siguiente proyecto de Recomendacion:

1) Que la IIla. Reunion de Directores Generales de Salud Ani-,
mal de las Américas recomiende a los paises aquf representados que
revisen los presupuestos destinados al combate de las enfermedades
de los animales con vistas a buscar fuentes que permitan incrementar
los recursos para tal finalidad.

2) Solicitar a la Junta Interamericana de Agricultura que en su
proxima Reunion Ordinaria, a celebrarse en Buenos Aires del 10 al
14 de Agosto, considere en la revision del presupuesto bienal del
LI.C.A., para 1982/83, la posibilidad de incrementar los fondos asig-
nados al Programa de Salud y Produccion Animal, que le permita
atender en forma expeditiva los requerimientos de cooperacion téc-
nica que estan solicitando los Gobiernos miembros en este campo.

3) Que el 1.1.C.A. considere la posibilidad de establecer contac-
tos con Organismos Internacionales de financiacion para orientar re-
cursos destinados a potencializar las actividades de los pafses interesa-
dosenla lucha contra las enfermedades animales con especial énfasis
en aquellas que limitan seriamente la produccion y a la vez impiden
la apertura de mercados de exportacion.

Recomendacion 2

Coordinacion entre los Organismos

y Agencias Internacionales que
prestan colaboracion en Salud Animal
en Las Américas

Considerando que en los ultimos afios se ha incrementado y
diversificado la cooperacion técnica internacional en el campo de la
salud animal conforme se sefiala en la Recomendacién I de esta Reu-
nién;
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Que tanto el IICA, como la OPS/OMS y la FAO han asistido y
continuan asistiendo a los Gobiernos Miembros en varios programas
de salud y produccién animal, en particular en casos de emergencia
para el control de enfermedades como la peste porcina africana, la
fiebre aftosa, al anemia infecciosa equina y otras, como asi mismo a
través de proyectos regulares en el control de la brucelosis, la rabia
paralftica bovina, las enfermedades transmitidas por garrapatas y
otros vectores; .

RESUELVE:

Solicitar al IICA, la OPS/OMS, la FAO y otros organismos inter-
nacionales y regionales como la OIE, el OIRSA, el BID y el BIRF,
establezcan una estrecha coordinacion y colaboracién para eliminar
innecesarias duplicaciones de esfuerzo y hacer un mejor uso de los
recursos disponibles en la Region de las Américas para actividades y
programas de salud animal.

Recomendacion 3

Evaluacion de Programas de Control y
Erradicacion de Enfermedades de los Animales

Se recomienda:

Que la evaluacion sea una parte importante de todos los progra-
mas de salud animal, yasean proyectados, en ejecucién o com-
pletados. .

Que las comisiones de evaluacion sean integradas por especialis-
tas en epidemiologia y en economia y que en las mismas estén repre-
sentados la industria ganadera, las universidades, las agencias naciona-
les de salud animal y los organismos internacionales.

Que las evaluaciones deben ser de propésito multiple y adap-
tarse a programas particulares, estén en preparacion, en ejecucién o
terminados.

Que las evaluaciones incluyan:
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1. Lanecesidad de una actividad o programa de control y/o erra-
dicacién de una enfermedad con relacién a objetivos y metas definidos.

2. La factibilidad de un programa en relacién a los objetivos y
metas.

3. El examen de alternativas para las estrategias, métodos y
sistemas de informacion.

4. El examen de distintos métodos de disefio, recoleccion de
datos y analisis.

5. La cuantificacion o estimacion de la eficacia, eficiencia y
relacion costo/beneficio de uno o mas programas, estrategias, méto-
dos, procedimientos con respecto a objetivos y metas.

RECOMENDACIONES GENERALES

El Plenario acordé:

Agradecer al Gobierno de la Repablica Argentina por su magni-
fica colaboracion en la organizacion y desarrollo de la REDISA III.

Manifestar su agradecimiento al Gobierno de México por su
generosa oferta para ser sede de la proxima Reunion REDISA IV.

Expresar su agradecimiento y aprecio a los expositores y partici-
pantes en esta III Reunion por la excelente calidad de los trabajos
presentados que han dado gran relevancia cientifica a REDISA .

Expresar asi mismo su reconocimiento al Director General del
IICA y a su personal por su cooperacion y colaboracion en la organi-
zacion y conduccion de esta III Reunion.
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Dr. Emilio Juan GIMENO

Director General del Servicio Nacional de Sanidad Animal
Ministerio de Agricultura y Ganaderia

Paseo Colon 922, P.B. Of. 40

Buenos Aires — ARGENTINA

Dr. Carlos Hugo CAGGIANO

Director General del Servicio de Luchas Sanitarias
Ministerio de Agricultura y Ganaderia

Paseo Colon 922, 1° piso

Buenos Aires — ARGENTINA

BARBADOS

Dr. Trevor H. KING
Senior Veterinary Officer
Veterinary Services
Government of Barbados
The Pine — St. Michael
BARBADOS

BOLIVIA

Dr. Fernando RUIZ GARCIA
Jefe Nacional de Sanidad Animal
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Ministerio de Asuntos Campesinos y Agropecuarios
La Paz — BOLIVIA

BRASIL

Dr. Alberto DOS SANTOS

Secretario Nacional de Defesa Sanitaria Animal
Secretaria de Defesa Agropecuaria (SNAD)
Super Venancio 2000. BL 60. Sala 314
Ministerio de Agricultura

Brasilia D.F. — BRASIL

Dr. Aluisio BERBERT SATHLER
Director Divisao de Vigilancia Zoosanitaria
Secretarfa de Defesa Agropecuaria (SNAD)
Super Venancio 2000. BL 60. Sala 315
Ministerio de Agricultura

Brasilia D.F. — BRASIL

CANADA

Dr. I. Ross REID

Director of Animal Health Division

Ministry of Agriculture and Natural Resources
315 Halldon House

2255 Carling Ave.

Ottawa — CANADA

COLOMBIA

Dr. Gustavo MANRIQUE

Director Division Sanidad Animal
Instituto Colombiano Agropecuario (ICA)
Calle 37, N° 8, 49

Bogota — COLOMBIA
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COSTA RICA

Dr. Manuel GUARDIA TINOCO
Director Sanidad Animal

Ministerio de Agricultura y Ganaderfa
Antiguo Colegio La Salle

San José — COSTA RICA

CHILE

Dr. Jorge R. BENAVIDES MUNOZ
Director Division Proteccion Pecuaria
Servicio Agricola Ganadero
Ministerio de Agricultura

Avda. Bulnes N° 140, 7° piso
Santiago — CHILE

EL SALVADOR

Dr. Jorge Amilcar VENTURA
Subdirector General Ganaderia
Direccion General de Ganaderia
M.AG.

Cantén El Matanzo

Soyapango — EL SALVADOR

ESTADOS UNIDOS

Dr. Norvan MEYER

Assistant Deputy Administrator
International Programs
USAD/APHIS/VS

12th. and Independence, Room 317E
Washington 20520 — U.S.A.

GRENADA

Dr. K.S. MANYAN
Chief Veterinary Officer
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Government of Grenada
Ministry of Agriculture
St. George — GRENADA

GUATEMALA

Dr. Francisco BOBADILLA
Ministro de Agricultura

Ministerio de Agricultura

Fca. Nacional La Aurora, Zona 13
Guatemala — GUATEMALA

Dr. Héctor GARCIA RODRIGUEZ
Director General de Asuntos Pecuarios
Ministerio de Agricultura

Fca. Nacional La Aurora, Zona 13
Guatemala — GUATEMALA

GUYANA

Dr. Patrick L. MACKENZIE
Principal Agricultural Officer
(Veterinary and Livestock Science)
P.O.Box 1001

Ministry of Agriculture
Georgetown — GUYANA

HAITI

Dr. Fred CALIXTE

Directeur Service Veterinaire

Departement de Agriculture, des Resources
Naturells et du Developpment Rural

Puerto Principe — HAITI
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HONDURAS

Dr. Alberto Ivin CRUZ

Director Sanidad Animal
Ministerio de Recursos Naturales
Tegucigalpa — HONDURAS

JAMAICA

Dr. Clifford L. GREY

ACTG. Director Veterinary Services
Veterinary Division

Ministry of Agriculture

P.O. Box 309

Kingston — JAMAICA

MEXICO

Dr. Benjamin JARA GUILLEN

Director General de Sanidad Animal

Secretaria de Agricultura y Recursos Hidraulicos
Dr. Mora N° 15

México 1. D.F. —- MEXICO

PANAMA

Dr. Arcadio CARRIZO

Director Sanidad Animal

Ministerio de Desarrollo Agropecuario
Santiago de Veraguas — PANAMA

PARAGUAY

Dr. Raul PRIETO BUSTO
Director de Normas y Control Agropecuario
y Forestal
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Ministerio de Agricultura y Ganaderfa
Pte. Franco 872
San Lorenzo — PARAGUAY

Dr. Antonio IBANEZ

Director del Laboratorio de Diagnéstico e
Investigacion Veterinaria

Ministerio de Agricultura y Ganaderia

Pte. Franco 872

San Lorenzo — PARAGUAY

PERU

Dr. José CASTILLO PASCUAL
Sub-Director de Salud Animal
Ministerio de Agricultura
Edificio de Trabajo Piso 10
Avda. Salaverry S/N

Jesis Marfa — PERU

REPUBLICA DOMINICANA

Dr. Reynaldo PENA DE LA CRUZ
Director Departamento de Sanidad Animal
Secretarfa de Estado de Agricultura
Direcciéon General de Ganaderia

Feria Ganadera Nacional

Santo Domingo — REPUBLICA DOMINICANA

SURINAM

Dr. Robby LIEUW-A-JOE
Chief Veterinary Inspection
Ministry of Agriculture
P.O. Box 1016

Paramaribo — SURINAM




Redisa Ill. lLista final de participantes. Final list of participants.

TRINIDAD Y TOBAGO

Dr. Ernest R. CAESAR

Ag. Technical Officer of Animal Health
Ministry of Agriculture

Port-of-Spain — TRINIDAD

URUGUAY

Dr. Nelson MAGALLANES

Director General de Servicios Veterinarios
Ministerio de Agricultura y Pesca

Colonia 892, piso 2

Montevideo — URUGUAY

VENEZUELA

Dr. Augusto ESTEVA HERNANDEZ
Director General Desarrollo Ganadero
Ministerio de Agricultura y Crfa

Torre Norte, Centro Simén Bolivar, piso 12
Caracas — VENEZUELA

ORGANISMOS INTERNACIONALES

Banco Mundial — B.I.R.F.

Mr. John GLENN
Especialista en Ganader{a
1818 H St. N.W.
Washington D.C. — U.S.A.
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Banco Intermaericano de Desarrollo — B.1.D,

Dr. Enrique ESTUARDO TORRES
Especialista Seccion Ganadera

801, 17th. Street., N.W.
Washington, D.C. 20577. — U.S.A.

Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion
y La Agricultura - F.A.O.

Dr. Yoshihiro OSAWA

Jefe Servicio Sanidad Animal

Division de Produccién y Salud Animal
Food and Agriculture Organization

Viadila Terme di Caracalla, Rome — ITALY

Dr. David BROADBENT

Director del Proyecto Regional de Adiestramiento
Food and Agriculture Organization

Naciones Unidas,

Santo Domingo — REPUBLICA DOMINICANA

Oficina Internacional de Epizootias — O.1L.E.

Dr. Louis BLAJAN
Director General

12, Rue de Prony, 75017
Paris — FRANCIA

Organizacion Panamericana de la Salud — OPS/OMS

Dr. Mario FERNANDES

Jefe Programa Especial de Salud Animal
O.P.S./O.M.S.

525, 23rd. Street, N.W.

Washington D.C., U.S.A.
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Director Centro Panamericano de Fiebre
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Dr. Virgilio ESCUTIA

Director Centro Panamericano de Zoonosis
CEPANZO

Casilla 3092, Correo Central

Buenos Aires — ARGENTINA

Dr. Casimiro GARCIA CARRILLO
Especialista en Zoonosis
CEPANZO

Casilla 3092, Correo Central
Buenos Aires — ARGENTINA
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Jefe Servicios de Campo
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Buenos Aires — ARGENTINA
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Casilla 3092, Correo Central
Buenos Aires — ARGENTINA

Organizacion Interregional de Sanidad Agropecuaria — O.LR.S.A.

Dr. Roberto RIVERA
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Instituto Interamericano de Cooperacion para la Agricultura
LLCA.

Dr. José Emilio ARAUJO
Director General IICA
C.C. 55 — Coronado

San José — COSTA RICA

Ing. Manuel RODRIGUEZ ZAPATA
Subdirector General 1ICA

C.C. 55 — Coronado
San José — COSTA RICA

Dr. Pedro N. ACHA

Asesor Especial del Director General
IICA

1889, Fst. N.W. Suite 820
Washington D.C., 20006, USA

Dr. Héctor ALBURQUERQUE
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Sarmiento 760 9° Piso, 1014
Buenos Aires — ARGENTINA

Ing. Leonardo MAESTRE

Especialista en Programacion Regional
LI.CA.

Sarmiento 760, 9° Piso, 1014

Buenos Aires — ARGENTINA

Dr. Roberto VAZQUEZ PLATERO
Especialista en Economia Agricola
II.CA.

Sarmiento 760, 9° Piso, 1014
Buenos Aires — ARGENTINA
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Director Programa de Salud y Produccion
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C.C. 55 — Coronado

San José — COSTA RICA

Dr. Franz CM. ALEXANDER
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Georgetown — GUYANA

Dr. José A. FERRER
Especialista en Salud Animal
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San José — COSTA RICA

Dr. German GOMEZ

Especialista en Salud Animal para la Zona Andina
Calle 75, #12 - 55

Bogota — COLOMBIA

Dr. Rubén LOMBARDO

Especialista en Salud Animal para la Zona Sur
Caixa Postal 040381

70 000 Brasilia D.F. — BRASIL
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Dr. Thomas MURNANE

Especialista en Salud Animal para la Zona Norte
Insurgentes Sur 102 Despa. 404

México 6, D.F. — MEXICO

Consultores — 1.I.C.A.

Dr. Robert K. ANDERSON
Professor, Scholl of Public Health
Health Sciences Building
University of Minnesota
Minneapolis, Minnesota — U.S.A.

Dr. Carlos ARELLANO SOTA

Director de Investigaciones Pecuarias

Secretaria de Agricultura y Recursos Hidraulicos
Km 15 1/2, México-Toluca

México D.F., — MEXICO

Dr. Paul BECTON

Director National Brucellosis Eradication Program
USDA/APHIS

Room 856, Federal Center Building

Hyattsville M.D. — U.S.A.

Dr. Jerry CALLIS

Director

USDA Plum Island

P.O. Box 848

Greenport, N.Y. 11944 — U.S.A.

Dr. Paul NICOLETTI

Profesor

College of Veterinary Medicine — J. 136
University of Florida

Gainesville, Florida 32610 — U.S.A.
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Servicio Nacional de Sanidad Animal
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Paseo Col6n 922

Buenos Aires

Dr. Boris SZYFRES

Servicio Nacional de Sanidad Animal
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Paseo Col6n 922
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Dr. Antonio VILCHES

Servicio Nacional de Sanidad Animal
Ministerio de Agricultura

Paseo Colon 922
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Prof. Asociado

Facultad de Veterinaria
Universidad Nacional de La Pampa
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LA PAMPA
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INTA

CASTELAR, BUENOS AIRES

Dr. Roberto CHAMPION
Coordinador
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Bartolomé Mitre 559 — 2°
BUENOS AIRES

Dr. Guillermo Eduardo CARDARELLI
Secretario Técnico

SENASA
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BUENOS AIRES

Dr. Bernardo J. CARRILLO
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CASTELAR, BUENOS AIRES

Dr. Eduardo Gabriel CHARLES

Director General Servicios de Laboratorios
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Facultad de Veterinaria

Universidad Nacional del Centro
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GRAL. PICO, LA PAMPA

Dr. Alberto L. DE DIEGO
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Secretaria de Agricultura

Colonia Baron
LA PAMPA

Dr. Juan Pedro D’RESOAGLI
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CORRIENTES

Dr. Jorge Andrés DURRIEU

Presidente

Consejo Profesional de Médicos Veterinarios
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BUENOS AIRES

Dr. Jorge E. ERRECALDE
Profesor Titular

Facultad Veterinaria de La Plata
Calle 60y 118

LA PLATA
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Prof. Titular

Facultad de Ciencias Veterinarias
Universidad de La Plata

Calle 60y 118

LA PLATA

Dr. Emesto FISHER
Director SIPA

Ministerio de Agricultura
Paseo Colon 922
BUENOS AIRES

Dr. Julio Enrique GIANI
Profesor Adjunto

Facultad de Ciencias Veterinarias
Universidad de La Pampa
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Facultad Ciencias Veterinarias — UNNE
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Dra. Alicia Dora JENSEN

Prof. Titular

Facultad de Ciencias Veterinarias de La Plata
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LA PLATA

Dr. Miguel Ernesto SUSTAS
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Consejo Profesional de Médicos Veterinarios
Parana 467

BUENOS AIRES
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CASILDA — SANTA FE

Dr. Alcides Amilcar MARTIN
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Facultad de Ciencias Veterinarias
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LA PLATA
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Dr. Jacques R. PARRAUD
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CASTELAR, BUENOS AIRES

Dr. Mario Eduardo PEREYRA
Supervisor,

SENASA
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BUENOS AIRES
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Director Departamento Virologia
INTA

CASTELAR, BUENOS AIRES

Dr. Eduardo Horacio RODRIGUEZ
Profesor Adjunto

Facultad de Ciencias Veterinarias
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GRAL. PICO — LA PAMPA
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INTA

CASTELAR, BUENOS AIRES
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Secretario Técnico

FADEFA
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Dr. Eduardo VILA
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BUENOS AIRES

PARAGUAY

Dr. Juan Pablo ROMERO
Presidente y Jefe Administrativo
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SAN LORENZO, PARAGUAY

Dr. Victor ESTIGARRIBIA V.

Jefe Programa de Brucelosis
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EVALUACION DE PROGRAMAS DE CONTROL Y/O
ERRADICACION DE ENFERMEDADES ANIMALES

El diccionario define la palabra ‘evaluacién’ como el proceso,
que puede ser realizado por individuos o grupos, de manera cientifica
o no, consciente o inconscientemente, en profundidad o superfi-
cialmente, en forma periédica o continua, para examinar y juzgar a
personas, animales, objetos, actividades o programas.

En esta reunién estamos interesados en la aplicacion mds orde-
nada y cientifica de la evaluacién. Las evaluaciones son mds numero-
sas y perfeccionadas a medida que los administradores de programas,
los organismos encargados de la planificacion, los legisladores y los
organismos de préstamo nacionales e internacionales se interesan en
determinar con mds precision la necesidad, la factibilidad, los efectos,
el rendimiento y la eficacia de actividades o programas. Esta ten-
dencia se ha visto influida por el deseo de establecer prioridades entre
el gran numero de necesidades detectadas y de disponer de una orien-
tacion mejor y datos mds exactos para adoptar decisiones en torno a
la formulaciéon y puesta en marcha de nuevos programas, o la conti-
nuidad, modificacion o supresion de los existentes. También influyen
la limitada disponibilidad de fondos para financiar los programas y la
exigencia de una responsabilidad fiscal mayor.

Las organizaciones internacionales de cooperacion técnica y de
crédito, como el Instituto Interamericano de Cooperacién para la
Agricultura (IICA), la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), la
Organizacion de Agricultura y la Alimentacién (FAO), el Banco Mun-
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dial, la Organizacion Panamericana de la Salud (OPS), el Banco Inte-
ramericano de Desarrollo (BID) y otras, estin entre las primeras insti-
tuciones que utilizaron métodos de evaluacion mds cientificos. Esta
corriente, orientada a una mejor evaluacioén de los programas de salud
animal, se ha mantenido ¢ incrementado a medida que se han ido
reconociendo los distintos objetivos de la evaluacidn y se ha inten-
tado establecer definiciones estindar. Una de éstas expresa que el
proposito de la evaluacion es proporcionar informacion sobre los
efectos, el rendimiento y eficacia de los programas en curso para
alcanzar los objetivos fijados'. Pero los criterios difieren de un autor a
otro. Uno de ellos dice: “quizids las definiciones estdndar o encasi-
lladas no sean adecuadas, sino que habria que basarse en principios y
elementos ddaptados a las necesidades singulares o diferentes de los
diversos organismos o programas’ 2.

Clasificacion segun el objetivo

Con frecuencia las evaluaciones presentan propdsitos multiples
y deben permitir lo siguiente:

1. Establecer la necesidad de emprender una actividad o progra-
ma de control y/o erradicacion de la enfermedad en relacion
con objetivos y metas definidos.

2. Establecer la factibilidad del programa de acuerdo con los
objetivos y metas definidos.

3. Probar distintas estrategias, métodos e informacion para el
programa.

4. Probar distintos métodos de disefio, recoleccion de datos y
analisis.

5. Cuantificar o calcular los resultados (efectos) de los progra-
mas propuestos, en curso o concluidos, en relacién con los obje-
tivos y metas.

6. Cuantificar o calcular la eficacia, rendimiento y relacion cos-
to-beneficio de uno o varios programas, estrategias, métodos y
procedimientos, en relacién con los objetivos y metas.
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Los estudios tendientes a evaluar los programas de salud animal
pueden clasificarse de diversas formas. La clasificacibn mencionada se
refiere a la evaluacion con multiples propésitos y determina entre
éstos los que se pueden aplicar individualmente o combinados para
obtener datos que permitan adoptar una decisién.

La clasificacion también puede basarse en la naturaleza tem-
poral de la actividad o programa, es decir, si se trata de un proyecto,
de un programa en curso o de uno concluido.

Clasificacion temporal

A. Euwaluacion de proyectos de programa. Modelo de evaluacion
predictiva con base en los datos o hipdtesis disponibles para
estimar los efectos, la relacion costo-beneficio, las estrategias o el
rendimiento en funcién del costo desde el punto de vista de
objetivos determinados y de varias estrategias y métodos para
contribuir al logro de objetivos cuantificables y claramente defi-
nidos.

B. Evaluacién de programas en curso. Evaluacion peri6dica o
transitoria para controlar la recoleccion de datos y determinar si
el programa se ajusta al disefio original, obtener informacion
para realizar ajustes y resolver problemas imprevistos, cuanti-
ficar los resultados parciales en cuanto a los efectos y los pro-
gresos hacia objetivos definidos y cuantificables.

C. Euvaluacion de programas concluidos o suspendidos. Evalua-
cion definitiva o total que analiza e interpreta todos los datos
disponibles, para determinar si los objetivos se lograron total o
parcialmente, tratar de establecer las razones por las que no se
hubiera logrado uno u otro objetivo, formular juicios en cuanto
a los efectos, la relacidn costo-beneficio o rendimiento en fun-
cion del costo, formular recomendaciones basadas en los propé-
sitos de la evaluacién y obtener datos para disefiar algin pro-
grama futuro.

La mayor parte de las evaluaciones formales de actividades y
programas de salud animal han sido realizadas sobre proyectos nacio-
nales o internacionales especiales patrocinados por las Naciones Uni-
das (ONU), el IICA, la OMS, FAO, la OPS o instituciones de financia-
miento como el Banco Mundial y el BID. Sin embargo, durante los
ultimos 15 afios ha crecido el niimero de paises que también utilizan
métodos cientificos de evaluacion para obtener datos que les permi-
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tan adoptar politicas y supervisar y administrar los programas de
salud animal que interesan al pais.

Entre los ejemplos de estudios evaluativos patrocinados por una
0 mds organizaciones nacionales o multinacionales se cuentan los
siguientes:

1. Evaluacion de proyectos de programa o de programas en
curso para el control y/o erradicacion de enfermedades animales
tales como la fiebre aftosa, rabia, brucelosis, tuberculosis,
newcastle, hidatidosis, cisticercosis, peste porcina africana, etc.

2. Evaluacion de programas educativos, proyectados o en mar-
cha, para escuelas de medicina veterinaria y programas de edu-
cacion continua.

3. Evaluacion de esquemas de organizacion y recursos huma-
nos, proyectados o existentes, para los programas de salud ani-
mal.

4. Evaluacion de programas, proyectados o en curso, para pro-
porcionar servicios de diagndstico de laboratorio adecuados a
los programas de control y/o erradicacion de enfermedades y
facilitar el movimiento de animales entre paises.

Como resultado de estos estudios previos de evaluacion, particu-
larmente en lo relativo a propuestas de modificaciones o formulacion
de nuevos programas, se ha fortalecido notablemente la infraestruc-
tura de los organismos de salud animal en los Gltimos 15 afios. La
organizacion, servicios, equipos, recursos humanos, desarrollo de co-
nocimientos y capacitacion en el control y/o erradicacion de la fiebre
aftosa, por ejemplo, son en general transferibles y aplicables, con
algunas modificaciones y adaptaciones, al control y prevencion de
otras enfermedades animales y al mejoramiento general de la salud
animal en esos paises.'* De esta manera, la evaluacion ha constituido
una valiosa e importante actividad para demostrar la alta prioridad de
los programas de salud animal en el mejoramiento de la salud huma-
na, el aumento del contenido protéico de los regimenes alimentarios
de las poblaciones y su contribucién al logro de mejores condiciones
econdmicas a través de un incremento en la produccién y en las
exportaciones.

Estos valiosos logros contaron en gran medida con el apoyo de
los estudios de evaluacion basados en nuestro actual conocimiento
epidemioldgico y administrativo y en practicas de evaluacidn reco-
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mendadas durante ese periodo de desarrollo. No obstante, las prac-
ticas aceptadas para los estudios de evaluacidn progresan constante-
mente y ello exige:

a) Un mayor conocimiento de los factores epidemioldgicos y de
su influencia en la enfermedad, con distintas estrategias de con-
trol y/o erradicacién de las enfermedades animales.

b) Mejor diseiio de los estudios de evaluacion.

c) Mejores métodos y puesta en marcha para la recoleccion de
datos adecuados.

d) Mejores métodos de analisis e interpretacion de los datos.

e) Mejores estrategias para controlar los factores polfticos, lega-
les, sociales, ambientales y de otro tipo que tanto afectan la
adopcion de las recomendaciones de un estudio de evaluacion y
determinan el éxito, la obtencion de resultados parciales o el
fracaso de los programas de salud animal.

En los Gltimos afios, algunos estudios de evaluacion de progra-
mas de salud animal obtuvieron progresos significativos y mejoras en
el disefio, en recoleccion y anilisis de datos y en empleo de métodos
mas adecuados para el anilisis costo-beneficio, incluido el modelo de
suministro y demanda de la Oficina de Economia Agricola del Depar-
tamento de Agricultura de los Estados Unidos®.

Seleccion de los objetivos del programa, resultados

Podria parecer que es sencilla la evaluacidon de los objetivos
seleccionados o de los resultados. Puede ser relativamente simple si es
igualmente simple definir el resultado que debera, examinado y juz-
gado, cuantificarlo objetivamente y determinar que el mismo ha sido
logrado. Sin embargo, muchas veces los resultados en el control y
erradicacion local de enfermedades no son tan evidentes y exigen una
clara definicion de las palabras y términos empleados, asi como una
formulaciéon clara y cuantificable de los objetivos del programa de
erradicacion o control de la enfermedad.

Por ejemplo, la Comision Técnica Nacional de la Brucelosis, del
Departamento de Agricultura de los Estados Unidos, comprobé que
se tienen apreciaciones muy diferentes en cuanto al significado del
término erradicacion y el término control*. Para mejorar la comuni-
cacidon y aclarar los términos, la Comisidon definié control como el
progreso hacia la erradicacion local (reducciéon de la prevalencia en
rebafios infectados). Teniendo en cuenta que el rebafio es la unidad
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esencial de infecciéon en la brucelosis bovina, erradicacion local se
definié de la siguiente manera: comienza en un rebafio determinado,
pasa a la erradicaciéon local de la brucelosis en un grupo de rebafios y
alrededor del primer rebafio liberado de la enfermedad, y luego se
expande a varios grupos de rebafios, siguiendo la erradicacién local de
la brucelosis en rebafios de una provincia, un pafs o un hemisferio.

La erradicacién de una enfermedad como la brucelosis de un
pais o un hemisferio sigue definiéndose como erradicacion local por-
que existe la constante necesidad de establecer la vigilancia para evi-
tar la reintroduccion del mal proveniente de otras zonas infectadas
del mundo. Serd necesario mantener los programas de vigilancia para
mantener la erradicacién local hasta que se elimine el B. abortus y se
logre la erradicacion total de ese agente en el mundo.

Una vez definidas y entendidas claramente las expresiones con-
trol y erradicacion local, se mejoré muchisimo la comunicacién. Ob-
sérvese que estas definiciones pueden variar de acuerdo con la enfer-
medad y con otras condiciones, dado que el aspecto importante es
comunicarse claramente y tener una aceptacién general.

Una vez aclarados los vocablos y términos, como control y erra-
dicacién local, es esencial seleccionar los objetivos para los programas
proyectados o examinar los objetivos de los programas existentes o
concluidos en control y/o erradicacién de enfermedades.

Los objetivos (resultados) deben ser claramente formulados y
cuidadosamente delimitados a fin de que se puedan medir adecuada-
mente para la recoleccion y analisis de datos. Se pueden definir resul-
tados para cualquier parte o procedimiento de los programas de con-
trol y/o erradicacion de enfermedades, as{ como se pueden definir los
resultados deseados para la conclusién del programa. Los objetivos
(resultados) pueden también definirse de acuerdo con distintos pun-
tos de un calendario de progreso establecido hacia los resultados
definitivos, generalmente denominados objetivos transitorios. Los ob-
jetivos deben ser lo mds especificos que sea posible y, a los efectos de
la evaluacion, deben incluir un plazo para ser alcanzados.

Al evaluar programas en curso es posible formular reco-
mendaciones para definir aiin mds los objetivos, para facilitar la ulte-
rior evaluacion. En los programas concluidos, los evaluadores pueden
formular recomendaciones en cuanto a mejoras en la definicién, con
vistas a programas futuros.
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Evaluacion de la necesidad y factibilidad de los programas

Al evaluar las propuestas de nuevos programas o examinar pro-
gramas en curso, una prioridad inmediata es examinar la necesidad y
factibilidad de los programas de control y erradicaciéon que soliciten
las industrias o empresas del sector animal afectado, los ciudadanos
interesados, los planificadores y administradores o un organismo de
salud animal.

En ausencia de necesidad o de factibilidad o de ambos elemen-
tos, parecerfa que el programa no es apropiado en los términos pro-
puestos y que no es preciso continuar la evaluacién hasta que se
modifique el programa propuesto demostrando su necesidad y facti-
bilidad.

Para evaluar la necesidad, debe disponerse de datos aceptables
para los evaluadores en cuanto a la prevalencia y/o incidencia de la
enfermedad, tales como por ej.: brucelosis, peste porcina africana,
etc., y los costos econdmicos y de salud que el mal impone a la
industria y a la sociedad.

Deberdn evaluarse estos datos de acuerdo a los objetivos de los
programas proyectados o en curso. Todos los datos se examinaridn
con sentido -critico constructivo en cuanto a su origen, métodos y
oportunidad de la recoleccion, representatividad para el universo real
y posibilidad de generalizar.- También es preciso examinar periddica-
mente la necesidad de continuar los programas de control en curso,
ya que ciertos cambios en las condiciones pueden alterar el grado de
necesidad de un programa, de acuerdo con los objetivos.

La evaluacién de la necesidad es con frecuencia dificil, porque
en general no es una cuestiéon de decir “si” o “no”, sino de fijar el
grado de necesidad en relaciéon con otras metas sociales. Un enfoque
consiste en emplear todos los criterios objetivos disponibles y orde-
nar los programas de acuerdo a su necesidad prioritaria. Esta es una
razén mads por la cual los administradores y legisladores exigen esti-
maciones de costo-beneficio ademds de las evaluaciones en torno a la
necesidad de los programas.

Para evaluar la factibilidad, los evaluadores deben disponer del
conocimiento o contar con asesoramiento especial acerca de los fac-
tores indicados en el Apéndice A, ‘“Principios y factores que influyen
en la factibilidad, costos, beneficios y resultados de los programas de
control y prevencién orientados hacia la erradicacion local de enfer-
medades de los animales™.® El problema de factibilidad, particu-
larmente referida a las caracteristicas biologicas y epidemiologicas de
la enfermedad, es el que se plantea mds a menudo por quienes pue-
den, verse afectados por el programa de control y/o erradicacién
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proyectado.

Afortunadamente, con respecto a la factibilidad biologica y epi-
demioldgica de muchas enfermedades, los adelantos de la microbio-
logia y las investigaciones sobre recombinacién del DNA propor-
cionan nuevos métodos para producir grandes cantidades de agentes
inmunoldgicos mds especificos y eficaces para prevenir las enferme-
dades en animales. Se dispone también de nuevos e interesantes cono-
cimientos sobre desarrollo de anticuerpos monocldnicos especificos
para mejorar la deteccidén inmunolégica y el tratamiento de infec-
ciones y enfermedades. Los progresos tecnologicos en el transplante
de embriones constituyen poderosos instrumentos aplicables al desa-
rrollo de cepas con menos defectos metabdlicos y genéticos. Estos
adelantos y el mayor conocimiento de las caracteristicas epidemio-
l6gicas y modelos de enfermedades incrementardn notablemente la
factibilidad del control hacia la erradicacion de muchas enfermedades
importantes, con el consiguiente beneficio para la economia y salud
de la sociedad.

Otros factores significativos que afectan la factibilidad del con-
trol y/o erradicacion incluyen el conocimiento y motivacion de los
propietarios de ganado, la estructura de la industria, el sistema de
incentivos, la aceptacion de estrategias y programas propuestos, fac-
tores legales y politicos, aspectos de salud publica, factores ambien-
tales y financieros. En algunas evaluaciones de programas proyec-
tados, en curso o concluidos, se ha omitido la consideracion de esos
factores. No obstante, la Comision Técnica Nacional de la Bruce-
losis* dedicé mucho tiempo y esfuerzos al examen y consideracion
de estos factores en tanto que afectan restrictivamente la factibilidad
del programa estadual-federal contra la brucelosis en los Estados Uni-
dos (véase el Apéndice B y el Informe de la Comisién). Es necesario
continuar la investigacion epidemioldgica para conocer mejor las fun-
ciones de estos factores y su vinculacion con los distintos grados de
éxito o fracaso y factibilidad de los programas de control y/o erradi-
cacion de enfermedades.

Pruebas de estrategias alternativas para un programa y sus recursos

Para evaluar dos o mds estrategias, métodos y recursos progra-
mdticos en el control y/o erradicacion de una o mds enfermedades se
utilizan métodos epidemioldgicos analiticos y experimentales. Con el
fin de probar experimentalmente varias estrategias, métodos y recur-
sos programdticos como alternativas que se evaluardin a modo de
ayuda para alcanzar los objetivos del programa. Los evaluadores pue-
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den unirse a los planificadores y administradores de programas. Esos
experimentos pueden llevarse a cabo en ensayos de campo con dis-
tintas estrategias y recursos o, con el creciente empleo de las compu-
tadoras, los evaluadores y planificadores pueden simular el uso de
estas estrategias, métodos y recursos. Se pueden hallar ejemplos de
ese tipo de evaluacion por computadora en la evaluacién de estudios
e informes sobre el control y erradicacion de la brucelosis realizados
por diferentes investigadores desde 1975: Morris, et al, para progra-
mas en Australia®; Carpenter y Garcia-Carrillo, para programas en
California” ; Hugh-Jones and Ellis, para programas en el Reino Uni-
do?® ; “Management Consulting Services”, para programas en Canada’® ;
Beal and Kryder, para 5 regiones en los Estados Unidos' ; Dietrich
and Amossen y la Comision Técnica Nacional de la Brucelosis, para
ocho regiones en los Estados Unidos'!; Shepherd et al, para Nueva
Zelandia™ ; y Beal, procedimientos de evaluacion para el anilisis
costo-beneficio’ . La simulacién por computadora presenta ventajas
en la medida en que permite realizar varias simulaciones para la eva-
luaciéon en menos tiempo y por menos dinero que los experimentos
reales en el campo, pero también presenta desventajas, dadas las limi-
taciones de capacidad y técnica para simular eficazmente muchas de
las variables de la realidad en una simulaciéon dada. Otra limitacion es
nuestra falta de conocimiento de las variables del mundo real y su
vinculacién y relaciones de causa y efecto con las estrategias, méto-
dos e informacion que deseamos evaluar. Por ello, podemos llegar a la
conclusion de que es necesario evaluar cuidadosamente los datos pro-
ducidos en simulaciones por computadora en cuanto a su valor y
aplicaciones adecuadas a situaciones programdticas reales en el cam-
po, hasta que se disponga de datos epidemiol6gicos mds completos.

Se pueden realizar estudios analiticos epidemioldgicos para eva-
luar programas en curso o programas que han concluido empleando
estudios epidemioldgicos de control de grupos, casos 0 muestras re-
presentativas. La mayoria de los estudios de programas de control de
enfermedades para realizar una evaluaciéon comparativa han tenido
generalmente un cardcter descriptivo y en pocos casos se ha recurrido
a técnicas epidemioldgicas analiticas. Entre los ejemplos cabe men-
cionar los estudios realizados por la Comision Técnica Nacional de la
Brucelosis para analizar comparativamente seis estados que practica-
mente habian logrado la erradicacidn y seis estados relativamente
similares que habian obtenido progresos minimos hacia la erradi-
cacion local.® Estos estudios proporcionaban valiosa informacién en
cuanto a sus vinculaciones y constituyeron un aporte a la evaluacion,
pero presentaban también desventajas por la limitacién de los datos
recogidos por los gobiernos federal y estatal y por la faita de control
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de variables conocidas y desconocidas de un estado a otro.

Distintos métodos de disefio para la evaluacion, recoleccion de datos
y analisis

En un campo que se desarrolla tan rapidamente como el de la
evaluacion, no es sino natural que existan diferencias de opinion con
respecto al uso mds adecuado de los métodos de disefio de estudios
de evaluacidn. Los evaluadores tienen antecedentes muy disimiles y,
a menudo, puntos de vista parcializados. De manera que para for-
mular criterios de aplicacion de uso u otro disefio en la evaluacion del
control de una enfermedad concreta, de un programa de erradi-
cacion, o de alguna de sus partes es necesario realizar mayores investi-
gaciones. En el momento actual, nuestra base de datos es insuficiente
para proporcionar una orientacion adecuada dentro de los limites de
tiempo, recursos humanos, fondos y situaciones de campo que debe-
mos evaluar.

Obsérvese que existe una serie de métodos estadisticos apli-
cables a la simulacidn de esquemas epidemioldgicos de difusion geo-
griafica y aumento o disminucidon de las tasas de morbilidad. Los
evaluadores y planificadores han empleado técnicas diferentes pero
no se han puesto de acuerdo en cuanto a cual sea la técnica mas
adecuada para una simulacion dada. Ademads, se han utilizado coefi-
cientes epidemioldgicos distintos para simulaciones similares. Estas
diferencias de opinidn y de uso subsisten todavia y crean contro-
versias, lo que subraya la necesidad de mayores investigaciones sobre
la metodologia de las simulaciones en torno a las situaciones de salud
y enfermedad.

Las tareas de evaluacion con simulacion por computadora han
puesto de relieve la necesidad de tener un conocimiento mas amplio
de los patrones epidemioldgicos de salud y enfermedad y de subrayar
aun mds la importancia del tipo y calidad de los datos necesarios para
los planificadores, epidemiologos, administradores, economistas y e-
valuadores en planificacion y evaluacion de programas. Se reconoce
cada vez mds la importancia que tiene reunir datos del tipo y la
calidad adecuados, utiles para la planificacion, administracién y eva-
luaciéon de los programas de control de enfermedades. La tarea de
recoleccion de datos debe planificarse como una parte integral del
programa de acuerdo a las necesidades de planificadores, administra-
dores, epidemidlogos, economistas y evaluadores. En el pasado era
frecuente que no se recabaran esos datos o que los obtenidos
carecieran de utilidad. En consecuencia, la informaciéon obtenida
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era archivada sin utilizarse, quedando descartada por falta de valor.
Esta errOnea tarea provocd que la mayoria de los administradores y
personal de campo no asignaran prioridad a la recoleccién de datos.

La tarea actual es obtener la cooperacién necesaria para recabar
los datos adecuados titiles a epidemiblogos, economistas, evaluadores,
administradores y veterinarios de campo. Con el advenimiento de las
microcomputadoras, es posible disponer, tal vez, de la tecnologfa
apropiada para una recoleccién y utilizacién de datos por todos los
interesados mds facil y adecuado.

Cuantificacion o estimacion de efectos y resultados

Una de las razones principales de los estudios de evaluacién es
cuantificar los efectos y los resultados de los programas de control de
enfermedades y las actividades o métodos vinculados con dichos pro-
gramas. La mejor manera de cuantificarlas es de acuerdo a objetivos
fijados a priori, formulados y definidos claramente que faciliten y
precisen ma4s esa cuantificacion.

Constituye un ejemplo el objetivo formulado para el programa
de control y erradicacion del exantema vesicular en los Estados Uni-
dos, el Dr. Frank Mulhem ala pregunta sobre que criterio se emplea-
rfa para cuantificar los logros del programa, respondi6: “Cuando no
se haya notificado ningin caso clinico de exantema vesicular en por-
cinos por un periodo de dos afios”. Esta definicion constituye un
criterio para cuantificar los resultados y determinar si se cumplieron
los objetivos.

Se han formulado la definicion y los criterios que permiten
cuantificar la erradicacion del célera del cerdo en los Estados Unidos
y mds recientemente para determinar y juzgar el logro de los resul-
tados deseados en la erradicacion de la fiebre aftosa en Chile.

En el caso de la brucelosis, la Comision Técnica Nacional de la
Brucelosis us6 una definicion mds restringida con respecto a los resul-
tados propuestos en Estados Unidos para este programa: se considera
que un estado ha alcanzado los resultados deseados cuando no hay
ningin vacuno infectado con la cepa de campo B. abortus por un
periodo minimo de 12 meses; si se reintroduce una cepa de campo de
B. abortus de fuera del estado liberado de la brucelosis bovina y se
detecta y elimina precozmente la infeecion reintroducida sin que se
expanda a otros rebafios dentro del estado, éste retendra la condicion
de “libre de brucelosis bovina™; si la infeccion reintroducida no se
detecta antes de que se difunda entre rebafios dentro del estado, éste
perdera la condicion de “libre de brucelosis bovina™.
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Segun estos criterios adoptados para determinar los resultados
deseados se reconoce que la brucelosis puede ser importada circuns-
tancialmgnte a un estado, pero si se posee un buen sistema de vigi-
lancia para la deteccion precoz y no se expande la infeccion dentro
del estado, éste no perderd su condicion. Estos criterios funcionan
como incentivo para que los estados mantengan un buen sistema de
vigilancia y detecten y notifiquen rapidamente la infeccion de los
rebafios a fin de evitar la mayor expansion dentro del estado. Este
tipo de sistema de incentivos fomenta los efectos y resultados de-
seados.

Semadnticamente, los efectos y el resultado son similares, no
obstante, a menudo se utilizan los efectos para cuantificar los progre-
sos hacia resultados definidos o para cuantificar el grado de cambio o
diferencia relacionada con el logro de un resultado especifico o con
los progresos hacia éste.

Cuantificacion o estimacion de la relacién costo-beneficio y el rendi-
miento o eficacia en funcion del costo

En los ultimos 20 afios se ha registrado una creciente demanda
de evaluacion de programas proyectados o en curso desde el punto de
vista de la relacion costo-beneficio y rendimiento y/o eficacia en
funcion del costo por parte de administradores y legisladores. Estos
métodos de evaluacion de los programas de control y erradicacion de
enfermedades son mds factibles y comunes hoy, gracias al incremento
en las posibilidades y servicios que ofrecen las computadoras.

Se ha realizado una serie de estudios de costo-beneficio de pro-
gramas de control de la brucelosis en distintos paises. 6> 7> % % 10,11, 12
estos estudios se aplicaron primero a la evaluacion de programas basi-
cos que comprendian el control hacia la erradicacion local en un
pais. Ademds, en la mayoria de los estudios se ponderaron las rela-
ciones costo-beneficio de diferentes métodos, estrategias e infor-
macién para evaluar nuevos programas propuestos o diversas modifi-
caciones a los existentes.

Los estudios de costo-beneficio pueden ser muy utiles para pro-
bar las alternativas disponibles partiendo de determinadas hipotesis y
ofrecen la oportunidad de comparar de diversas maneras estrategias y
métodos sin montar realmente el experimento de campo. Lamenta-
blemente no disponemos de antecedentes o experiencia suficientes en
torno a tales simulaciones como para saber si las hipotesis empleadas
son vilidas, sabemos que la base de datos sobre patrones epidemio-
logicos y costos de la brucelosis en pérdidas fisicas es incompleta e
inexacta, ello se debe, en parte, a la falta de recoleccion de los datos
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adecuados necesarios. Por ejemplo, existe desacuerdo en cuanto a los
coeficientes epidemioldgicos de la brucelosis y cierta apatia en la
recoleccion de los datos adecuados en forma sistemdtica para repre-
sentar con precision las pérdidas fisicas.

Los economistas, incluidos los especialistas en medicina vete-
rinaria, tienen diferentes opiniones con respecto a la tasa de des-
cuento aplicable a los estudios de costo-beneficio que refleje con
precision los costos de oportunidad de los distintos usos de los fon-
dos de los programas, lo que dard distintos valores para estudios
similares. En la mayoria de los estudios de costo-beneficio se utiliza
un modelo de produccion mediante el cual se calculan las pérdidas de
los productores por la enfermedad y se aplica este concepto de pérdi-
da y beneficio a todos los productores. Estos modelos basados en
pérdidas para algunos productores no toman en consideracion el con-
cepto de que, cuando algunos productores pierden en produccion de
carne y leche, la oferta baja, el precio aumenta y los productores
libres de la enfermedad obtienen mayores ingresos. De tal manera
que puede haber pérdidas para determinados productores pero consi-
derados estos en su totalidad, las ganancias compensan las pérdidas.

Para evitar el problema de la utilizacion de modelos econ6micos
inadecuados en los estudios de costo-beneficio, la Comision Técnica
Nacional de la Brucelosis “‘utilizd un modelo de oferta y demanda
formulado por la Oficina de Economia Agricola del Departamento
de Agricultura de los Estados Unidos, mediante el cual se evalua la
relacion costo-beneficio para el consumidor que adquiere productos
licteos o de la carne. Este tipo de modelo también proporciona datos
para fomentar la financiacion de programas de control de enfer-
medades con fondos publicos, pues la relacion costo-beneficio de-
muestra las ventajas para la poblaciéon”.

Los andlisis de costo-eficacia constituyen otro método para eva-
luar los programas examinando la relacion entre los costos del pro-
yecto y sus resultados, expresados generalmente como costos por
unidad de resultados obtenidos. La evaluaciones de la eficacia co-
munmente se vinculan al logro de los maximos efectos con el minimo
esfuerzo o costo. Las evaluaciones de costo-eficacia o rendimiento
han sido utilizadas en la evaluacion de los programas de control y
erradicacion de enfermedades.
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Ejemplos de informacién provenientes de estudios de la Comisién
Técnica Nacional de la Brucelosis'®.

Los cuadros adjuntos incluyen los N° 1, 2,3,4,5,6,7 y 8 que
ilustran las diferencias entre los estados que alcanzaron la casi erradi-
cacion y las diferencias entre éstos y aquellos que han obtenido
progresos minimos hacia la erradicacion® .

Se adjuntan también las Figs. 1 y 2. En la Fig. 1 se ilustra la
eficacia de la prueba del anillo en la leche como examen para detec-
tar los rebafios que se sospecha presentan ganado lechero infectado
de brucelosis. Aunque tienen una sensibilidad de alrededor del 70%,
la aplicacién de la prueba cuatro veces al afio es muy eficaz como
medio de deteccién de bajo costo. La Fig. 2 ilustra la proporcién de
fondos asignados al pago de indemnizacién a ganaderos por el retiro
de ganado reactor a la brucelosis® . La Fig. 3 ilustra las diferencias
eritre los incentivos por la vacunacién de terneros con cepa 19.

Apéndice 1

Este apéndice se adjunta para dar informacién mas detallada al
lector interesado en la planificacion, administracion o evaluacién de
los programas de control y erradicacion de enfermedades animales.
Este esbozo se propone suministrar los principios y factores princi-
pales que influyen de manera preponderante en el éxito o fracaso de
los programas ° .

Apéndice 2

Se adjunta este apéndice para proporcionar un resumen de las
conclusiones y recomendaciones de la Comision Técnica Nacional de
la Brucelosis patrocinada por el Departamento de Agricultura de los
Estados Unidos con el objetivo de evaluar el programa estatal-federal
de la brucelosis de 1976 a 1978. Se pueden obtener ejemplares del
informe y sus apéndices A a K en el Departamento de Agricultura de
los Estados Unidos, Washingtén, D.C.*
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CUADRO 1

Numero de muestras sanguineas no satisfactorias, recibidas en el la-
boratorio para pruebas serologicas (hemolizadas, contaminadas, can-
tidad insuficiente, etc.).

N° de muestras

no satisfactorias % de muestras
Estado para examen de lab. no satisfactorias
51 3000 00.3%
52 6 000 00.4%
S3 40 000 7.0%
54 419 000 18.0%
55 109 000 24.0%
CUADRO 2

Progreso de los estados en lareducciéon del nimero de rebafios reac-
cionantes a brucelosis. 1960 a 1976.

Estado y numero de rebaflios reaccionantes

Afio 10 11 12 13 14 15

1960
1976

2046 2041 1399 1415 467 530
440 5902 10 1458 3 405
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CUADRO 3

Compaeracion de rebaiios con reaccionantes como porcentaje de reba-
flos de comercializacion (MCI) examinados, resultados de las pruebas
de sangre iniciales en establecimientos de origen (Promedios en
1967—1972-191717).

N° promedio de
rebafios
reaccionantes de
comercializaciébn N° promedio Orden Jerirquico
(MCI) sometidos de rebafios Rebaiios con reaccionantes
Orden a examen en lugar con Porcentaje de rebafios
Jerirquico de origen reaccionantes sometidos a examen
41 1229.2 666.0 54.2%
42 757.4 3303 43.6%
43 406.3 160.8 39.6%
44 82.8 169 20.4%
45 16.8 20 11.9%
46 101.1 638 6.7%
47 73.5 2.1 2.9%

CUADRO 4

Resultados en rebafios de las pruebas iniciales de sangre en estable-
cimientos de origen con reaccionantes de brucelosis detectados por el
Programa de Identificacion del Ganado Comercializado (MCI) (Pro-
medios en 1967—1972—1977).

Nimero
promedio de
Orden jerarquico animales
Tamafio medio de  reactores en el Promedio del porcentaje
los rebafios rebafio de animales reactores en los
Estado reaccionantes reaccionante rebafios reaccionantes
1 288 3 1%
2 214 7 3%
3 66 6 9%
4 55 6 11%
5 44 8 13%
6 42 7 16%
7 35 6 18%
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CUADRO 5

Comparacion de rebaiios con reaccionantes como porcentaje de los
rebafios sometidos a la prueba del anillo en la leche (BRT). Resulta-
dos iniciales de pruebas de sangre en establecimientos de origen. (Pro-
medios 1967—1972—1977).

Orden jerarquico
N° promedio de Rebaflios con reaccionantes
rebafios N° promedio de como porcentaje de los
sospechosos rebafios con rebafios sometidos
Estado  sometidos a BRT reaccionantes a prueba
31 188.0 1340 71.3%
32 280.8 139.0 49.5%
33 1215 483 39.8%
34 78.1 24 30.7%
35 40.6 6.5 16.0%
36 535 43 8.0%

CUADRO 6

Resultados de las pruebas iniciales de sangre en el establecimiento en
rebaiios originalmente detectados por la prueba del anillo en la leche
para la Brucelosis (Promedios de 1967—1972—1977).

Orden Jerirquico
Tamafio promedio  N° promedio de Promedio del porcentaje
de los rebafios animales reactores  de animales reaccionantes

Estado reaccionantes en rebafios en los rebafios positivos
21 220 4 1.7%
22 187 5 2.7%
23 83 3 3.3%
24 82 4 4.8%
25 50 3 5.7%
26 33 2 6.7%
27 29 3 10.9%
28 30 4 13.5%
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CUADRO 7

Total acumulado de ganado sometido a prueba de brucelosis en seis
estados enumerados por orden jerarquico segin la tasa de animales
sometidos a prueba por 1 000 vacas-aiios correspondiente a la pobla-
cion de cada estado en 1962—76.

Tasa de prevalencia
Tasa de ganado de rcaccionantes

Total Total bovinos  examinado/1 000  por 1 000 vacas
Estado Vacas-Afios examinados vacas-afios examinadas
61 15 772.996 8 810.354 560 7
62 53404964 29 545.506 550 19
63 74553224 23 413.447 310 37
64 31818.784 8922445 280 19
65 40937.148 10 561.060 260 39
66 51965.640 6.743.126 130 6
CUADRO 8

Total acumulado de reaccionantes de brucelosis sumando los resul-
tados de las pruebas en ganado de comercializacion (MCI) de
1962—76 y los resultados de las pruebas en establecimiento de
1946—1976 en seis estados, enumerados en orden jerarquico por
tasas de reaccionantes por cada 1 000 animales sometidos a prueba.

Tasa de
prevalencia'de Tasa de
reaccionantes/ reaccionantes/
Total Total ganado 1 000 vacas-ailos 1 000 animales
Estado Vacas-Afios  reaccionante expuestas examinados
71  40937.148 412 604 10 39
72 74 553.224 865 084 12 37
73 53404964 5567 065 10 19
74 31818.784 167 009 5 19
75 15773996 62068 4 7

76  51965.640 43 815 1 6.
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Fig. 1. Nimero de rebafios lecheros sospechosos de brucelosis detec-
tados porla prueba del anillo por cada 1,000 rebafios examina-
dos*. Comparacion de tasas/1,000 en estados selecciona-
dos (1952—-1976).

™
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*Tasa = N° de rebafios sospechosos/1,000 rebafios examinados
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Fig. 3. Porcentaje de temeros vacunados contra brucelosis en relacién
con los diversos planes de incentivos tales como la vacunacién
gratuita o exigida por ley (1954—-1976).

Vacunacion obligatoria.

Administracion gratuita de vacuna.
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APENDICE 1

PRINCIPIOS Y FACTORES QUE INFLUYEN

EN LA FACTIBILIDAD, COSTOS, BENEFICIOS Y RESULTADOS

L

IL

DE LOS PROGRAMAS DE CONTROL Y PREVENCION
ORIENTADOS HACIA LA ERRADICACION LOCAL
DE ENFERMEDADES DE LOS ANIMALES*

Definiciones de erradicacion

A. Control de una enfermedad o problema.

B. Prevencion de una enfermedad o problema.

C. Erradicacion local de una enfermedad o problema.

D. Erradicacién mundial de una enfermedad o problema.

Factores biologicos y naturaleza del problema
A. Caracterfsticas epidemioldgicas.
B. Metodologfa para la deteccion.

C. Métodos de control y prevencidn-influencia en factores
biolégicos.

Preparado por Robert K. Anderson, D.M.V., MPH, Universidad de Minnesota, 1981.
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Influencia de la naturaleza y estructura de la industria

A. Productores.

B. Procesadores.

C. Intereses de negocios relacionados.

D. Interrelaciones que afectan el movimiento de huéspedes y
agentes.

Influencia de factores geograficos y ambientales

Situacion geografica.

Factores climaticos.

Factores fisicos.

Factores bioldgicos.

Efectos ambientales de métodos de control y prevencion.

mooOw>

Influencia de factores de salud puablica

A. Grupos afectados y grado de los efectos en la salud y
bienestar.

B. Métodos de prevencion de problemas de salud humana.

C. Percepciones publicas de riesgos y consecuencias.

D. Percepciones y autoridad de los funcionarios de salud

publica para influir en el sistema de incentivos.

Influencia de factores politicos y legales

A. Factores politicos.

B. Factores legales.

C. Sistemas de incentivos.

D. Influencia en la industria, consumidores, administradores y
empleados del estado.

E. Interrelaciones de los factores politicos y legales y el sistema
de incentivos.

Influencia de la educacion y los sistemas de incentivos en los
cambios de comportamiento

A. Educacién — jpara quiénes?
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B. Datos sobre difusion de conocimientos.

C. Influencia de los sistemas de incentivos en los cambios del
comportamiento.

D. Factores que influyen en el sistema de incentivos.

VIIL Influencia de factores sociologicos y culturales

A. Estructura social y de poder de la comunidad.
B. Factores culturales.

C. Difusion del conocimiento.

D. Sistemas de incentivos — publicos o privados.
E. Interrelacion de factores.

IX. Influencia de servicios, equipos y suministros

A. Planificacion del alcance y duracion de la tarea.
B. Servicios.

C. Equipos.

D. Suministros.

E. Distribucién (lugar y oportunidad apropiados).
F. Publicos o privados — interrelaciones.

X. Influencia de los recursos humanos — publicos o privados

A. Planificacién del alcance y duracion de la tarea.

B. Organismos publicos — tipo y nimero de personas.
C. Sector privado — tipo y nimero de personas.

D. Distribucién (lugar y oportunidad apropiados).

E. Publicos o privados — funciones e interrelaciones.

X1. Influencia de factores economicos

Demanda del consumidor y costos del problema.
Demanda de los procesadoresy costos del problema.
Costos de la enfermedad/problema para el productor.
Costos para las actividades de negocios relacionados.
Concepto de costos in situ/externos.

Interrelaciones de factores sanitarios y econémicos.

nmmoaw»
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XII. Andlisis costo-beneficio de distintos criterios para el control y

prevencion orientados a la erradicacion

. Tipos de programas — opciones.

Seleccion de hipotesis — problemas.

Datos para evaluar hip6tesis y opciones — problemas.

. Datos y programas de computadora para elaborar modelos.
Seleccién de tasas de descuento.*

Resultados — costos/beneficios “ ;para quiénes? ™.

. Influencia del sistema de incentivos.

. Interpretaciones — problemas y deficiencias.

ZTOMmMOOwy»

XIILInfluencia de los encargados de adoptar las decisiones en la

. seleccion de los programas

. Productores — propietarios y gerentes.
Procesadores — propietarios y gerentes.
Consumidores — individuos y grupos.

. Profesionales y expertos — privados y publicos.
Legislacién — federal, estatal, local.

Justicia — federal, estatal, local.

. Administradores — privados y publicos.

ommoUaw>

XIV.Sistemas de evaluacién y control cibemético

A. El plan de evaluaciéon debe ser parte integral de la plani-
ficacién y ejecucion.

B. Recoleccién, archivo y recuperacion de datos para contar
con un banco de datos para el anilisis e interpretacion.

C. Evaluaciéon en cuanto a los objetivos formulados — resul-
tados del programa.

D. Evaluacién continua por personal de un organismo y presen-
tacion de informe anual.

E. Evaluacion cada tres afios por grupo independiente de exper-
tos de la industria, universidades, otros organismos y otros
pafses.

F. Foro para el examen anual y trienial de los informes de
evaluacion por parte de todos los grupos interesados.

G. Mecanismo para seguir realizando cambios y ajustes en los
programas de acuerdo con las conclusiones y recomendaciones
de los informes sobre la evaluacion y los grupos consultivos.



APENDICE 2

INFORME DE LA COMISION — TECNICA NACIONAL
DE LA BRUCELOSIS*

Seccion 1

CONCLUCIONES Y RECOMENDACIONES

En esta seccién de nuestro informe presentamos once grupos de
conclusiones y recomendaciones que se refieren especificamente a
partes del mandato de la Comisibn y que nos parece plantean
cuestiones fundamentales de politica que queremos subrayar espe-
cialmente. Se trata s6lo de una porcién de todas las conclusiones y
recomendaciones que se incluyen en el informe y sus apéndices.

1. Conclusion: El control eficaz que conduzca a la erra-
dicacion local de la brucelosis bovina es biolégicamente factible.

Conclusion: Si no existiera un programa cooperativo estatal y
federal, se iniciarfan programas estatales e individuales no
coordinados que demostrarfan ser mas costosos, interferir con el

. Comision Técnica Nacional de la Brucelosis: R K. Anderson, David T. Berman, W.T.
Berry, John A. Hopkin, Robert Wise.
Informe preparado para el Servicio de Inspeccion Sanitaria de Animales y Plantas de
los Estados Unidos (APHIS) y para la Asociacion de Salud Animal de los Estados
Unidos (USAHA), 28 de Agosto de 1978.



114 Salud Animal, publicacién cientifica N° 1.

comercio mis que el programa existente y producir importantes
aumentos en la prevalencia de la brucelosis bovina y humana. La
Comisién también llego a la conclusion de que el logro de los
objetivos exige que los individuos asuman responsabilidad por las
acciones que afectan el control conducente a la erradicacion.

Por lo tanto: La Comision recomienda que los gobiernos esta-
tales y federal, y las industrias afectadas apoyen un programa coope-
rativo de control que conduzca a la erradicacion local, conforme se
define y justifica en el presente informe.

2. Conclusion: Se dispone del conocimiento bioldgico esencial
para alcanzar el control que conduzca a la erradicacién local y el
mismo ha sido aplicado en muchas zonas para alcanzar este objetivo.

. Conclusion: Los niveles de la comprensién y el conocimiento
actual de la brucelosis es tan bajo en muchos lugares, entre quienes
deberfan conocer el problema, que constituye una de las barreras
principales que se oponen al logro del control que conduzca a la
erradicacion local.

Por lo tanto: La Comision recomienda que se incremente el
apoyo a los programas cooperativos en curso patrocinados por los
gobiernos estatales y federal, y por la industria, para la educacion y
capacitacion tendientes a corregir estas deficiencias.

En el informe se formulan recomendaciones programdticas espe-
cificas que se refieren a: la educacién de productores y el sector de
comercializacion de la industria para que disponga de una base de
informacion que les permita asumir una mayor responsabilidad indi-
vidual en su propio beneficio; educacion orientada hacia la necesidad
de conocimentos de los individuos, en el momento en que sienten esa
necesidad, para fomentar acciones basadas en un interés propio
ilustrado; educacion para mejorar la calidad de la informacion que
poseen los profesionales de los sectores publicos y privado que tienen
la responsabilidad de asesorar y fiscalizar a quienes actian en la
producciéon, manejo y comercializacion del ganado y derivados;
educacion para promover la conciencia publica en torno a las reper-
cusiones de la enfermedad y de los programas orientados al logro de
la erradicacion local.

3. Conclusion: Utilizando un modelo de simulacion de sistemas
se simularon varias opciones de programa, incluido un “programa no
gubernamental” para determinar sus efectos econdmicos. Todas las
alternativas de programa, excepto la “no gubernamental”, presen-
taban relaciones de costo-beneficio favorables y produjeron bene-
ficios netos por los fondos invertidos.
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Conclusion: Si bien el proceso de elaboracion de modelos pre-
senta limitaciones intrinsecas que hacen inadecuado emplear los
resultados obtenidos en dicho andlisis como criterio unico para
formular recomendaciones de politica, los resultados obtenidos res-
paldan con tal firmeza otros criterios de analisis del problema que
permiten la generalizacion.

Por lo tanto: La Comisidon recomienda el reconocimiento del
principio de que la inversion de fondos en modificaciones de sdlida
base epidemioldgica al programa actual, orientadas especificamente a
cambiar las exigencias impuestas a rebafios, estados y regiones,
producira resultados favorables.

4. Conclusion: El pago de indemnizacidon constituyo el 35% del
total de obligaciones del programa en el afio fiscal de 1976. Dados los
costos sustanciales impuestos a los productores por las exigencias de
los programas de control de la brucelosis y los beneficios recogidos
por el publico en general, es adecuado el pago de indemnizacién a
modo de incentivo. No obstante, en algunos estados, problemas
administrativos planteados en el pago efectivo de la indemnizacion
engendran sentimientos adversos al programa que constituyen un
obstaculo para la cooperacion con el mismo.

Los procedimientos necesarios para obtener aumentos en los
niveles de indemnizacion acordes con las condiciones del mercado o
para ejecutar la despoblacion de rebafios son excesivamente com-
plejos. En algunos estados donde los componentes programadticos son
de calidad relativamente baja, se estan realizando considerables
desembolsos de fondos federales para indemnizacion.

Por lo tanto: Recomendamos que se aceleren los progresos hacia
el mejoramiento del sistema de reclamaciones representado por el
BICS. También recomendamos que se emprenda un estudio para
determinar los efectos de la adopcion de un sistema de indemni-
zacion ajustado al valor de reemplazo, que se mueva con el mercado.

Recomendamos un nuevo examen de la politica de efectuar
pagos por indemnizacién con fondos federales en estados donde los
componentes del programa son de calidad relativamente baja.

5. Conclusion: Estamos de acuerdo con la Subcomision de
Investigacion de la Brucelosis de la Academia Nacional de Ciencias en
cuanto a que la importante reducciéon de fondos para la investigacion
de la brucelosis de 1967—75 fue prematura. El mayor respaldo
financiero para la investigacion de la brucelosis desde 1975 ya esta
mostrando significativos progresos en la base de datos para el mejo-
ramiento de las prdacticas de vacunacion y ayuda para el diagndstico.
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También se estin recogiendo otros datos basicos para el cono-
cimiento de la brucelosis.

Por lo tanto: Recomendamos que se mantenga el finan-
ciamiento de la investigacion en los niveles y durante el tiempo
suficiente que aseguren una adecuada corriente de nueva informacién
para las necesidades previstas actualmente y para hacer frente a los
problemas imprevistos que se presentaran. La Comision también
recomienda la continuacion de la politica adoptada por APHIS y
SEA de establecer grupos de expertos ad-hoc para la evaluacion entre
colegas de las propuestas de investigacion y desarrollo, y de esta-
blecer un sistema de asesoramiento para contribuir en la fijacion de
prioridades de financiamiento.

6. Conclusion: La dindmica de las industrias de ganado lechero
y de carne tienen una influencia tan importante en la conduccién de
todas los programas de control de enfermedades, incluido el de la
brucelosis, que es esencial que haya una base adecuada de datos
econémicos y epidemioldgicos para el disefio de polfticas progra-
madticas, para su ejecucion y evaluacion.

Conclusion: Si bien los aspectos bioldgicos de la investigacion
de la brucelosis estin bastante bien cubiertos en los proyectos de
investigacion actualmente patrocinados, es necesario mayores inves-
tigaciones en torno a la interaccién de factores econémicos y
epidemioldgicos y a la dindmica de la industria ganadera, en cuanto a
su influencia en la prevalencia de la brucelosis.

Por lo tanto: La Comision recomienda que APHIS y SEA, en
coordinacion con otros organismos federales pertinentes, los depar-
tamentos de agricultura de los estadosy las universidades estatales con
propiedades asignadas, patrocinen las investigaciones en curso sobre
los factores ciclicos, geograficos, de movimiento, comercializacion y
factores economicos y epidemioldgicos de otro tipo, desde el punto
de vista de su influencia en el control de enfermedades. Ademds, la
Comision recomienda a APHIS y USAHA que los datos producidos
por esta investigacion sean utilizados en el examen sistemdtico de la
politica programdtica de la brucelosis, su ejecucion y evaluacion.

7. Conclusion: Los datos del programa que se recogen actual-
mente en los estados y son compilados por personal de APHIS no
proporcionan una base de datos epidemioldgicos o administrativos
que permita una evaluacion precisa al programa y de su funcio-
namiento. Es esencial contar con una base de datos de este tipo para
formular recomendaciones racionales de apoyo al programa o intro-
ducir cambios en sus componentes. Reconocemos que APHIS lleva a
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cabo ahora estudios sobre sistemas de administracién basados en
datos, incluyendo varias operaciones piloto.

Por lo tanto: La Comisidn recomienda que se dé prioridad a la
conclusion de.esos estudios y a su evaluaciéon en forma conjunta con
los estados, a fin de asegurar, lo mas pronto posible, la ejecuciéon de
una adecuada recoleccidon de datos y la puesta en marcha de sistemas
de manejo de datos, manteniendo la compatibilidad entre los
sistemas de proceso estatal y federal.

8. Conclusion: Todas las alternativas examinadas por la
Comision para tomar en consideracion los deseos expresados por la
industria ganadera de flexibilizar mas los programas, y que no com-
prometen los principios de un adecuado control de las enfermedades,
exigen la estructuracién y puesta en practica de sistemas de identifi-
cacion de animales que no dupliquen esfuerzos.

Por lo tanto: La Comision recomienda que antes del 31 de
diciembre de 1981 todo el ganado que cambie de duefio tenga una
identificacion individual no duplicativa que pueda ser rastreada hasta
el propietario anterior y el rebafio de origen. También recomendamos
que los estados tomen medidas para conceder la autoridad legislativa
y administrativa adecuada a fin de ejecutar esta recomendacion antes
del 31 de diciembre de 1981.

9. Conclusion: La brucelosis es una enfermedad debilitante
grave para los seres humanos. Su incidencia en los Estados Unidos
estd subestimada en todos los informes oficiales pero se relaciona
claramente con la prevalencia de la brucelosis en ganado vacuno,
porcino, caprino y ovino. Los aumentos en la prevalencia de la bru-
celosis bovina en los ultimos afios se han vinculado directamente a los
aumentos de la incidencia en la brucelosis humana causada por
brucella abortus entre los productores, sus familiares y otros en la
cadena de comercializacidon y procesamiento. La experiencia reciente
reproduce una situacién del pasado en la que la prevalencia de la
brucelosis bovina era mds elevada a nivel nacional. No existe ahora un
sistema estructurado para proteger o compensar por enfermedad o
incapacidad a miembros de las familias ganaderas, empleados o vete-
rinarios privados expuestos a la infeccion.

Los empleados de las. plantas de procesamiento de carnes son
actualmente el grupo de trabajadores con la mayor incidencia de
brucelosis notificada y no se dispone de un programa eficaz para
protegerlos contra la exposicion a la brucelosis de animales infec-
tados presentados para la matanza.
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Dos estados han instituido reglamentaciones para limitar la
importacion de ganado catalogado “reaccionante’’ para matanza; se
estan investigando las infecciones en mataderos y plantas empa-
cadoras de otros estados por parte de los departamentos de salud
estatales y locales y por el Centro de Control de Enfermedades
(USPHS/CDC).

Por lo tanto, la Comisidon recomienda: Que se reconozca la erra-
dicacion local como beneficio publico en tanto garantiza la pro-
teccion de la salud publica.

Recomendamos: Que se considere seriamente la posibilidad de
imponer en alguna oportunidad normas sanitarias y de seguridad en
el trabajo en la industria de carnes, a menos que se ponga en prictica
un plan para reducir el riesgo de los empleados mediante la erra-
dicaciéon local de la brucelosis animal. También debe considerarse
seriamente la posibilidad de imponer normas de proteccion al consu-
midor en la elaboracion de productos con ganado reactor de bru-
celosis, comparables a las vigentes actualmente que exigen la coccion
de la carne de animales reactores a tuberculina o ganado porcino con
lesiones de tuberculosis.

10. Conclusion: A lo largo de los afios en que se ha intentado
atender los encontrados intereses de distintos sectores geograficos e
industriales, las modificaciones de los Métodos y Reglamentaciones
Uniformes (U.M. & R.) produjeron permutas de solidos principios
epidemioldgicos. En el proceso, los Métodos y Reglamentaciones
Uniformes se convirtieron en un documento que presenta muchas
barreras para el logro de un control que conduzca a la erradicacion
local. Especificamente, los actuales Métodos y Reglamentaciones
Uniformes fomentan la transferencia de la responsabilidad de los
individuos que actuan en la industria ganadera y en la comer-
cializacién, a organismos reguladores estatales y federales. En ese
proceso se genera una falsa sensacion de seguridad de parte de indi-
viduos que aceptan animales en base a normas epidemiolégicamente
invilidas y ello crea incentivos para sistemas de evasibn que
promueven el mantenimiento y difusion de la brucelosis bovina.

La aplicacion de los actuales Métodos y Reglamentaciones
Uniformes comporta altos costos para la vigilancia y para evitar la
reintroducciéon de la infeccidn en zonas de baja prevalencia o libres
de la brucelosis. En zonas de alta prevalencia, los costos de la
vigilancia son también elevados, pero los Métodos y Reglamen-
taciones Uniformes no proporcionan suficientes incentivos para que
los individuos tomen medidas de fomento del control que conduzca a
la erradicacion local.
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Por lo tanto: La Comision recomienda que USAHA, APHIS, los
‘ estados y los distintos componentes de la industria consideren los
principios propuestos para trazar un criterio diferente de Métodos y
Reglamentaciones Uniformes que corrija las deficiencias que hemos
detectado.
Las metas de esta propuesta son las siguientes:

1) educar, a través de una garantfa en todos los cambios de
duefio, compradores, vendedores y transportadores, sobre la
naturaleza y alcance de los riesgos que comporta la transferencia
de ganado. Esta garantfa seria educativa durante un periodo y
luego, mediante la correspondiente legislacion, tendria fuerza
legal;

2) fomentar que los individuos asuman la responsabilidad por
actos que tiendan a perpetuar o diseminar la brucelosis y
estimular las medidas positivas para un control efectivo;

3) establecer criterios de clasificacién de rebafios y estados o
regiones que se basen en sdlidos principios epidemiolégicos:

4) aplicar estos criterios de manera que los recursos se empleen
en forma Optima para proteger los 993 rebafios por mil que
actualmente estdn libres de brucelosis contra el riesgo de
infeccion planteado por el reservorio de 7 rebafios por mil que
no estan libres del mal;

5) aumentar la flexibilidad para atender las necesidades locales
y nacionales, estimulando la adopcion de sistemas de admi-
nistracién individualizada de rebafios que dpliquen la tecnologia
mds avanzada disponible a las situaciones epidemioldgicas
especfficas;

6) utilizar el conocimiento actualmente disponible asi como
toda nueva informacién que surja de las investigaciones, para
aumentar la resistencia de rebafios y poblaciones en forma
selectiva, y limitar la difusién de la infeccién mediante restric-
ciones racionales del movimiento y comercializacién;

7) formular y poner en prictica normas de control de calidad
para el funcionamiento y los servicios del programa.

11. Conclusion: La eficacia, rendimiento y costo de los proce-
dimientos de vigilancia estdn afectados tanto por las tendencias a
largo plazo en la industria ganadera —tales como cambios en el
tamafio de rebafios y en la concentracién geogrdfica de estable-
cimientos— como por los efectos a corto plazo, es decir, el ciclo del
ganado de carne o la sequfa.
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Conclusion: Cualquier método de vigilancia es vulnerable a
estos cambios en la dindmica de la industria ganadera y puede ser
incapaz de detectar la infeccién en determinadas circunstancias,
como, por ejemplo, durante la fase de acumulacién del ciclo del
ganado de came cuando una proporcién menor de animales pasard
por los canales de comercializacion.

Por lo tanto: La Comision recomienda que no se deberad usar la
Identificacion del ganado comercializado (MCI) como el Gnico o
principal método de vigilancia o de clasificacion de los estados. Una
combinacién de estrategias de exdmenes en la matanza, cambio de
duefio o traslado, y examenes en los puestos de compra, debe estar
sincronizada con las condiciones que prevalezcan en el mercado. El
mayor énfasis en el seguimiento epidemiolégico adecuado y
oportuno en los informes sobre exdmenes de vigilancia, incluidas las
pruebas de contacto de rebafios, y el uso apropiado de pruebas sero-
l6gicas complementarias y cultivos, segun corresponda, son ele-
mentos altamente eficaces en funcion del costo, que deben ser
expandidos.
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INFORME SOBRE SALUD ANIMAL:
PLANIFICACION Y ECONOMIA

Estd demostrado que la aplicacion del andlisis econémico a las
actividades veterinarias es de utilidad en un nimero creciente de
paises del mundo en desarrollo y que también permite obtener bene-
ficios inesperados. Entre los muchos estudios de esquemas para el
control de considerables enfermedades, la relacion costo-beneficio de
6:1 obtenida en el control de la aftosa en la Indiay 5:1 en el control
de trypanosomiasis en Nigeria, no son excepcionalmente altos.
Aunque estos resultados son valiosos por si mismos, probablemente
es de mayor importancia a largo plazo profundizar en el cono-
cimiento del modo real de operacion de los sistemas de produccion y
la posibilidad de perfeccionarlos asi como estudiar los patrones de
enfermedad los cuales difieren en diferentes zonas del mismo pafs.
Comprender esto permite una mayor aproximacioén a las necesidades
de salud para los ganaderos y provee al desarrollo de los esquemas
ganaderos nuevas y concretas orientaciones.

Mes a mes se oye de mds paises, India, Pakistdn, Sri Lanka e
Indonesia que establecen departamentos o unidades de asistencia a la
planificacion y evaluacion de los programas de salud animal, y que
buscan cursos de entrenamiento para su personal; la FAO, OMS, OIE
y el Banco Mundial, y las organizaciones Regionales como el
AFCAR, La Oficina Interafricana de Recursos Animales de la Organi-
zacion Panamericana de la Salud, estin prestando todo su apoyo a
estos esfuerzos.
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Analisis costo-beneficio social

Durante los ultimos diez afios se ha obtenido un excelente pro-
greso en el desarrollo de las técnicas. La evaluacion econémica de los
programas de .salud y produccién animal implica complejas conside-
raciones, sin embargo, si el problema es correctamente definido
mediante un andlisis epidemiol6gico, las acciones de tratamiento y
control pueden ser agrupadas en una serie de “‘estrategias” que deben
inducir a su mejoramiento, en diferentes proporciones, de acuerdo
con la intensidad y eficacia de cada estrategia. Siempre existen por lo
menos dos estrategias a examinar: no hacer nada o intervenir, pero
para la mayor parte de problemas se pueden proyectar diferentes
alternativas o tipos de intervencion. El buen juicio profesional com-
binado con el conocimiento de las respuestas a las medidas
combinadas en cada estrategia hace posible formular proyecciones
respecto al grado de progreso que se pueda esperar. Con base en esto,
también puede proyectarse de beneficios econdmicosy sociales que se
obtendrdn y sumar su valor para cada estrategia.

En la Figura 1 se muestran las secuencias y pasos seguidos en
este proceso. Este grifico fue primeramente desarrollado por un
grupo de estudio de la Organizacion Mundial de la Salud (WHO
1972) sobre la Economia de la zoonosis pero se puede aplicar perfec-
tamente a la generalidad de las enfermedades de los animales. Se
notard que los cilculos cuantitativos estain basados sobre una
“unidad”’. El comportamiento de la mayoria de enfermedades varfa
significativamente segin el tamafio y tipo del grupo animal. Los
efectos de cada enfermedad varian segin sean evaluadas sus impli-
caciones socio-econémicas para todo un pafs o regién, por lo que
estos efectos deben medirse o estimarse en grupos representativos de
animales. No es habitual, excepto en algunas ireas de América
Latina, encontrar poblaciones estables de rebafios de un tamafio
similar y de forma que toda la poblacién pueda ser tratada como una
sola unidad y asi promediar los costos entre muchos miles de ani-
males, por lo general la poblacion debe ser agrupada o estratificada
de acuerdo con el tamafio y tipo de la propiedad —finca, villorio o
manada tipicamente ndmada— para describir después la unidad tipica
de cada grupo.

La estructura ‘normal’ del rebafio y los patrones de produccion
son determinados por la alimentacion, administracion, clima y tipo
de albergue, politicas de reemplazo y una serie de antecedentes de
problemas de salud como mastitis y parasitismo en algunas de sus
muchas formas. Si surge un nuevo problema de enfermedad o debe
ser reducida o eliminada una ya existente cambian los promedios de
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nacimiento, crecimiento, produccion total y mortandad o entre-
sacado lo que afecta al tamafio y estructura del rebafio, por lo tanto,
para demostrar en términos financieros los cambios en costos e
ingresos por cada unidad representativa es necesario registrar o medir
ciertos parimetros claves en el rebafio normal y en el afectado y
calcular todas las demds relaciones. Tales cambios pueden operarse
bajo cuatro rubros, resultando una ecuacién conveniente.

Costos ahorrados 'ostos afiadidos
+ _ + = Efectos financieros
netos para la unidad
Ingresos ganados Ingresos perdidos

Una vez que eéstos calculos son establecidos para el hato,
manada o rebafio, se dispone de un modelo que permite estimar la
variedad de efectos y evaluar costos y beneficios de las medidas de
control.

Obtenidos los costos y beneficios de la estrategia de control
para cada “unidad” representativa se pueden ampliar los resultados
para dar los totales de toda una region o pais. Estos resultados se
incorporan a las estimaciones de varios afios futuros y cambiando los
valores de factores como el trabajo, reflejando el beneficio del incre-
mento del empleo, mientras que las cifras para cada afio de la pro-
yeccién se calculan en su “valor actual” por el procedimiento
conocido como “de descuento”. Los resultados se expresan como
coeficiente de beneficio-costo, tasas internas de retorno o valor
actual neto. Pueden agregarse a estos resultados evaluaciones o
comentarios sobre algunos temas sociales tales como los efectos de
las enfermedades en la salud humana o en la nutricion o apre-
ciaciones sobre el bienestar de los animales. El que es responsable de
la toma de decisiones podra entonces elegir mds objetivamente entre
los distintos esquemas propuestos y decidir el destino de Ios fondos
que tenga a su disposicion con mayor ponderacion, sea para
programas de salud animal o para fines obviamente valiosos.

El anilisis de costo-efectividad es una técnica utilizada donde ya
ha sido tomada la decision sobre politicas, por ejemplo, en el caso del
control de la rabia, el que deba tomar la decisién necesita conocer
qué reducciones pueden ser anticipadas en la incidencia de la enfer-
medad segun diferentes niveles de inversioén en situaciones de control.
En los informes (reports) de los Simposios Internacionales sobre
Epidemiologia y Economfa Veterinaria efectuados en Reading en
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1976 y en Camberra en 1979 pueden consultarse definiciones
relativas a estos temas y detalles técnicos.

Cooperacion interdisciplinaria

En la medida en que son examinadas mds unidades de pro-
duccién y sus problemas, se hace mis evidente la interrelaciéon entre
salud, nutricién, crianza y manejo gerencial de ahi que sean
esenciales los esfuerzos de cooperacion entre los diferentes grupos de
especialistas para obtener beneficios de la inversion en cualquiera de
esas areas. Por ejemplo es un hecho que el programa de desarrollo
licteo en la India ha permitido duplicar el ingreso de las pequeiias
unidades de produccidon, pero si se desea que las nuevas generaciones
de animales mds productivos logren alcanzar su producto potencial
serdn necesarios insumos mucho mayores en términos de alimentos y
cuidados de la salud. La integracion de cultivos y ganado es induda-
blemente la tendencia a seguir pero constituye un proceso lento y a
veces con riesgos y necesita una cuidadosa supervision, particular-
mente en aquellos lugares donde la sobrevivencia de la familia
depende de una superficie reducida de tierra, en consecuencia, para
analizar las necesidades de los duefios del ganado y asesorarlo sobre
sus necesidades adicionales y la atencion que debe prestarse
requiere un programa de extension interdisciplinaria. A través de la
compilacion de los resultados derivados de tales analisis las coope-
rativas y las agencias oficiales podran aprender como deben ser cam-
biados los servicios de provision y apoyo y obtener asi la integracioén
de los cultivos y la produccién del ganado.

El veterinario debe interesarse mucho mds activamente en la
medicina preventiva y en la eliminacion de problemas persistentes
como el parasitismo y las deficiencias nutricionales, mientras que los
esquemas de cultivos sean cambiados para proveer alimentos adi-
cionales para animales. Los gobiernos deben intensificar los sistemas
de control de las principales enfermedades infecciosas tales como la
aftosa y la brucelosis, mientras que la seleccion genética y las pruebas
de progenia tienen lugar y se elaboran nuevas medidas para su
difusion en el mercado. De esta manera el veterinario se vuelve un
miembro vital de los equipos que trabajan en el desarrollo de la
ganaderia. Para ser plenamente efectivos, todos los miembros de los
equipos deben compartir el uso de los modelos de rebafio del tipo
que hayan desarrollado para el anélisis de costo-beneficio.
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Sistemas de informacion

A medida que todo este trabajo ha progresado, ha sido cada vez
mads claro que debe hacerse un uso mucho mayor de la estadistica y
de la informacién, habitualmente son recolectadas gran cantidad de
cifras normalmente pero generalmente de manera incompleta e
inadecuada.

En la India eran declarados menos del 10% de los brotes, hasta
que se intesificd el control de la aftosa mientras que en algunas
partes de Africa Oriental se atribufan casi todas las muertes de los
terneros a la fiebre de la Costa Este. Tales problemas, enfermedades
metabdlicas, pardsitos, renguera (lameness) y mastitis, son
notoriamente subdeclarados, a pesar de ser probablemente la causa
de pérdidas mucho mayores y significativas que las provocadas
actualmente por las principales enfermedades infecciosas. Durante
los ultimos 30 afios casi todos los paises han hecho considerables
progresos frente a estos viejos flagelos y la profesion veterinaria
puede estar orgullosa de sus esfuerzos. Ahora debemos concentrarnos
en las nuevas tareas y para ello revisar las prioridades veterinarias.

Se hacen necesarios, en este sentido, nuevos registros y nuevos
esquemas analiticos que deberdn construirse a partir del nivel de los
productores; los veterinarios y sus colaboradores que se enfrentan
con los problemas diarios de los granjeros deben comenzar a imple-
mentarlos. Debe tenerse en cuenta que en la mayor parte de los
pafses en desarrollo la medicina preventiva y las actividades de exten-
sidén veterinaria son mds importantes que la atencion clfnica porque
proveen claves para incrementar la productividad. Para alcanzar resul-
tados, sin embargo, el asesor veterinario debe convencer primero al
granjero de que sus proposiciones son razonables y ésto sdlo se logra
analizando los datos de productividad maisrecientes, establecientdo
objetivos de mayor produccidon o mayor progenia que se obtendrfan
adoptando nuevas medidas. Tales calculos que demuestran cambios
en los posibles flujos de ingreso en los meses siguientes pueden
producir cambios inmediatos en la conduccion gerencial; un granjero
que posea s6lo tres animales lecheros podria ser convencido de reem-
plazar una vaca si llega al convencimiento de que perderd dinero por
cada litro de leche que produzca cuando la vaca tenga su ternero.
Esto ha sucedido en circunstancias similares en Sri Lanka.
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Asistencia a los granjeros

El sistema de recopilacion de datos sobre este tipo de acti-
vidades se referird principalmente a la granja, pero puede proveer una
base firme para una continua recopilacion y seleccién sobre un
“rebafio indicativo’ que represente los diferentes tipos de sistemas de
produccién y diferentes ireas en cada pais. Estas recopilaciones
pueden proveer informacidén sobre insumos, reproduccién, produc-
tividad y distribucion, asi como un punto de vista objetivo sobre los
problemas de salud, incluyendo la incidencia de enfermedades
mayores para determinar los problemas. Un sistemdtico muestreo y
pruebas de campo deben sumarse a estos conocimientos. El niimero
de rebafios no es necesario, ni debe ser grande, y la proporcion de
rebafios y manadas considerados en el muestreo deben cambiarse
cada afio, a fin de evitar demasiadas parcialidades en el consejo profe-
sional que deberd proporcionarse a los propietarios que colaboren en
el muestreo. Se dispone actualmente de ayudas para evaluar estas
actividades y tanto en los paises desarrollados como en los que se
encuentran en vias de desarrollo, las pequefias computadoras, que
cuestan alrededor de L 7 500.00, estin comenzando a jugar un papel
importante en la recopilacion y formulacién de estos modelos.

Mecanismos generales

Para el seguimiento de una extension limitada pueden realizarse
también condiciones de particular interés para encuestas periddicas
para quienes elaboran polfticas en veterinaria en muestreos mayores
de la poblacién. Entre los muchos problemas que pueden ser inves-
tigados por muestreo en lugares de concentracion del ganado, como
centros de desinfeccion (dipping centers), mercados y mataderos,
estin: La brucelosis, la trypanosomiasis y la accion de la garrapata.
Las autoridades necesitan pruebas de la incidencia (preponderancia)
y modelos de accion a adoptar en los problemas considerados, los
que pueden ser seguidos, si se cree necesario, de acuerdo con encues-
tas estructuradas.

Informes oficiales

Debe continuarse la elaboracion de informes de rutina, pero el
proceso puede ser agilizado y hecho mds efectivo, indudablemente la
computacion va a revolucionar esos procedimientos en el espacio de
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cinco afios. Por lo menos debe ser posible crear bancos de infor-
macion de rebafio y poblacion dentro de los sistemas, para que los
informes adopten la forma de incidencias. Cuando esto se haga
posible se simplificaran extraordinariamente los procedimientos de
andlisis de los problemas econdmicos, a nivel regional, local o aln, a
nivel de rebafio. El éxito dependera de la rdpida transmision (Feed-
back) de los hallazgos a los oficiales de campo —y, por supuesto, a los
centros de investigacion— de tal manera que estos hallazgos puedan
utilizarse para readecuar los controles de campo y los programas de
asesoramiento. Pronto serd posible mantener una serie de bancos de
datos descentralizados pero inter-relacionados con la flexibilidad,
rapidez y eficacia necesarias y que permitan la recopilacion
(collection) de informacion a disposicion de los responsables de
elaborar polfticas reguladoras y de investigacion.

Implicaciones internacionales

Las implicaciones internacionales son obvias. El trabajo epizoo-
tiologico de la OIE, la FAO y la OMS y de sus agencias regionales va
a tomar otro sentido. Sin embargo, no debemos esperar el acceso
automidtico a los bancos nacionales de datos sobre enfermedades
antes de una década, por lo menos, ya que los riesgos de seguridad y
confidencialidad solamente van a permitir la transmisién del material
requerido en forma legible por computadoras, en discos o cintas.
También pueden ser realizadas a requerimiento de agencias inter-
nacionales investigaciones voluntarias de bancos nacionales de datos.
De tal manera que es ain muy grande la potencialidad de lograr
niveles mds altos de velocidad. alcance y utilidad.

Debe ponerse el mayor énfasis en la recoleccion adecuada de
datos y su conversion en informacion util, la calidad debe ser la
mayor prioridad antes que la cantidad. Para definir los patrones de
enfermedad y sus efectos con vistas a la formulaciéon de modelos
pueden utilizarse técnicas de encuesta por medio de cuestionarios,
muestreos estragégicos e investigaciones en rebafios reducidos,
aunque se reduzca la informacion y recoleccion de rutina. Estos
sistemas de informacion inevitablemente deben involucrar todos los
aspectos de la industria ganadera, puesto que los calculos de
incidencia de enfermedades requieren la misma informacién sobre el
tamafio de la poblaciéon y su estructura, que las estimaciones de
alimentacion requerida, produccién futura y necesidades de su pro-
cesamiento.
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El camino a seguir

Ahora que la semilla de estos conceptos ha echado raices, se
hace urgente la combinacién de orientacion, investigacién aplicada y
desarrollo activo.

Es necesaria una educacién profunda para un pequefio nimero
de veterinarios y especialistas asociados, en universidades como la
de Reading, Melbourne, James Cooke, California, Louisiana y
Minnesota, a las cuales esperamos que pronto se sumen algunas de las
universidades e instituciones de paises en desarrollo. Para los profe-
sionales que comienzan a asumir posiciones de jerarqufa son nece-
sarios cursos intensivos de corta duracion, como los que ya se dictan
en la Universidad de Reading; para orientar a los promotores en
desarrollo ganadero, se requieren seminarios y talleres (workshops)
cortos, como los que auspicié la FAO en Roma (1978) y en Bali
(1979).

Una parte vital en este proceso debe ser la de orientar el estudio
y la investigacién hacia situaciones y problemas reales, a ampliar el
campo socio-econémico de accion y el medio ambiente ecolégico, en
los pafses en desarrollo. En la actualidad, las técnicas epidemiolégicas
que se estan desarrollando, revitalizan el gran trabajo pionero de
nuestros antepasados en el campo de la veterinaria, que identificaron
las causas y dieron soluciones a problemas de enfermedades, antes de
que la teoria del germen hubiera sido aceptada aportando una valiosa
ayuda, sub-utilizada a causa de las sorprendentes innovaciones micro-
biolégicas que la sucedieron y eclipsaron. .

Ciertamente, en cada pafs y a nivel internacional, se requieren
nuevas iniciativas:

1. Crear unidades de planificacién, evaluacion y monitoreo,
inicialmente en los departamentos de veterinaria los cuales deben
ayudar eventualmente a coordinar el control de todos los ser-
vicios de informacion del sector agropecuario del pafs.

2. Preparar al personal mediante orientacién, entrenamiento y
programas de investigacion aplicada. Definir sistemas apropiados
(computarizados y no computarizados) para establecer procedi-
mientos dindmicos en el manejo de la salud y la produccién
animal.

3. Las agencias internacionales pueden tomar la iniciativa, ayu-
dando a disefiar ¢ implementar nuevos sistemas de informaci6n,
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probablemente con mayores beneficios que los que se obten-
drian mediante otros esfuerzos teniendo en cuenta los costos a
ese nivel. Estas agencias también pueden crear incentivos para el
desarrollo nacional, abriendo nuevos horizontes y haciendo mds
eficaz el intercambio de informacion internacional sobre salud
animal, comercio y su movimiento, asf como sobre las enfer-
medades, por ejemplo.

Solamente de esas maneras encontraremos los medios m4s efec-
tivos para alcanzar y mantener los mds altos niveles de salud y pro-
ductividad animal que necesita tan urgentemente el mundo en desa-
rrollo.
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VACUNA CONTRA LA FIEBRE AFTOSA BASADA EN
LA INGENIERIA GENETICA

La ingenierfa genética, es decir, la insercién de materia genética
de un organismo en otro para crear nuevas formas vivas, recom-
binacion del ADN (DNA) o recomposicibn de genes (‘gene
splicing™’), se esta convirtiendo en un hecho comiin en el campo de la
biologfa molecular. E1 ADN asf{ alterado se puede insertar en
bacterias u otros microbios, tales como fermentos, y en células
animales desarrolladas en cultivos de tejidos. Estas formas de vida
nueva o alteradas se pueden propagar,y producir después la sustancia
para la cual han sido estructuradas o recompuestas. :
‘ Una de las “fibricas’’ mds cominmente usadas para producir
este tipo de sustancias es la bacteria E. coli, uno de los microorga-
nismos mds estudiados y conocidos por los microbidlogos. Son preci-
samente estos amplios conocimientos sobre el E. coli los que
permiten manipular estos organismos hasta el punto de que se puede
extraer de una bacteria lo que se llama un plismido (plasmid) —una
fraccién circular de ADN del E. coli--, cortarlo mediante aplicacion
de enzimas y alterarlo por insercién de porciones de material
genético de otro organismo. Cuando el plismido asf reconstruido se
reinserta en la bacteria elabora el producto proteico para el que fue
codificado. Esta tecnologia se ha empleado para producir varios pro-
ductos bioldgicos, incluyendo la hormona del crecimiento de
humanos y bovinos, insulina, interfer6n y, recientemente, la vacuna
contra la fiebre aftosa. En otras palabras, se insertan genes no bacte-
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rianos en bacterias que entonces producen protefnas no bacterianas
que pueden utilizarse como vacunas.

En los trabajos de investigacion con el virus de la fiebre aftosa,
Bachrach et al., lograron en 1975 separar las cuatro protefnas princi-
pales del virus de la fiebre aftosa (VP,, VP,, y VP,). Una de las
subunidades (VP3;) demostrd no ser infecciosa pero sf capaz de crear
inmunidad en el ganado. La produccién de esta vacuna (a base de
VP,) a partir de virus enteros no resultaba econémica a escala
comercial. De acuerdo, con los métodos de produccién basados en la
recombinacién de ADN, las bacterias E. coli, cepa K—12, son el
huésped para la produccién del polipéptido VP, del virus de fiebre
aftosa. Mediante enzimas, se extraen plismidos o pequefios anillos de
ADN del E. coli; el fragmento de 4cido nucleico que codifica a la
protefna VP, es separado del resto de la materia nucleica del virus y
recompuesto o estructurado en el plismido de E. coli, luego, se
reinserta el plasmido recompuesto en la bacteria E. coli. La bacteria
asf creada por medios de bio-ingenierfa se puede propagar para
producir la protefna o vacuna contra la fiebre aftosa. El tiempo de
generacion del E. coli es cercano a los 20 minutos, por lo cual, dentro
de las primeras 16 o 18 horas, la concentracién asciende a 1072,
conteniendo cada bacteria aproximadamente de 1 a 2 millones de
moléculas proteicas por célula. Se ha informado acerca de una clo-
nizacién similar en Alemania pero la produccién de proteina era de
menor volumen. Investigadores, en Inglaterra, informaron acerca de
la secuencia nucleética (nucleotide) de un tipo de proteina VP; en el
sentido de que la produccién de la proteina se puede lograr también
por sintesis.

En los trabajos realizados en Plum Island* se separd la protefna
de la bacteria y se prepar0 la vacuna a base de ella, como una
emulsién acuosa en coadyuvante-oleoso al 50:50. La vacuna contenfa
150 microgramos de VP,. Se inmunizé a seis vacunos y dos cerdos
empleando dos dosis de vacuna con un intervalo de 28 dfas, a los 14
dfas de la Gltima dosis los animales fueron expuestos a virus de fiebre

. H. L. Bachrach, D. M. Moore, P.D. McKercher, J. Polatnick, J. Immunology 115,
1636—1641 (1975).

NOTA: Este trabajo fue realizado conforme a un acuerdo cooperativo entre el Centro de
Enfermedades Animales de Plum Island, Greenport, New York 11944, Admi-
nistracion de la Ciencia y la Educacion, Departamento de Agricultura de los Estados
Unidos. Participaron Douglas M. Moore, Peter D. McKercher, Marvin Grubman, Betty
H. Robertson, Donald O. Morgan, Howard L. Bachrach, del Centro de Plum Island y
Dennis G. Kleid, Daniel Yansura, Birbara Small y Donald Dowbenko, de Genentech
Inc.
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Estrategia de recombinacién de ADN para preparar
vacuna contra la fiebre aftosa.
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aftosa, los resultados serol6gicos de los animales vacunados presen-
taron un promedio de aproximadamente 2.5, log. de anticuerpos
neutralizantes; se discutirdn luego los resultados de la exposicién por
contacto de los animales vacunados.

el




INVESTIGACION SOBRE RECOMBINACION DEL ADN*

1. (Qué es la investigacion sobre recombinacion del ADN?

La investigacion sobre la recombinacién del ADN consiste en el
uso de una técnica que permite a los cientificos descubrir muchos
interrogantes fundamentales acerca de los genes, unidades basicas de
la herencia. Cada gen es un segmento especifico de una molécula
mayor de ADN (4cido desoxirribonucleico) que es la materia genética
o matriz de todas las células. Los cientificos pueden ahora dividir y
unir segmentos de ADN de organismos muy disimiles para formar
moléculas de ADN por recombinacién, esto permite incorporar un
gen o pequefias series de genes de un organismo en el ADN de otro
organismo recombinindose con éste.

2. ¢Como se lleva a cabo?

Un método para la recombinacion del ADN de diferentes orga-
nismos exige el uso de particulas circulares de ADN —llamadas plas-
midos— que se encuentran en ciertas bacterias. Los cientfficos aislan
un plismido y utilizando sustancias quimicas especiales (enzimas
inhibidoras) cortan el ADN circular para hacerlo lineal.

Empleando estas mismas enzimas se puede aislar una fraccion de
ADN que contenga uno o mads genes especificos del ADN de otro
organismo. Se inserta entonces esta segunda porcién de ADN entre -

* Informacién del USDA, Washington, D.C. 20250.
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los extremos de corte del ADN del pldsmido, y se fusiona la molécula
asf recombinada para formar nuevamente un circulo. Al introducir
esta nueva molécula de ADN en una bacteria —generalmente,
Escherichia coli, cepa K—12— se producen “copias’’ de la misma. La
porciébn de ADN agregada se reproducird como parte del plismido,
mediante el proceso reproductivo normal de la célula.

3. ¢(Qué son “‘vectores” y “huéspedes’?

En latecnologfa de recombinacién del ADN, se llama vectores a
los plismidos, dado que se emplean para insertar la nueva molécula
ADN en el huésped (la bacteria) para su reproduccién. Otro vector
que se puede usar en estos experimentos es el ADN de bacteriofagos.
Estos bacteriofagos son virus que se desarrollan sdlo en bacterias espe-
cificas a fin de evitar el peligro para organismos mds complejos.

4. (Cuil es el interés de los cientificos por la investigacion sobre
recombinaciéon del ADN?

La investigacion sobre recombinacién del ADN se lleva a cabo
fundamentalmente para adquirir nuevos conocimientos cientfficos
béasicos. Esta tecnologfa ofrece también un considerable potencial
para aplicaciones practicas, por ejemplo, actualmente se sabe que
insertando los genes adecuados en bacterias puede lograrse que éstas
actien como féibricas en miniatura para producir sustancias muy
utiles como antibiéticos, anticuerpos, hormonas y vacunas. Se han
obtenido ya progresos en este aspecto, por ejemplo, en la Universidad
de California los cientificos aislaron el gen que produce la insulina en
ratas y produjeron en masa una copia del gen en E. coli K—12. En
otra investigacién se pudo inducir con éxito la produccion de soma-
tostatina —una hormona del cerebro— en bacterias; se empleé un gen
producido por sintesis quimica e insertado en la esctructura genética
E. coli para producir somatostatina sintética que presenta las mismas
propiedades que la sustancia natural aislada en animales; en la inves-
tigacion sobre la somatostatina participaron cientfficos de la Univer-
sidad de California y Genetech, Inc.
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5. (Existe algin riesgo vinculado con la investigacion sobre recom-
binacién del ADN?

Se ha discutido mucho acerca de los posibles riesgos que entrafia
la realizacién de investigaciones sobre recombinacién del ADN,
algunos hombres de ciencia se han sentido preocupados por la posi-
bilidad de que la insercién de genes fordneos en microorganismos
inocuos los transforme en posibles agentes de enfermedades, en caso
de que se introdujeran en el medio ambiente, sin embargo, la
mayorfa de los cientificos vinculados estrechamente al problema
consideran que la posibilidad de que ello ocurra es muy remota. Los
tipos de E. coli empleados en estos experimentos —en especial E. coli
K—12— son cepas debilitadas de tal manera que es pricticamente
nula la posibilidad de que sobrevivan fuera del laboratorio.

6. ¢Quién es el responsable de establecer pautas para este tipo de
investigacion?

Los Institutos Nacionales de Salud (INS) de los Estados Unidos
han desempefiado una funcién primordial en el establecimiento de
pautas para la investigacién sobre recombinacién del ADN. Actual-
mente, las pautas de los INS son inicamente obligatorias en los
Estados Unidos para la investigacion patrocinada a nivel federal, no
obstante muchas firmas de productos qufmicos del pafs han
acordado someterse a dichas pautas voluntariamente.

Los Institutos Nacionales de Salud han solicitado informacién a
diversos sectores interesados y han creado un Comité Asesor sobre
recombinacién del ADN (RAC) que sirve como el principal 6rgano de
consulta de los INS y del Secretario del Departamento de Salud,
Educacion y Bienestar. El RAC asesora en asuntos éticos, legales, de
salud publica y del ambiente relacionados con esta investigacion,
ademds, el Comité formula recomendaciones al Director de los INS
acerca de nuevos tipos de bacterias que se usardn en los experimentos
de recombinacién del ADN, acerca de si deben realizarse ciertos
experimentos actualmente prohibidos y si se deben eliminar de las
pautas otras categorfas y experimentos, asi como sobre posibles
cambios futuros en las pautas.

Ademds del Comité Asesor, se cred en los INS la Oficina de
Actividades relacionadas con la recombinaciéon del ADN para poner
en prictica la politica de los INS en torno a la investigacién sobre
recombinacién de ADN en forma permanente.
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7. ¢Qué precauciones se han tomado para contener a los micro-
organismos potencialmente nocivos?

Existen dos tipos de contencién: fisica y biolégica. Las barreras
fisicas van desde las precauciones corrientes de laboratorio, llamadas
de nivel P1, para experimentos de riesgo minimo, a condiciones de
méxima seguridad (P4), para experimentos que presentan las mds
altas posibilidades de riesgo, los requisitos de contencion de nivel P4
son extremadamente rigurosos. ’

Si bien las barreras fisicas son muy eficaces en la prevencion de
la fuga de microorganismos, los cientificos han disefiado una salva-
guardia ‘“‘incorporada” —la contencién biolégica— para mayor
seguridad. Mediante la manipulacién genética, se pueden crear
huéspedes y vectores invilidos que se autodestruyen fuera del labo-
ratorio, las pautas exigen tres niveles de estos microbios debilitados,
con distintos grados de incapacidad para sobrevivir en el medio
natural.

Siempre se emplean estos dos tipos de barrera —ffsica y biol6-
gica— en forma combinada para evitar la introduccion accidental en
el ambiente de moléculas recombinadas de ADN.

NOTA: lm.g;esentes. notas t'uetqn preparadas en la Oficina Regional de Informacién,
Region Nororiental, Administracién de la Ciencia y 1a Educacién, Beltsville, Md.
Gran parte de la informacion fue proporcionada por la Oficina de Informacién
sobre Investigacion y Respuesta Publica, Instituto Nacional de Alergias y Enfer-
medades Infecciosas, Institutos Nacionales de Salud, Bethesda, Md.




BLOCK ANUNCIA LA PRODUCCION DE VACUNA CONTRA LA
AFTOSA*

SACRAMENTO, California, Junio 18 — El Secretario de Agri-
cultura, John R. Block, anuncid hoy un gran avance en la tecnologfa
de la ingenierfa genética para producir una vacuna contra el virus de
la fiebre aftosa, una de las mds graves enfermedades animales del
mundo.

““Este avance puede significar un ahorro de miles de millones de
délares y un aumento en las reservas mundiales de carne”, dijo Block.

“Creemos —agregO— que se trata de la primera vacuna contra
una enfermedad animal o humana obtenida mediante la ingenierfa
genética (gene splicing). Las pruebas en animales llevadas a cabo
durante ocho semanas, que culminaron hoy, demuestran la eficacia
de la vacuna”.

Block expres6 que este progreso se debe a “la aplicacion de la
tecnologia de recombinacién del ADN”, una técnica de ingenierfa
genética por la cual un gen o pequefias series de genes de un orga-
nismo se insertan en el ADN de otro.

El trabajo fue realizado al amparo de un acuerdo de coope-
racion entre el Departamento de Agricultura de los Estados Unidos a
través de su Administracion de la Ciencia y la Educacién, y la firma
Genentech Inc., dedicada a la investigacion y con sede en San
Francisco.

Los técnicos del Departamento de Agricultura y de Genentech
realizaron las pruebas y el trabajo de desarrollo sobre la vacuna, en
las instalaciones de alta seguridad que posee el Departamento de

.

* NOTICIAS.—USDA, Oficina de Asuntos Piblicos y de Gobierno, WASHINGTON,
D.C. 20256.
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Agricultura en el Centro de Enfermedades Animales de Plum Island,
a dos kildmetros y medio de la costa de Long Island, N.Y. Las tareas
que no presentaban riesgos fueron realizadas por Genentech en su
planta de California.

“La aftosa es una enfermedad altamente contagiosa en bovinos,
ovinos, suinos y muchos otros animales”, expres6 Block, y agregd
que no se conoce curacion alguna, ‘“‘cuando se produce un brote, en
un pafs libre de la enfermedad es necesario eliminar los animales
expuestos e infectados”. Aunque se han producido brotes en el
pasado, actualmente no existe la fiebre aftosa en los Estados Unidos.

“La vacuna producida por la nueva tecnologia de recom-
binacion del ADN es segura y eficaz, no puede producir enfermedad
en el animal vacunado porque se emplea s6lo un segmento del virus,
ademds, la vacuna producida con la nueva tecnologfa se puede alma-
cenar por prolongados perfodos sin refrigeracion, es de produccién
econémica y se pueden preparar grandes cantidades, con mucho
mayor rendimiento que con los métodos de produccién que se uti-
lizan actualmente”.

Hechos significativos: Investigacion sobre recombinacion del ADN
fiebre aftosa

Cientfficos de la Administracién de la Ciencia y la Educacién
(USDA) y de Genentech han reproducido, mediante la técnica de
“clonizacién” de genes, una fraccion de la membrana del virus de
fiebre aftosa; la fraccién llamada VP, es una de las cuatro protefnas
principales o polipéptidos (VP,, VP,, VP, y VP,) de la membrana
del virus de la aftosa.

El bioquimico Howard L. Bachrach y otros colegas investiga-

dores demostraron en Plum Island en 1975 que la sub-unidad VP; no
es infecciosa pero puede producir inmunidad en el ganado, sin embar-
go, no se pudo producir la vacuna del polipéptico VP; a escala co-
mercial hasta que no se desarrollaron las nuevas técnicas de recombi-
nacién del ADN. .

La vacuna (de VP;) tenfa que ser producida mediante métodos
convencionales a partir de virus purificados e inactivados lo que resul-
taba muy costoso y lento. Esos métodos de produccién y otros em-
pleados para preparar vacunas de virus enteros son muy riesgosos, si el
virus no es debidamente inactivado, la vacuna puede ocasionar la
enfermedad de animales inoculados y ademds, siempre existe la posi-
bilidad de fugas de virus vivos del laboratorio. No obstante, actual-
mente se producen y utilizan por afio mis de 500 millones de dosis
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de vacunas de virus enteros en pafses con fiebre aftosa.

Conforme al método de produccién mediante recombinacién
del ADN, los cientificos emplean la bacteria Escherichia coli, Cepa
K—-12, como huésped para producir el polipéptido VP, de la mem-
brana del virus de aftosa, utilizando una enzima “‘divisoria” los cien-
tificos cortan un plismido (pequefio anillo de ADN) de la bacteria E.
coli. Luego aislan el fragmento VP; de ADN, empalmando este frag-
mento de ADN en el plismido E. coli. e insertan el plismido as{
recombinado en la bacteria E. coli. El plismido producido por estos
métodos de bioingenierfa puede entonces ser “clonizado” en las bac-
terias y producir la vacuna de la aftosa.

La produccién de la protefna inmunogénica VP; que se obtiene
por medio de esta técnica es tal que se puede obtener en cantidades
comercializables. La produccién de la subunidad VP, en las bacterias
E. coli, segin el trabajo informado hoy, ascendié aproximadamente a
un millén de moléculas de la protefna inmunégena por célula. En
experimentos de recombinacién del ADN realizados anteriormente
en Alemania, las bacterias producfan solamente 1 000 moléculas de
proteina por célula y no se habia informado de pruebas sobre posi-
bilidades inmunolégicas. En trabajos realizados en Inglaterra se infor-
mé sobre “clonizacién” molecular de secuencias nucledticas corres-
pondientes a genes protefcos del virus de aftosa.

Los Institutos Nacionales de la Salud, a través de su Comité
Asesor sobre recombinacién del ADN, establece pautas para la inves-
tigacién en este campo. Los permisos para el proyecto del Departa-
mento de Agricultura y Genentech, as{ como las aprobaciones para
cada etapa del trabajo, fueron obtenidas del Comité, habiéndose su-
pervisado continuamente el trabajo a través de un comité designado
al efecto.

El acuerdo cooperativo entre el Departamento de Agricultura y
Genentech no se basd en ningin arreglo monetario. En efecto, los
cientificos de Genentech “inventaron” el plismido recombinado del
que se puede producir la vacuna VP; mediante “‘clonizacién”. Por lo
tanto, la compafifa posee los derechos de patente y de conceder
licencias para la fabricacién de la vacuna. El Departamento de Agri-
cultura de los E.U.A. retiene el derecho al uso del “invento” sin pago
de regalfas, en todo momento que sea necesario para el pafs.*

. Los clentificos que participaron en el proyecto son los siguientes: Dennis Kleid,
Daniel Yansura, Donald Dowenko y Bdrbara Small, de Genentech, y Howard Bach-
rach, Douglas Moore, Peter McKercher, Marvin Grubman, Bety-Jo Robertson y Do-
nald Morgan, del Departamento de Agricultura de los Estados Unidos.
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LA BRUCELOSIS BOVINA EN LAS AMERICAS

La brucelosis es una infeccién de distribuciéon mundial. En las
Américas es, quizas, la zoonosis mds importante, no sdlo por sus
repercusiones en la salud publica, sino también por las pérdidas que
causa a la economia pecuaria.

En la region se encuentran todas las especies conocidas del
género Brucella y la mayoria de los biotipos de cada especie, sin
embargo, su distribucién es muy heterogénea y coincide casi siempre
con las especies domésticas mds numerosas en cada zona.

En este trabajo se examina la situacion de la brucelosis bovina
en los pafses de las Américas. Estamos convencidos de que el conoci-
miento de la realidad histérica y de la actual es el primer paso en

cualquier intento de controlar y ulteriormente erradicar esta
Zoonosis.

ARGENTINA

En todoslos estudios de prevalencia de la brucelosis en el ganado
bovino se han obtenido tasas de reaccionantes muy altas. Rossi®?
calculé en 1947 que mds del 20% de las vacas lecheras estaban infec-
tadas. En 1954 Jurado y Cedro®® estimaron una prevalencia entre el
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23 y el 25%. Segln trabajos® del Instituto Nacional de Tecnologia
Agropecuaria (INTA) llegarfa 27% y en algunos municipios46.6%.

Maubecin®’ calculé en 1955 que el 75% de los tambos de las
cuencas lecheras de la provincia de Cérdoba estaban infectados.

En 1960 la prevalencia global en el pafs segiin Cedro y col., era
del 20% para el ganado de carne y del 25% para el ganado de leche.
Otros autores comunicaron las mismas estimaciones®.

Los conceptos expresados por Doldan y Sabbione'® en 1956
son aun miés alarmantes: “‘no existe en la Repiblica Argentina nin-
gin establecimiento ganadero, cualquiera sea su tipo de explotacién
vacuna, libre de brucelosis”. En ese mismo afio, Mordn y Maubecfn*?
encontraron, mediante la prueba del anillo en leche, que el Indice de
establecimientos infectados en las cuencas lecheras de las
provincias de Buenos Aires y Cérdoba oscilaba entre el 61 y el 99% y
que en la provincia de Buenos Aires*® era del 88.8%. Diez afios
después, Darlan y Cabezali'® hallaron infectado un 86.5% de los
tambos estudiados en Bahia Blanca. Morales*® encontr6 en la zona
de abastecimiento de la ciudad de La Plata, que el 75.48% de tambos
estaban infectados.

Se estima que la prevalencia no se ha modificado en 1980.
Segan cilculos que estarfan por debajo de la situacién real, en las
provincias con mds ganaderfa oscila entre el 10.76% en Entre Rfos
y el 13.86% en Buenos Aires.

Campaiias de control

Debido al incremento constante en el numero de casos, el go-
bierno nacional nombr6 en 1932 una comision para que estudiase la
fiebre ondulante.

En 1947 se proponen diversos planes para controlar la bruce-
losis. Ante el grave problema que presenta la infeccion en la provincia
de Cérdoba, Goobar y Oulton ?* sugieren un plan de lucha basado en
la vacunacioén y en la aplicacién de diversas medidas sanitarias.

El Ministerio de Educacién y Justicia nombra en 1957 un grupo
de expertos para que elabore las bases de una “Ley Nacional de lucha
obligatoria contra la brucelosis humana y animal”.
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La vacuna B. abortus cepa 19 se us6 en pequefia escala durante
los ultimos afios del decenio de 1930 y los primeros del de 1940. Por
una resolucién ministerial, en 1947 se crea el registro oficial de
productores que vacunan sus terneras en forma voluntaria, y en 1965
se establece la vacunacién obligatoria en zonas de las provincias de
Cérdoba y Santa Fe. A finales de 1980 se declara obligatoria la
vacunacién en todo el pafs.

En virtud de un acuerdo entre el Ministerio de Agriculturay el
Centro Panamericano de Zoonosis (OPS/OMS) se estableci6 en 1966
control estricto de las vacunas y actualmente (1981) el laboratorio
oficial garantiza el control sistemdtico de cada serie de vacunas
producidas en el pafs antes de que salgan a la venta.

Pérdidas economicas

En 1966, Bacigalupo y col.? calcularon las pérdidas totales que
la brucelosis causaba al pafs basdndose en la prevalencia de la infec-
cién en cada especie. Las pérdidas en el ganado bovino eran supe-
riores a los 126 millones de dé6lares. Estudios recientes realizados por
el INTA indican que en el presente las pérdidas superan esa cifra
porque la prevalencia no ha bajado y porque el valor internacional
de 1a moneda es inferior al de 1966.

BARBADOS

La presencia de la brucelosis en Barbados?’ se conoce desde
1948, cuando se crefa que la infeccion podrfa llegar al 40%. En 1950
la comision para el estudio de las enfermedades de los animales en el
Caribe la estim6 en 86%. En 1975 se estableci6 un programa de
erradicacion. En 1977 se examinaron 5 142 animales (94% de la
poblacidn) de los cuales el 0.9% reaccionaron con la prueba de la
tarjeta y solamente seis (0.1%) dieron reaccién positiva a la prueba de
aglutinacién en tubo. Los reaccionantes fueron eliminados.
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BELICE

En 1975 se examinaron 2 180 bovinos y se encontr6 un 0.69%
de reaccionantes. En los afios siguientes, ese.porcentaje oscilé en
torno al 0.1%.

En 1979 se encontraron 2 bovinos reaccionantes entre 8 133
examinados e igual nimero en 1980. Estas reacciones podrfan ser
inespecfficas, ya que no coincidian con antecedentes de abortos
(comunicacién personal del Dr. Gamble).

BOLIVIA

En los eximenes seroldgicos realizados entre 1965 y 1972, los
porcentajes de reaccionantes oscilaron entre 7 y 52 para el ganado
lechero y entre 3 y 33 para el ganado de carne’.

En un estudio de la cuenca lechera del departamento de Santa
Cruz efectado en 1978 se encontraron 37 hatos positivos entre los
121 examinados (Cruz Patifio, trabajo inédito). En otro estudio
llevado a cabo en Cochabamba en 1978, se hallé un 1.06% de ani-
males positivos entre 8 456 examinados. En el 2.6% de los hatos
habia animales infectados (Vargas Alcorta, tesis, Universidad de
Santa Cruz).

Segin la informacién disponible, en Bolivia no se ha logrado
aun el aislamiento de Brucella.

En 1967, Mufioz hizo 1 443 pruebas en bovinos de 30 estancias
del departamento de Santa Cruz; de esas pruebas, 216 dieron resul-
tados positivos (14.9%) y 167 sospechosos (11.57%). Ademds, el mis-
mo autor comunicé que se habfan registrado abortos en algunas
estancias*.

Saucedo Bravo preparo su tesis sobre las lecherfas de Santa Cruz
en 1969; de los 400 bovinos que examind, 34 (8.5%) fueron positivos
y 18 (4.5%) sospechosos.

De 1971 a 1979 se examinaron en el laboratorio INBA II de
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Santa Cruz alrededor de 2 000 sueros por afio, encontrindose de 5 a
13% de reaccionantes y un niimero casi igual de sospechosos en las
pruebas habituales.

En 1976 Bolivia obtuvo un préstamo del Banco Interamericano
de Desarrollo (BID) (Préstamo BID—464/SF—BO) y cred el Servicio
Nacional de Control de la Fiebre Aftosa, Rabia y Brucelosis
(SENARB), que inici6 sus actividades en 1977.

Los primeros informes del programa nacional (SENARB) en la
zona de Santa Cruz indicaron que habia reaccionantes en el 30% de
los 125 rebafios sometidos a la prueba del anillo en leche.

BRASIL

Segin Thiago de Mello *® 1a brucelosis bovina ya se habfa difun-
dido en todo el pafs, en 1950 alcanzando una prevalencia que
oscilaba entre el 10 y el 20%. Los indices mds altos correspondieron
a los estados con mds cabezas de ganado, como Rio Grande do Sul,
San Pablo, Minas Gerais y Rio de Janeiro.

Giorgi, Castro y Portugal®** en 1972 tipificaron 23 cepas
aisladas de bovinos, cerdos y equinos. Una de las cepas aisladas de
bovinos era B. suis, siete B. abortus biotipo 1 y nueve B. abortus
biotipo 2. Todos los aislamientos de cerdos fueron B. suis y en los
equinos una de las cepas estudiadas era B. abortus.

En 1965 Schlogel $* hizo 1 690 pruebas de anillo en leche de
vacas de Parand y encontré un 54.7% de reaccionantes.

Los trabajos efectuados en algunos municipios de Bahfa en
1971 indicaron una prevalencia de reaccionantes en cerdos superior
al 10%, con titulos mayores que 1/100 y la presencia de la infeccién
en aproximadamente el 84% de los establecimientos!!. En otros
trabajos realizados entre 1972 y 1974 en las 14 842 vacas exami-
nadas se encontraron indices también cercanos al 10% y reaccio-
nantes en alrededor del 90% de los establecimientos'? .

Otros autores !° comunicaron un 19% de vacas reaccionantes en
estudios que efectuaron en San Pablo en 1972.
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En 1968 Almeida' present6é en el Congreso Nacional de Vete-
rinaria la prevalencia observada en el Brasil entre los afios 1962 a
1968 que se resume en el Cuadro Ne 1.

Campaiias de control

La legislacion del Brasil ha sido poco exigente en lo que se
refiere a la brucelosis. El decreto ley 6 922 de 1 944 establece la
identificacion de los bovinos vacunados. Otros decretos posteriores se
han referido al mismo tema sin que ninguno haya constituido un
avance esencial en la profilaxis.

En virtud de la Resolucion N° 438, se estableci6 en 1958 un
Reglamento para la Importacion y Exportacion de Animales
estipulando que los animales que se importen con destino a la repro-
duccibn deben venir acompafiados de certificados de reacciéon
negativa a las pruebas de aglutinacion para la brucelosis. Los exa-
menes son repetidos en los puertos de frontera y los animales posi-
tivos son sacrificados sin que el propietario tenga derecho a indem-
nizacion.

El Ministerio de Agricultura plane6 en 1965 un programa de
control basado en la vacunacién pero nunca lo llevd a la prictica. La
dificultad principal con que se tropezd en la lucha contra la bruce-
losis fue el reducido presupuesto asignado para este fin. En 1970, el
aporte federal para controlar la brucelosis® ascendfa a 647 330 cru-
ceiros (130 000 délares).

Péxrdidas economicas

En 1971 el Ministerio de Agricultura® estimé en 160 millones
de cruceiros (32 millones de doélares) las pérdidas anuales del pafs,
teniendo en cuenta solamente los abortos y la merma de produccién
lechera.

Vacunacién .
De 1966 a 1970 se vacunaron bajo la supervision del Ministerio

de Agricultura 1 332 782 terneras. No hay datos de vacunaciones
hechas por los particulares pero se cree que superaban a las oficiales.
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Segin los resultados de la encuesta nacional de salud animal, en
1975 se vacunaron en los estados estudiados 675 253 hembras y
47016 machos bovinos; estas cifras incluyen 76 370 hembras y
22 770 machos mayores de 10 meses.

Encuesta nacional

En 1975 se hizo una encuesta nacional sobre la prevalencia de la
brucelosis en los estados con mds ganaderia, con la excepcién de Rio
Grande do Sul que tenfa su programa propio de control. Tampoco se
incluyeron en la encuesta los estados del noroeste, aunque sf el terri-
torio de Roraima.

En el Cuadro N° 2 se expresan las prevalencias del pafs por
estados segiin los resultados de la encuesta. Con pocas excepciones la
prevalencia obtenida fue siempre mds baja que la estimada pre-
viamente.

Las tasas mds altas de establecimientos con animales positivos
correspondieron a Goias con 32% y a Minas Gerais con 17.7%, lo que
indica que la infeccidn estd muy localizada. Este factor resulta muy
favorable para una campafia de control y posible erradicaciéon de la
brucelosis en el Brasil.

Campaiia en Rio Grande do Sul

A partir de 1949 se hizo patente en la Direccion de Produccion
Animal, Seccién de Defensa Sanitaria, la necesidad de hacer frente al
problema de la brucelosis. En 1953 se creo6 el Servicio de Erra-
dicacion de la Brucelosis Bovina (SEBB). En 1963 se puso en marcha
un plan de vacunacién en cinco municipios fronterizos con el
Uruguay. Los trabajos realizados ese afio sefialaban una prevalencia
de 5.2%. Se vacunaron 194 452 animales.

En 1964 se dividi6 el estado en tres zonas en las que se iniciaron
progresivamente las acciones de lucha en los tres afios siguientes. La
campafia se basé en la vacunacion de terneras de 4 a 10 meses de
edad y en la realizacion de pruebas seroldgicas, como medida comple-
mentaria. El mismo afio 1964 se promulgd la Ley del Estado
N° 4 890, por la que se declara obligatorio el control de la brucelosis
animal y en 1965 se aprob6 el Decreto Reglamentario'N° 17 217. En
ese mismo afio se implanté la vacunacion obligatoria en varias zonas.
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CANADA

En el Canadd, como en muchos otros pafses, los primeros datos
sobre la prevalencia de la brucelosis fueron muy dispares. Los exa-
menes efectuados en 1934 en la region de Ontario dieron 30.5% de
reaccionantes con titulos de 1/100 o superiores, mientras que segn
otros trabajos*®* ese porcentaje era de 6.5%, o no habia reac-
cionantes.

Programas de control

En 1929 se formé la primera comision de lucha contra el aborto
contagioso, integrada por médicos, veterinarios y ganaderos y en
1931 se declar6 la primera zona libre de brucelosis.

En 1948 se unificaron todos los planes de lucha, que eran muy
diversos desde la instalacién de la primera comisién. A partir de ese
afio, un establecimiento es declarado libre de brucelosis después de
tres pruebas negativas, realizadas con intervalos de tres meses.

La vacunacién con B. abortus cepa 19, Gnica vacuna de uso
autorizado, fue la medida mds importante que adoptaron la mayorfa
de las provincias a partir de 1947 (29.45).

Las primeras acciones tendientes a la erradicacion se empezaron
en 1950, afio en que la prevalencia de la brucelosis bovina se calculé
en 9%. Con la vacunacion, la prevalencia bajo a 4.5% en 1956.

En 1957 se introdujo un programa basado en la realizacién de
pruebas serologicas y el sacrificio de los reaccionantes, sin suspender
la vacunacién. Los ganaderos eran compensados con una cantidad
sometida a revisién periédica, que en 1976 tenfa como tope 450
doélares para bovinos de razas puras y 200 para los de razas comunes.

A los establecimientos ganaderos con una tasa de infeccioén infe-
rior al 1% en los animales y con menos del 5% de los rebafios infec-
tados se les otrogaba un certificado de libres de infeccién brucelosa
por 3 afios. Cuando estos {ndices descendian al 0.2% y al 1% respecti-
vamente, se les extendfa un certificado valido por 5 afios®® .
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En 1960 se establecieron dos programas de vigilancia basados en
la prueba del anillo en leche y otras técnicas diagnésticas y en la
identificacion del origen de los bovinos (market cattle testing,
M.C.T.). En ambos programas, cuando se encontraba un reaccionante
se sometia a examen todo el rebafio. Desde hace varios afios se exa-
minan también los rebafios vecinos al que result6 reaccionante.

McKeown® aconseja usar en los rebafios problema las pruebas
combinadas de aglutinacion y fijacién del complemento. En algunos
casos, sin embargo, la Gnica solucién es la eliminacién total del re-
bafio.

En 1976 la prevalencia de la brucelosis en el Canada era inferior
al 0.2%, por lo que se comenzaron a considerar las desventajas que
presentaba la vacunacién. En la actualidad, las condiciones del Ca-
nada permiten prever que podra declarar a su territorio libre de la
brucelosis en un futuro cercano.

CARIBE

Segin los informes oficiales de los Gltimos afios, en las islas
Anguila, Antigua, Bahamas, Bermudas, Curagao, Dominica, Grenada,
Islas Vfrgenes Britdnicas, Martinica, Montserrat y San Martin no hay
casos de brucelosis en el hombre ni en los animales.

En la misma situacion estin la Guayana Francesa y Guyana, en
las que no se han hecho investigaciones sobre la brucelosis porque se
cree que estdn libres de la infeccién.

En Trinidad y Tabago se han realizado varios miles de pruebas

durante los Gltimos afios y se ha encontrado un numero muy peque-
fio de animales con reaccion dudosa.

COLOMBIA

Después de fos primeros aislamientos de Brucella abortus hechos
por Escobar, Plata Guerrero en 1944 y Bohérquez* en varias oca-
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siones comunicaron aislamientos de B. abortus de placentas o fetos
bovinos.

Nieto y Zaraza encontraron un 40.4% de hatos positivos a la
prueba del anillo en el Valle de Cauca en 1964. »

En un estudio realizado en mataderos, Vaughn y col. (1968)
encontraron un 3.5% de reaccionantes y un 9.5% de sospechosos en
las 454 muestras examinadas. La zona de tasas mds altas fue el Valle
del Cauca®™.

Como primera parte de la campafia contra la brucelosis, durante
los afios 1970—1971 se hizo un estudio por muestreo en el que se
examinaron 230 469 bovinos que representaban a todos los departa-
mentos del pais. La prevalencia global para todo el pafs fue de 6.6%
casos positivos y de 16.5% de sospechosos. Se observaron diferencias
muy considerables: mientras en el Meta el porcentaje de positivos era
de 0.9, los departamentos de Boyaci, Cesar y Magdalena Medio te-
nfan un 11% de reaccionantes y un porcentaje mayor de sospechosos.

De 1971 a 1978 se hicieron anualmente cerca de 300 000 prue-
bas serologicas en muestras de los 23 departamentos del pafs. Se
comprobd la presencia de la brucelosis en todos ellos, con preva-
lencias entre el 0.4 y el 11.4% de positivos. La prevalencia actual para
todo el pais se estima en alrededor de 4.2% de reaccionantes pos:-
tivos y casi otro tanto de sospechosos.

Aspectos economicos

En 1967 se calculé que Colombia, con una poblacién bovina de
16 millones de cabezas, perdia por la brucelosis bovina 177 557 000
pesos al afio, aproximadamente nueve millones de délares’ .

Campaias de control y medidas cuarentenarias
El gobierno de Colombia dicté en 1934 las primeras disposi-
ciones para controlar la enfermedad, las cuales inclufan la vacunacién

con B. abortus cepa 19.

En la Resolucion N° 125 de 1964 se establecia el empleo de la
vacuna cepa 19 en las hembras bovinas de todas las edades. La vacu-
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nacion la hacfa el ganadero y la vacuna era de venta libre. En 1969 se
modificé esa resolucién de acuerdo con las pertinentes normas inter-
nacionales.

COSTA RICA

En 1975 se hizo un muestreo con disefio probabilfstico en el
cual se obtuvo una prevalencia global para el pafs de 6 45%. Las
regiones con tasas més altas fueron las del Valle Central Oriental y
del Pacifico Central con 12.9%. La m4ds baja fue la regién del Norte,
con 4.7%.

En 1976 se prepar6 un programa de sanidad animal en el que se
incluyé la brucelosis. La estrategia del programa consistié en vacunar
a las terneras hasta que la prevalencia de la infeccién descendiera a
niveles compatibles con los programas de erradicacién®.

Pérdidas econémicas

Pérez Ch.® calculd en 1958 las pérdidas por brucelosis bovina
en 8 786 135 colones, equivalentes a 1 549 583 dolares. En el pro-
yecto de sanidad animal, preparado en 1976, se las estimé en
18 380 000 colones (2 150 000 délares).

CUBA

La Brucella abortus fue aislada en 1937 de placenta bovina por
Lage® .

A partir de 1963 se promovieron la aplicacién de las pruebas
diagnoésticas de aglutinacion lenta y la eliminacion de los reac-
cionantes. En el Cuadro N° 3 se resumen las pruebas diagndsticas
realizadas durante los afios 1963 a 1976 y los resultados obtenidos.

Aunque la prevalencia general individual de la brucelosis no
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alcanzaba al 5%, la propt;rcién de establecimientos afectados era muy
elevada, llegando a 76—77% en Oriente.

En el cuadro se advierte una disminucién gradual de los reac-
cionantes hasta los Gltimos afios en que se mantuvo en alrededor del
0.4%, lo que indica un éxito extraordinario del programa.

A partir de 1963 se promovié un programa de control de la
brucelosis animal consistente en la realizacién de pruebas serolégicas
y el sacrificio de los reaccionantes a las pruebas de aglutinacién lenta
y/o fijacién de complemento. Simultdneamente se establecieron
normas para el movimiento de animales y medidas  cuarentenarias
para los animales importados.

CHILE

En el Plan Decenal de Salud Animal es estimaba que la preva-
lencia de la brucelosis bovina en 1974 era del 5% en la Regi6én Norte,
15% en la Region Central y 3% en la Regiéon Austral.

En 1976 se preparé un proyecto de sanidad animal que com-
prendia la fiebre aftosa y la brucelosis, financiado por el BID
(48.6%), el Servicio Agricola Ganadero (40.6%) y los beneficiarios
directos (10.8%).

Los objetivos principales del proyecto relacionados con la bru-
celosis fueron los siguientes:

Regién Centro Sur (desde Coquimbo a Llanquihué): control de
la brucelosis bovina con miras a su posterior erradicacion.

Regiones Norte y Austral: erradicacion de la enfermedad en un
perfodo no mayor de $ afios.

Se fijaron como estrategias la vacunacion masiva con B. abortus
cepa 19 de las terneras de 3 a 8 meses en la Regién Centro Sur; en las
otras dos regiones, realizacion de pruebas y sacrificio de reae-
cionantes.
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Pérdidas econémicas

Cornejo Merino calcul6 en 1963 que Chile, con una poblacién
bovina que no llegaba a los 3 millones, perdia anualmente
13 332 400 doblares por causa de la brucelosis.

En el proyecto de sanidad animal, que incluye la brucelosis y la
fiebre aftosa, la relacion beneficio/costo se estimé en 1.67. Si bien
esta relacion es bastante favorable, fue calculada para el perfodo de la
inversion del BID, o sea, cuatro afios. La evaluacion econémica de un
proyecto de brucelosis se hace para 10, 15 o mds afios, perfodo en el
que se aprecia una relacién beneficio/costo muy alta.

ECUADOR

En 1952 Uriguen Bravo y Gémez Lince®® aislaron Brucella
abortus de la secrecion vaginal de una vaca que habia abortado en
una finca de la provincia de Cotopaxi en la que abundaba el ganado
importado y se habfan producido muchos abortos.

Los tltimos trabajos de que tenemos noticia reflejan porcentajes
de reaccionantes de alrededor del 6% en el perfodo 1975 a 1979.
Campaiias

En 1979 el Ministerio de Agricultura prepar6 los lineamientos

del programa nacional de sanidad animal, basado en la vacunacién
oficial de las terneras y la eliminacion voluntaria de los reaccionantes.

EL SALVADOR

La prevalencia de la brucelosis bovina en El Salvador!’ es muy
baja, calculindose un promedio del 2%, aunque en algunos departa-
mentos puede llegar al 4 y hasta el 9%.

Entre 1969 y 1973 se examinaron aproximadamente 30 000
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animales por afio y se encontraron tasas de reaccionantes entre el
1.36 y el 2.10% (Ruano, Matamoros y Escalante, trabajo inédito,
1973).

En los altimos afios la prevalencia practicamente no se ha modi-
ficado: 1975, 32 094 examinados con 1.08% positivos; 1976, 27 306
examinados con 2.38% positivos y 1977, 48 038 examinados con
1.95% positivos.

Campaiias

En 1976 la Republica de El Salvador y el Organismo Interna-
cional Regional de Sanidad Agropecuaria (OIRSA) elaboraron un
proyecto de sanidad animal que inclufa la brucelosis.

La prevalencia global se estima en alrededor del 2%. No obs-
tante, los funcionarios que prepararon el proyecto de sanidad animal
consideraron conveniente hacer una encuesta general para obtener un
conocimiento mds preciso de dicha prevalencia.

La estrategia principal del programa serfa la formacion de dreas
libres mediante la certificacion de hatos libres.

El programa contempla la vacunacion en rebafios mejorados o
en rebafios lecheros con una alta tasa de reaccionantes positivos y de
abortos.

ESTADOS UNIDOS DE AMERICA

La primera comprobacion del microorganismo en los Estados
Unidos de América se debe a McNeal y Kerr en 1910. A partir de esa
fecha se sucedieron los trabajos de comprobacién bacterioldgica y
serologica en distintas regiones.

En 1934 se inicio el primer intento de erradicacion de la bruce-
losis. Se fij6 el criterio de considerar como reaccionante a todo
animal cuyo suero aglutinara 1/100.

En 1934 y 1935 se encontré un 11.5% de reaccionantes, en
1937, 5% y en 1941 2.4%. Durante los diez primeros afios del progra-
ma se examinaron 65 millones de bovinos adultos de los cuales 2.5
millones fueron clasificados como reaccionantes!? .
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Entre 1934 y 1941 se hicieron varios ensayos de vacunacién con
Brucella abortus cepa 19, tanto en trabajos de laboratorio como de
campo. En 1941 se generalizd la vacunaciéon en 39 estados de la
Union.

En 1946 se estimaba que la prevalencia de la brucelosis bovina
habfa vuelto a aumentar y que estarfa por encima del 5%.

A partir de ese afio se vuelven a intensificar las actividades de
control. El afio siguiente el Bureau of Animal Industry aprobé los
distintos planes que se pondrfan en prictica en la campafia.

En resumen, estos planes consistfan en lo siguiente:
Plan A:Prueba serologica y sacrificio, con o sin vacunacién.

~ Plan B: Prueba seroldgica y vacunacion de terneras, con retencion
temporaria de reaccionantes.

Plan C: Vacunacion de terneras solamente.
Plan D: Vacunacién de adultos.

El programa tuvo sus altos y bajos a través de los afios. En 1954
se renueva el interés por erradicar la infeccion y se emprende una
nueva ofensiva. Sin dejar de vacunar, se reforzaron las actividades
relacionadas con las pruebas serolégicas y la eliminacién de los reac-
cionantes.

En 1960 muchos estados habfan alcanzado el certificado de area
modificada, por lo que se intensifican las pruebas de vigilancia. Ade-
mds de la prueba del anillo en leche se establece un sistema de identi-
ficacion del ganado de carne “Market Cattle Identification”, MCI
para conocer su procedencia cuando resultaba positivo en el mata-
dero. Una variante del método fue el conocido como “Market Cattle
Testing’” MCT. El sistema ha sido muy util para localizar focos de
infeccién en zonas donde la prevalencia es muy baja. Sin embargo,
también tiene sus desventajas, principalmente porque sdlo aporta in-
formacién sobre las zonas donde se registra la infeccion, sin brindar
ninguna indicacion acerca de la situacion de las demds dreas. No
permite asegurar que en ellas no exista la infeccién, ya que la detec-
cién de reaccionantes se hace en el matadaero y depende de que se
vendan animales.
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Otro hecho importante en la campafia fue la introduccién, a
partir de 1960, de pruebas complementarias, como las de fijacién del
complemento, rivanol, mercaptoetanol e inactivacién por el calor.
También el uso de la prueba de la tarjeta ha facilitado los trabajos
diagnésticos.

Es necesario destacar algunos factores que hicieron posible la
campafia y a los que quizds se deba la mayor parte de su éxito.
Insistimos en ellos porque, aunque parezcan poco importantes, deben
ser tenidos en cuenta:

1) La formacién de la Comisién Nacional y de comisiones en
los distintos estados, con representantes de los sectores de la agri-
cultura, la ganaderfa y la industria de alimentos, instituciones cienti-
ficas y educacionales y asociaciones industriales, médicos, etc.

2) Activa participacion de la prensa oral y escrita.
3) Edicién de folletos y de otras publicaciones de divulgacion.

4) Preparacion de pelfculos como “‘La triple amenaza” y otras
que llegaban al conocimiento de los propietarios de ganado.

5) Libre eleccién del plan al comienzo del programa; posterior-
mente, obligatoriedad de seguir el adoptado por la mayorfa de los
propietarigs de la regién.

6) Adopcion de técnicas de diagnéstico uniforme que fueron
siempre las mis sencillas y de menor costo.

7) Disponibilidad de fondos para recompensar parcialmente a
los propietarios de animales infectados.

8) Facilidades para eliminar todos los animales de los rebafios
problema, con la consiguiente indemnizacion y sin resistencia de sus
propietarios.

Brucella abortus cepa 19 fue la Gnica vacuna cuyo uso se
generalizé oficialmente en todos los estados; se aplicO durante mds de
cuarenta afios con resultados satisfactorios. Si bien no conferfa una
proteccién total, complementada con otras medidas higiénicas resul-
t6 un arma muy eficaz.
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A partir de 1960 se empez6 a desestimar el uso de la vacuna
cepa 19. Se consider6 que aunque habfa sido muy eficaz para dis-
minuir la prevalencia ya no era del todo necesaria y que su costo no
se justificaba puesto que, al ser muy baja la prevalencia, la probabili-
dad de infeccion era pequefia.

En 1975 se llegd a la conclusion de que la reduccién de la
vacunacion habfa sido prematura y se la volvié a recomendar, pese a

que en la mayorfa de los estados la prevalencia era inferior al 1%
(Cuadro N° 4).

Desde 1964 a 1974 la vacunacién de terneras disminuy6 de 7 a
3.8 millones y alcanzé la cifra mfnima en 1976. A partir de ese afio
volvié a aumentar hasta llegar a los 5 millones en 1979. En la actua-
lidad se observa la tendencia de hacer un mayor uso de las vacunas y
de investigar nuevas vias y métodos de aplicacion.

Estado actual

La tendencia decreciente de las tasas de infeccin se invirtié en
1972 segin Schilf*® en 1971 se encontraron 12 000 establecimientos
infectados, los que en 1975 habfan aumentado a 16 000.

En el Cuadro N° 5 se observa que entre 1974 y 1979 el nimero
de establecimientos con reaccionantes se mantuvo constante (alre-
dedor de 30 000). El namero de animales positivos en las encuestas
de mataderos también mostr6é pocas variaciones.

Aspectos econéomicos

En 1949 el Comité Especial de la Asociacién de Salud Animal
de EUA calculd en forma por demds moderada, segin lo expresado
por el propio Comité, que las pérdidas ocasionadas por la brucelosis
bovina en ese pafs ascendfan a mis de 100 millones de dolares por
afio, tomando como base una prevalencia del 5%. De no haberse
implantado un programa de lucha la prevalencia habrfa continuado
aumentando. Si se tiene en cuenta el valor actualizado de la moneda,
las pérdidas anuales por brucelosis bovina en EUA estarfan muy cerca
de los costos totales de la campafia. Con otras palabras, los
866 524 579 délares invertidos entre 1956 y 1975 casi se ahorran en
un solo afio, pese a que aun existe brucelosis en varios estados.
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Con respecto a los costos de los programas de lucha contra la
brucelosis, es muy importante subrayar que no se trata de invertir fon-
dos en forma indiscriminada, sino técnicamente y de acuerdo con las
circunstancias. Los Cuadros Nos 6 y 7 son un ejemplo muy elocuente
de lo que se quiere sefialar. Al comparar los gastos por vaca entre
1954 y 1976 en 6 estados declarados libres y en 6 estados modi-
ficados, se aprecia que los gastos fueron mayores en los que ain no
habfan alcanzado la categorfa de libres.

GUATEMALA

Se considera que la enfermedad existe en todo el pafs, sin em-
bargo, la prevalencia difiere considerablemente segin las regiones, en

algunas no llegarfa al 1%, mientras que en otras podria alcanzar el
20%.

Los archivos del Ministerio de Agricultura registraron hasta el
afio 1959, 53 810 examenes seroldgicos en los que hubo 1948 mues-
tras positivas.

En 1978 la prevalencia global para el pafs se calcul6® en 6.1%,

En un estudio de las leches consumidas en la ciudad capital se
encontré un 17.7% de hatos reaccionantes a la prueba del anillo. En
las 979 muestras examinadas por el Ministerio de Agricultura durante
1976 se hallé que un 11.5% de ellas eran positivas.

Hasta la fecha no se tiene conocimiento de que en Guatemala se
haya aislado Brucella de animales, si bien se ha aislado del hombre.

Péxrdidas econdmicas

En 1978 se calculé que las pérdidas por brucelosis bovina en
Guatemala se acercarian a los 2.5 millones de dolares anuales y que
seguirfan en ascenso conforme aumentara la prevalencia.

El analisis que se hizo de la evolucion de la enfermedad condujo
a un prondstico muy desfavorable. La prevalencia nacional, que en
1977 se estimé en 6.1%, podria llegar al 11.9% en 1988. Las pérdidas
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econdmicas aumentarfan en consecuencia y superarfan los 7 millones
de doblares en 1988.

Campaiias de control

En 1978 se elabor6é un proyecto de programa de salud animal
(PRODESA) que comprendfa la brucelosis, el que fue presentado al
Banco Internacional de Desarrollo para su financiacién. La ejecucién
del proyecto demostré que la lucha contra esta zoonosis era una
excelente inversidon con amplia justificacién econémica.

GUAYANA FRANCESA Y TERRITORIO DE ININI

El trabajo de Floch?® menciona el aislamiento en 1941 de Brucella
melitensis de un caso mortal de brucelosis en el hombre. Al examinar
1 965 sueros enviados al laboratorio para el diagnostico de sifilis
encontrd 27 reaccionantes.

En cuanto a brucelosis bovina, la Gnica referencia se debe tam-
bién a Floch?® quien en 1947 examin6 2 167 sueros de bovinos
importados del Brasil y encontré 303 positivos.

Las informaciones oficiales de los Gltimos afios indican que no
se ha hecho ningin tipo de examenes para brucelosis y que las autori-
dades consideran que actualmente la enfermedad no existe o carece
de importancia.

HAITI

Hasta 1964 se habfan realizado 50 000 pruebas serolégicas en
bovinos, las que dieron de 3 a 5% de reaccionantes'* .

En los exidmenes sistemdticos realizados en el matadero de
Haitf, los mayores indices de reaccionantes fueron observados en los
sueros de animales procedentes de la meseta central. Sin embargo,
los abortos son excepcionales y no se han podido correlacionar con la
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infeccién brucelosa. Los exdmenes realizados por Laroche y col.** en
leche de vacas fueron todos negativos.

Algunas encuestas efectuadas por Hayward (citadas por Laroche
y col.?%), sefialaban indices de infecciébn en bovinos superiores al
10%. Sin embargo, los autores citados ** no pudieron comprobar que
se hubiera notificado algin caso en el hombre durante el mismo
perfodo.

En los ultimos afios segin la informacion oficial, no hay datos
porque no se ha realizado ningin estudio.

HONDURAS

En trabajos realizados aisladamente durante el perfodo 1952 a
1955, se confirmé por serologfa la existencia de brucelosis bovina en
varios departamentos, si bien la tasa de prevalencia fue muy baJa 1%
de reaccionantes en 17 466 bovinos examinados.

El anilisis de la informacion disponible correspondiente a
1972 indicaba que la infeccién iba en  aumento. Ese afio se infor-
moé de una alta prevalencia en algunos departamentos como Cholu-
teca, 8.70%, Morazén, 7.7%, Comayagua y La Paz, 5.9% y Santa
Bdrbara, 4.10%.

La comprobacion bacteriologica de la Brucella abortus biotipo 1
en bovinos de Honduras se hizo en el Centro Panamericano de
Zoonosis en 1977, cuando ya se habfan iniciado las acciones del
programa nacional?3.

Pérdidas economicas

Se calculé en 1971 que Honduras, con 1 600 000 cabezas de
ganado, perdia anualmente un millon y medio de délares por la
brucelosis®°

Para el programa nacional se fijo como estrategia la realizacion
de pruebas seroldgicas y el sacrificio de los reaccionantes, con la
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opcion de vacunar las terneras, si se encontraban prevalencias del 5%
0 superiores.

El pafs se dividi6 en zonas y en 1977 comenzaron las acciones
en la Zona I que comprende San Pedro de Sula y Choloma. Durante
el primer afio de actividades se comprobd que en una parte de esa
zona la prevalencia de infeccion era baja, como hab{a sido calculada,
pero que en otras partes habia establecimientos importantes con pre-
valencias altas. Se encontraron prevalencias del 25% y 48% en fincas
de 1 000 cabezas de bovinos.

JAMAICA

Se cree que en 1912 ya existfa la brucelosis en Jamaica. En
1943 el porcentaje de infeccién en los hatos del Gobierno?” era del
28%.

En una encuesta por muestreo efectuada en 1944—45 se exami-
naron 7 899 bovinos y se encontré un 9.66% de reaccionantes.

Los exdmenes realizados por el Departamento de Agricultura
entre 1946 y 1951 dieron de 3 a 8% de reaccionantes positivos y una
cifra igual de sospechosos. Los resultados de los exdmenes efectuados
en los ultimos afios de los que se tiene informacion se presentan en el
Cuadro N° 6. La proporcion de animales examinados en la isla es
muy alta ya que la poblacion de bovinos es de s6lo 326 000 cabezas.
Segin los ultimos informes la infeccidon podrfa estar localizada en
unos 20 establecimientos.

Desde 1945 se vacunan las terneras con B. abortus cepa 19. En
los altimos tiempos sélo se vacuna en algunos establecimientos.

MEXICO

A juzgar por el reducido nimero de trabajos publicados la bru-
celosis bovina ha despertado poco interés en México.
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En 1969 Rodriguez Heres®!' examiné 160 vacas con antece-
dentes de aborto y encontré un 32.7% de reaccionantes a las pruebas
diagnoésticas para la brucelosis y 16.2% de reaccionantes a las de la
leptospirosis.

Algunas estimaciones situaban la prevalencia nacional en 1970
en un 14%.

Pérdidas econémicas

En 1970 las péridas por brucelosis bovina se calcularon en 800
millones de pesos, equivalentes a 64 millones de délares’ . Otros auto-
res dan cifras inferiores, por ejemplo, del Rfo las estim6 en 26 millo-
nes de dolares*’.

Campaiias

Aunque en México se han propuesto muchos programas contra
la brucelosis®®, solamente a partir de 1971 se inici6 una campafia
nacional.

NICARAGUA

La informacion sobre los examenes seroldgicos realizados por el
Ministerio de Agricultura es fragmentaria. Solamente hay datos de
algunos afios, en los que se encontré alrededor de un 2% de reac-
cionantes.

Hasta 1977 no se conocfa qué especies de Brucella existfan en el
pafs. En ese afio?? se aisl6 por primera vez Brucella abortus biotipo 1
y biotipo 4.

Campaias

El Ministerio de Agricultura y la Organizacion Panamericana de
la Salud elaboraron en 1976 un proyecto de prefactibilidad de erradi-
cacion de la brucelosis y la tuberculosis bovinas.
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La estrategia aconsejada en el proyecto consistia en la reali-
zacion de exdmenes serologicos y la eliminacién de los animales posi-
tivos en todo el pafs, exceptuando los numerosos rebafios con focos
activos de infeccién en los cuales, ademds de eliminar los positivos, se
aconsejaba vacunar las terneras de 3 a 6 meses de edad.

PANAMA

Panamd es uno de los paises que ha mostrado mayor interés por
el problema de la brucelosis. Desde 1957 se han desarrollado acciones
en las distintas provincias para combatirla.

En 1970 se hizo una encuesta de los animales sacrificados en el
matadero municipal y se encontrd un 2% de reaccionantes.

En la actualidad, 1981 se considera que en las zonas que han
estado sometidas a control durante muchos afios la prevalencia puede
ser del 2%. mientras que en el resto del pafs, donde aiin no se ha
desarrollado ninguna accién, se la estima en 4.7%.

Programa nacional

En 1976 se preparé un proyecto de prefactibilidad del programa
nacional de sanidad animal en el que se incluyoé la brucelosis, cuya e-
rradicacién se consider6 prioritaria.

Aspectos economicos

En el proyecto de sanidad animal de 1976 las pérdidas anuales
por brucelosis bovina se calcularon en 631 145 délares. Esta cifra no
incluye las pérdidas indirectas que causa la brucelosis sobre el mejora-
miento genético de la ganaderfa, ni las repercusiones socioeconé-
micas y en la salud publica.



172 Salud Animal, publicacion cientifica N° 1.

PARAGUAY

Ibéfiez, Nicolls y King®'» 3 hicieron una encuesta con disefio
estadistico en toda la region oriental del pafs en 1974. Examinaron
6 360 muestras y encontraron una prevalencia global individual de
3.87% y reaccionantes en el 25% de los establecimientos incluidos.

Hasta 1976, todos los trabajos en el Paraguay fueron serol6-
gicos, en ese afio se aislé y tipific6 Brucella abortus biotipo 1 en
leche de vacas*é.

La informacién sobre la zona occidental es escasa. Una encuesta
por muestreo efectuada en varios establecimientos de la ribera occi-
dental del rfo Paraguay dio 7.5% de reaccionantes, mientras que
otros exdmenes habian dado el 25%.

En la zona de las colonias Mennonitas, donde hay aproxima-
damente 200 000 bovinos, existe la brucelosis, pero hasta la fecha,
1981, la prevalencia se mantiene relativamente baja.

En 1976 el Ministerio de Agricultura y la Organizacion Paname-
ricana de la Salud elaboraron un proyecto nacional de salud animal
para controlar la brucelosis, conjuntamente con la tuberculosis y la
rabia.

Estrategia de la campaia

La estrategia adoptada consistié en la vacunacién masiva de las
terneras por un periodo de ocho afios y en el envio voluntario de los
reaccionantes al matadero.

Programa piloto en las Colonias Mennonitas

Merece menci6n especial el programa de erradicacién en las co-
lonias Mennonitas establecidas en una zona del centro del Chaco para-
guayo con mis de 200 000 cabezas de ganado bovino de buena
produccién lechera, seglin se estimé para 1980.

La prevalencia de la brucelosis, que en 1978 se calculaba en
alrededor del 2%, unida a la relativa localizacion de la enfermedad y
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al tipo de manejo del ganado, hicieron aconsejable la adopcién de un
programa de erradicacion directa.

PERU

En el afio 1967 se encontr6 que el 9.5% de los 5 463 estableci-
mientos lecheros estaban infectados. Si bien la brucelosis bovina estd
difundida en todas las 4reas lecheras del pafs'®, en los departamentos
de Arequipa y Cajamarca la prevalencia era del 14%. En Lima, donde
se concentra la poblacion lechera, alcanzaba al 5.6%.

En 1973 un estudio realizado por el Instituto de Zoonosis e
Investigacion Pecuaria, en once provincias, en el que se incluyeron
10 411 animales, revel6 un 1.33% de positivos a la prueba de agluti-
nacion en placa.

Entre los afios 1972 y 1975 se examinaron mds de 100 000
bovinos y las prevalencias obtenidas oscilaron entre el 2 y el 4% de
reaccionantes positivos y otro tanto de sospechosos.

PUERTO RICO

Segn Morales Otero* la infeccién no existfa en la isla hasta

1923 cuando fue introducida a través de una importacion de bovinos
de los EUA.

En una encuesta que abarcod toda la isla realizada en 1947, se
examinaron 9 770 muestras de sueros procedentes de 54 municipa-
lidades y se encontré un 13.6% de reaccionantes positivos. En el
mismo afio, se hizo otra encuesta en dadores de sangre y se encontré
89 reaccionantes entre los 1 855 examinados*! .

~

Campaiias

La vacunacion con cepa 19 se empez6 en 1942 en forma parti-
cular y por iniciativa de los ganaderos. El uso oficial y sistemdtico de
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la vacuna se impuso en 1948.

En 1949 se iniciaron estudios en las zonas con una infeccién
calculada en menos del 1% con el proposito de efectuar pruebas,
eliminar los animales positivos y declarar zonas certificadas libres.

En los exidmenes realizados en los afios 1977, 1978 y 1979 se
encontraron {ndices de reaccionantes de 0.77, 0.59 y 0.61 respecti-
vamente.

REPUBLICA DOMINICANA

Entre 1966 y 1971 se hicieron cerca de 100 000 pruebas serol6-
gicas con resultados muy variables: entre 4.1 y 12.2% de reac-

cionantes por afio; la prevalencia global promedio se calculd en alre-
dedor del 10%.

En 1972 se preparé un programa nacional de sanidad animal,
que inclufa la brucelosis. La lucha contra esta enfermedad se basaba
principalmente en la vacunaciOn general de terneras con vacuna
cepa 19. El programa prevefa la realizacién de examenes serolégicos
y el sacrificio de los reaccionantes en las fincas en las que la medida
fuese econOmicamente aconsejable.

SURINAME

Kooy** cita un trabajo en el que encontr6 un 6.4% de bovinos
reaccionantes a 1/80.

En los altimos afios las autoridades sanitarias han informado
que no hay casos de brucelosis. Las 25 000 cabezas de bovinos esta-
rian libres de brucelosis por lo que no se usa ningun tipo de vacuna.
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URUGUAY

Los estudios realizados en 1943 en la cuenca lechera de Monte-
video dieron 20.3% de reaccionantes positivos, con el 51.7% de tam-
bos infectados. Estudios similares efectuados por CIVET en 1959
mediante la prueba del anillo revelaron que el 66% de los esta-
blecimientos estaban infectados.

El 2 de enero de 1964, mediante decreto del Poder Ejecutivo
que reglamenté la correspondiente Ley 12 937, se implantd la vacu-
nacidon obligatoria de todas lasternerasde 4 a 8 meses de edad. Se
empled la vacuna B. abortus cepa 19, administrada bajo la responsa-
bilidad directa del profesional médico veterinario®?. La ley prevefa
sanciones para los propietarios que no vacunaran sus animales; las
multas cobradas a los infractores eran destinadas a la lucha contra la
enfermedad®’ .

Nueve afios después de iniciada la campafia de vacunacién obli-
gatoria, en 1973, las prevalencias de la infeccion en el pafs se esti-
maron en 3.3% en el ganado de carne y en 1.4% en el ganado de leche.

En 1976 se prepar6 un proyecto de sanidad animal, uno de
cuyos objetivos era lograr el pleno control de la brucelosis mediante
la certificacion de é4reas libres hasta llegar a la erradicacién total.
Pérdidas economicas

En 1956 las pérdidas por brucelosis bovina se calcularon en 2.5
millones de délares.

VENEZUELA

La tasa de infeccidon de los bovinos en los alrededores de Cara-
cas®® podria ser del 25 al 46% en 1940.

Segin Villegas Delgado®® Venezuela perdia al afio 21 521 600
bolivares, equivalentes a 5 000 000 dolares, por causa de la bruce-
losis. En 1972 las pérdidas se estimaron en 15 millones de doélares.
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Campaiias

Venezuela fue uno de los primeros que disefi® una campafia de
lucha contra la brucelosis. En 1941 se cre6 el Instituto de Investi-
gaciones Veterinarias en el que se preparaban antigeno para el diag-
néstico y vacuna cepa 19.

Una campafia de lucha de alcance regional en los estados cen-
trales del pafs?®, se puso en marcha en 1946 y fue suspendida en
1954 para dedicar los esfuerzos a la lucha contra la tuberculosis
bovina. Ese mismo afio, fue necesario hacer una vacunacién masiva
en el Estado de Zulia porque se presentaron verdaderas ‘“tempestades
de abortos”. En muchas fincas se repitieron las vacunaciones.

El programa de vacunacién volvi6 a intensificarse en 1958 y se
convirti6 en campafia propiamente dicha a partir de 1961, afio en
que se encontré un 8.7% de reaccionantes positivos y un 3.1% de
sospechosos en las 15 372 pruebas realizadas.

La vacunacion es obligatoria en todos los estados; en 1975 se
aplicaron 131 573 dosis de vacuna cepa 19; la cobertura alcanzada
serfa del 35.1% en el drea de erradicacion y del 13.2% en el drea de
control.

Los trabajos efectuados hasta 1975 indicaban que en el 4rea de
erradicacion habfa un 16% de establecimientos infectados y un 1% de
individuos positivos. En el drea de control los porcentajes eran 33.4%
y 3.4% respectivamente.

COMENTARIO GENERAL

Hace mds de veinte afios Szyfres, Blood y Moya observaron que
pricticamente era imposible comparar los resultados de las pruebas
diagndsticas realizadas en los distintos pafses. Es muy satisfactorio
sefialar los importantes progresos alcanzados a la fecha, 1981. El
Centro Panamericano de Zoonosis establecié técnicas estdndares y
antigenos patrones para el diagnostico de la brucelosis animal que
han sido adoptados oficialmente por todos los pafses del hemisferio.
Cabe sefialar que en lo que respecta al diagndstico de la enfermedad
en el hombre queda aiin mucho por hacer.
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En la actualidad, y en cuanto a brucelosis bovina se refiere, se
puede afirmar que en la mayorfa de los casos las diferencias entre las
distintas regiones son reales y que las discrepancias an6malas no van
mds allid de pequefios errores subjetivos.

Es evidente que se ha ganado mucho terreno en la lucha contra
la brucelosis bovina y que algunos pafses estin a punto de alcanzar la
victoria definitiva. Sin embargo, también es cierto que cuando la
infeccion baja a niveles pequefios se tiende a olvidar el problema y a
distraer los recursos hacia otras prioridades. La consecuencia logica
de ello es que las tasas de infeccién vuelven a elevarse en el transcurso
de algunos afios. Schilf’® denuncia un aumento de rebafios infec-
tados en los Estados Unidos a partir de 1972 y sefiala muy acerda-
mente que el hecho debe servir de leccién. Esta no ha sido aprendida
aln, si examinamos la informacién de pafses que después de un gran
esfuerzo se duermen en los laureles antes de alcanzar la meta de la
erradicacién total.

En la Fig. 1 se muestra la distribucién aproximada de la bruce-
losis bovina en las Américas expresada en porcentajes. De acuerdo
con la informacion disponible, América del Sur es la parte del conti-
nente més afectada. No obstante, aiin existen areas libres de esta
Zoonosis y zonas con una prevalencia muy baja.

En la Fig. 2 se localizan en un mapa continental las cepas de
Brucella abortus tipificadas en el Centro Panamericano de Zoonosis.
Al considerar a los bovinos como el reservorio principal de esta
zoonosis, debemos analizar el papel del ganado en la infeccién de
otras especies animales, incluyendo al hombre.

La mayoria de los pafses que han hecho estimaciones de pér-
didas econdmicas por la brucelosis bovina han concluido que siempre
son millonarias. Cuando se han calculado los ahorros resultantes del
control o la erradicacion de la brucelosis se han obtenido relaciones
de beneficio/costo altamente favorables?' . En 1976, Beale, Kryder y
McCallon analizaron distintos programas posibles y sus relaciones
beneficio/costo, a patir de la fecha en que la brucelosis habfa descen-
dido a una prevalencia mfnima en los Estados Unidos (Cuadro N° 9).

Se concluye que los intereses producidos por un programa de
erradicacion son siempre superiores a cualquier posible relacion
“costo/oportunidad del capital”.
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CUADRO N° 1. Brucelosis Bovina en el Brasil. Reaccionantes a la
prueba de aglutinacién en el perfodo 1962—1968.

Region Animales %
examinados Positivos
Norte 12108 1.6
Nordeste 44 342 10.5
Este 251 620 354
Centro-Oeste 87 674 15.4
Sur 167 662 38.5

Fuente: Almeida, C.R.T. de Congr. Bras. de Med. Vet. (XI) 229-239, 1969.
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CUADRO N° 2. Rebafios infectados y prevalencia de la Brucelosis
Bovina en el Brasil, 1975*

Rebafios Con ani- Prevalencia
Estado exami- males po- esperada** observada
nados sitivos % %
%
Sta. Catarina 1 885 0.4 3 0.1 P 0.3
Parana 2 390 21.2 10 89 P 10.3
Sao Paulo 1550 22.7 20 6.7 P 8.1
Minas Gerais 3383 17.7 15 59 P 6.7
Rio de Janeiro 907 16.9 10 39 P 5.2
Goias 1429 32.0 12 108 P 12.4
Matto Grosso 772 229 8 56 P 7.2
Distrito Federal 310 7.4 4 1.8 P 2.9
Bahia 1213 13.6 10 53 P 6.7
Alagoas 647 3.8 10 09 P 2.1
Pernambuco 927 4.4 7 1.2 P 2.1
Parsiba 544 2.7 10 04 P 1.4
Rio Grande do Norte 784 2.6 5 05 P 1.3
Ceara 1195 2.3 10 05 P 1.1
Piaui 888 1.1 10 0.1 P 0.5
Maranhao 821 3.5 6 09 P 1.9
Roraima 140 135 - 20 1.5 P 35
19 855 13.2

. Datos tomados de: Diagndstico da Saiide Animal, Brasilia, 1977.
b Prevalencia individual estimada antes de la encuesta.
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CUADRO N° 3. Brucelosis Bovina en Cuba. Reaccionantes en prue-
bas seroldgicas entre 1963 y 1976.

Afio Animales Positivos Sospechosos
examinados % %
1963 114038 4.33 6.77
1964 809 483 2.61 3.67
1965 807 057 1.02 1.03
1966 1 226 492 2.12 1.32
1967 1994 675 1.62 0.73
1968 4137157 1.12 0.48
1969 4961 968 0.88 0.66
1970 3165719 0.75 0.49
1971 6 000 000 0.39
1973 4 500 000 0.3 -
1974 4 692 302 0.5 -
1976 3974 000 04 0.9

CUADRO N° 4. Vacunacion de terneras con Brucella Abortus cepa
19 en los Estados Unidos, 1974—1979.

Terneras Cobertura de
Afio vacunadas vacunacién (*)

(en miles) %
1974 3815 15.7
1975 3698 20.0
1976 3 841 20.4
1977 3758 20.2
1978 4 063 229
1979 5091 30.2

(*) Relacién de terneras vacunadas/terneras existentes.
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CUADRO N° 5. Brucelosis bovina en los Estados Unidos. Rebafios
sospechosos y animales reaccionantes en los mata-
deros, 1974—-1979.

Establecimientos Reaccionantes en

Afio con reaccionantes mataderos

Ne positivos % Nepositivos %
1974 29 891 13.3 62 586 0.7
1976 37616 149 77 398 0.7
1977 33276 12.7 51508 0.5
1978 29 750 10.9 52341 0.6
1979 27 689 104 36 605 0.6

Fuente: U. S. Animal and Plant Health Inspection Service. Comu-
nicacion enviada al Centro Panamericano de Zoonosis
(OPS/OMS).

CUADRO N° 6. Comparacién de gastos expresados en dolar/vaca
durante la campafia contra la brucelosis en 6 esta-
dos modificados y en 6 estados libres. Estados U-
nidos de América, 1954—-1976.

Estados Gasto Estados Gasto
modificados délar/vaca libres délar/vaca
X S X S
Alabama 1.50 047 California 1.27 0.59
Florida 1.89 0.79 Minnesota 1.36 0.61
Georgia 236 0.74 New York 1.31 0.34
Louisiana 244 0.86 North Carolina 141 045
Missouri 1.23 044 North Dakota 0.86 0.22
Texas 0.58 0.33 Wisconsin 149 0.75

Fuente: Report of the National Brucellosis Technical Commission, 1978.
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CUADRO N° 7. Comparacién de los costos de la campafia contra la
brucelosis en EUA con los ingresos producidos por

los bovinos, 1954—1976.

Total de ingresos  Costo de la
producidos por campafia

los bovinos (en millones)

(en millones)

Estados libres

Utah 3771 12
Carolina del

Norte 6211 18
Dakota del

Norte 8 254 22
Wisconsin 41 249 80
Minnesota 32290 56
Nueva York 26 298 41
California 45123 55

Estados modificados

Louisiana 6485 63
Florida 8343 63
Georgia 6413 50
Alabama 6 790 37
Missouri 21 257 61
Texas 43 355 76

Costo por cada
100 délares de
ingresos por
bovinos

0.30
0.28

0.27
0.19
0.17
0.15
0.12

0.98
0.62
0.77
0.54
0.29
0.17

Fuente: Report of the National Brucellosis Technical Commission, 1978.
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CUADRO Ne¢ 8. Brucelosis bovina en Jamaica. Resultados de las
pruebas de aglutinacién. 1971-1979.

Afio N° examinados "Positivos %
1971 . 12 537 1.5
1972 11482 0.6
1973 9 886 04
1974 18 687 0.7
1975 43 000 0.5
1978 27 738 0.3
1979 22 738 1.2
Falta informaci6n de 1976 y 1978.

CUADRO N° 9. Relacién beneficio/costo de distintas alternativas
de programas contra la brucelosis bovina en los
Estados Unidos a partir de 1976.

Relacién

Alternativas de programa Beneficio/costo
1. 10 afios erradicacién vs ningin programa. 10.67
2. 10 afios erradicacién vs vacunacién voluntaria

por ganaderos. 8.65
3.10 afios erradicacién vs programa federal

reducido. 3.39
4. 10 afios erradicacién vs programa en curso en

1975. 1.68
S. Programa actual vs ninglin programa. 8.15
6. Programa actual vs programa federal reducido. 3.36
7. Programa federal reducido vs ningin programa. 7.34

Fuente: Beale, Kryder and McCallon “Brucellosis Program Analysis”, APHIS, USDA,
1977.
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BRUCELOSIS BOVINA
1980

Fig. 1. Prevalencia de la brucelosis bovina en las Américas, segin in-
formacién suministrada por los pafses al Centro Panamericano
de Zoonosis (OPS/OMS).
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BIOTIPOS DE B. abortus

TIPIFICADOS HASTA 1980

Fig. 2. Biotipos de Brucella abortus tipificados en el Centro Panameri-
cano de Zoonosis por origen y especies afectadas.
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PROGRAMA DE ERRADICACION DE LA BRUCELOSIS
EN LOS ESTADOS UNIDOS

RESUMEN

La brucelosis una enfermedad especifica, infecciosa y bacte-
rial de animales y humanos. La infeccion en la vaca tiende a locali-
zarse en el Gtero prefiado, ubres y glindulas linfaticas; el animal
infectado puede alojar la brucela por el resto de su vida. En general,
la brucelosis se propaga por animales de granja infectados y rara vez
por huéspedes aberrantes. No existe un tratamiento eficaz en anima-
les, dada la ubicacion intracelular de la brucela en algunos linfocitos,
macrofagos y otras células del organismo.

El programa de erradicacion de la brucelosis en los Estados
Unidos se inici6 en 1934 como parte de un programa de rehabili-
tacién tras una sequfa. Después de unos 20 afios de procedimientos
de control, el Congreso de los Estados Unidos asigné fondos, en
1954, para un programa acelerado de erradicacién de la brucelosis.
Este programa consistfa en fomentar la inmunidad mediante el uso
de la vacuna cepa 19 en terneras y un programa de pruebas diagnos-
ticas y sacrificio. Inicialmente, la mayorfa de las zonas fueron exami-
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nadas mediante la prueba del anillo en leche y pruebas seroldgicas en
zonas de ganado de carne. En 1960 se agregd el programa de examen
del ganado de beneficio, conforme al cual se examinan todos los
vacunos en la matanza, como instrumento complementario de vigi-
lancia. Hacia 1971 se habfa modificado la certificacién a todos los
estados y la incidencia en bobinos habfa bajado de una tasa de reac-
cionantes de mds de 11% en todo el ganado examinado cuando se
inicié el programa, a un 0.51 por ciento. Al ponerse menos énfasis en
el programa en los primeros afios de la década del 70, la incidencia
empezd a aumentar, alcanzando el punto miximo en 197S. Desde
entonces la incidencia de la brucelosis se ha reducido cada afio, hasta
el actual 0.47%. Se han clasificado 31 estados como libres de la
enfermedad y 10 de ellos no poseen ningin rebafio en cuarentena.
Mis del 90% de los rebafios infectados se encuentran en diez estados
del sudeste y centro-sur del pafs. Cinco de ellos han intensificado sus
programas, lo que promete la ripida reducciéon de la enfermedad. En
esos estados se realizan exidmenes del ganado en el primer punto de
concentracion, se estd incrementando el examen de zonas y la indem-
nizacién por la despoblacién de rebafios en establecimientos muy
infectados. En todos los estados con alta incidencia, se ha hecho
hincapié en la vacunacion de terneras y rebafios enteros con cepa 19.
Ademds, se pone énfasis en planes de erradicacion individual en reba-
fios infectados, exdmenes adicionales al levantar la cuarentena y exa-
menes posteriores al traslado de ganado de crfa procedente de
zonas de alta incidencia. Las pérdidas debidas a brucelosis se estiman
ahora en unos US$44.5 millones por afio.
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INTRODUCCION

El programa cooperativo estatal y federal de erradicaciéon de la
brucelosis rige en Estados Unidos desde 1934. El mismo se ha basado
siempre en el concepto de que la brucelosis puede y debe ser erra-
dicada de la poblacion ganadera. Esta posicién ha sido confirmada
por los productores, funcionarios de los organismos oficiales y por la
comunidad cientffica en numerosas oportunidades a lo largo de los
afios.

NATURALEZA DE LA BRUCELOSIS

Para entender mejor la materia objeto de estudio, es preciso
conocer la naturaleza de la enfermedad. La brucelosis es una enfer-
medad bacteriana infecciosa y especifica de los animales y el hombre.
Existen tres especies clasicas del género brucela y cada una tiene un
huésped preferente: la brucella abortus se relaciona con la brucelosis
en bovinos, brucella suis con brucelosis en porcinos y brucella meli-
tensis en caprinos y ovinos. Sin embargo, cada especie puede infectar
a una amplia gama de huéspedes.

La gravedad de la brucelosis tiende a variar segiin la especie
animal, el individuo afectado y la especie de brucela. Puede ir de una
fiebre transitoria y leve a una infeccién aguda con aborto en la vaca
y, en menor medida, orquitis en el macho, especialmente en cerdos.
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Accion de la brucelosis en animales

Las terneras de hasta 8 meses son resistentes en general a la
infeccién. La resistencia en terneras no vacunadas disminuye gradual-
mente a medida que se acercan a la madurez sexual. Los novillos y
vaquillas no vacunadas son muy susceptibles a la infeccion, aunque la
susceptibilidad es mayor durante la prefiez; alrededor del 50% de los
animales no vacunados abortan tras la infeccion inicial y, posterior-
mente, algunos quedan estériles. En las vacas la infeccion tiende a
localizarse en el utero prefiado, ubres y glindulas linfaticas, estable-
ciéndose un estado de portador de la enfermedad en una gran
porciéon de animales lo que es un factor importante en la perpe-
tuacion de la enfermedad. En el caso tipico, el animal aborta una sbla
vez tras la infeccién y las siguientes crfas pueden ser normales. Por lo
menos el 85% de estos animales siguen siendo reaccionantes a la
prueba de aglutinacion estiandar y pueden excretar brucela del Gtero
en pariciones posteriores, aparentemente normales, y por lo tanto
constituyen un foco de infeccion.

El perfodo que media entre la exposicién y la deteccién de
anticuerpos contra brucela en el suero se define como perfodo de
incubacion. Este es variable, pero en general una prueba de agluti-
nacién positiva se presenta dentro de los 30 dfas, aunque puede llevar
8 meses o0 méis. En la mayoria de los casos el aborto sobreviene entre
1 y 4 meses después de la exposicién, segin el estado de gestacion en
el momento de la expsocion. Casi nunca se afecta la salud general del
animal en un aborto sin complicaciones. Cominmente, los toros in-
fectados no presentan evidencias fisicas de la enfermedad, no obs-
tante, en algunas ocasiones se produce orquitis y la brucela puede ser
aislada en diversos tejidos del tracto genital. También puede demos-
trarse la presencia de anticuerpos en el semen de esos toros, o presen-
tarse abcesos en los test{culos. El microorganismo ha sido aislado en
articulaciones artriticas de vacunos.

Trasmision de la brucelosis

La brucelosis es propagada generalmente por animales de cria
infectados y s6lo rara vez por huéspedes aberrantes. La vfa mds fre-
cuente de introduccién en un rebafio es la adicion de ganado de
reemplazo infectado. La brucela es expelida por los animales infec-
tados en la descarga vaginal y uterina en las membranas del feto en el
momento de la paricion, y en la leche, heces y orina. No es el natural
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el medio principal de contagio en el ganado, se ha comprobado la
trasmisién de la enfermedad por inseminacion artificial, con semen
de toros infectados. Probablemente la vfa mis comin de introduc-
cién de la brucela en el ganado es la ingestién de alimentos y agua
contaminados, pero la infeccion es también posible a través de la
membrana mucosa del ojo y de la piel sana.

Viabilidad de la brucela

En condiciones favorables, la brucella abortus puede sobrevivir
fuera del huésped. Experimentalmente, a una variedad de tempera-
turas, humedad y condiciones de nutricién, la brucela conserva su
viabilidad de 4 horas y media con luz natural directa a 121 dias
cuando se deshidrata en presencia de material nutriente. En condi-
ciones de campo, no obstante, es diffcil que el microorganismo pueda
competir con &xito con la microflora normal, dado el ambiente desfa-
vorable, y es rdpidamente desplazada. El microorganismo puede per-
sistir en el medio ambiente por perfodos mds prolongados si se lo
protege con humedad, sombra y temperaturas bajas (ceroomenos
grados).

Tratamiento

No existe un tratamiento eficaz para curar la brucelosis en ani-
males. Son muchos los antibiéticos que tienen un efecto bactericida
en la brucela que circula en la corriente sangufnea, pero no eliminan
la generalizacién o localizacion de la infeccion dada la ubicacién
intracelular de la brucela en algunas células linfaticas, macr6fagas y
de otro tipo.

ANTECEDENTES DEL PROGRAMA

El programa no ha funcionado siempre en los Estados Unidos a
un nivel que pudiera permitir la erradicacion. Al principio formaba
parte de una actividad que buscaba reducir selectivamente la pobla-
cién de ganado debido a una situacion de sequfa en los Estados
Unidos. No obstante, varios estados vislumbraron la posibilidad de
reducir las pérdidas debidas a brucelosis poniendo énfasis en esas
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actividades y efectivamente lograron progresos hacia la erradicacién.

En 1940, 209 condados de 17 estados habfan obtenido el esta-
tuto de acreditacién modificada (certificacién) en reconocimiento a
los progresos logrados en la reduccién del nivel de brucelosis. Tuvie-
ron derecho a ello, reduciendo sus tasas de infeccién a menos del 5%
de los rebafios y a menos del 1% del ganado. En 1942, Carolina del
Norte pas a ser el primer estado que obtenfa la condicién de certifi-
cacion modificada. En 1934 y 1935 la tasa de reaccionantes en gana-
do adulto examinado era del 11.5% ; en 1937 la tasa de reaccionantes
habfa disminuido al 5% y llegd a un 2.4% del ganado examinado en
1941. Actualmente se halla en el 0.47%.

El Departamento de Agricultura de los Estados Unidos en 1939
comenzd a suministrar un antfgeno estandarizado de brucela a los
laboratorios estatales, lo que constituyé un cambio importante, pues
hasta entonces cada estado producfa su propio antigeno, lo que era
motivo de discrepancias en las pruebas.

Antecedentes sobre inmunizacion

Ya en 1906, Bernard Bang informé que tras la inyeccion de
cultivos vivos de brucellae, se obtenfa la proteccién del ganado
contra la brucelosis pero no se obtenfa proteccion alguna con orga-
nismos muertos. Con ello quedé claramente demostrado que los cul-
tivos viables de brucells abortus ofrecerian proteccién al ganado
contra la brucelosis, por lo que se emprendieron intensas investi-
gaciones en varias zonas para hallar el agente inmunolégico mds cer-
cano al ideal.

Las primeras investigaciones realizadas en los Estados Unidos
parecfan tan prometedoras que en 1919 la Oficina de Industria Ani-
mal concedié licencias a empresas bioquimicas para producir y distri-
buir preparados inmunolégicos viables. No obstante, se comprobd
que algunas de esas vacunas producfan infecciones persistentes y que
los animales vacunados eran peligrosas fuentes de la enfermedad, de
ah{ que la Oficina de Industria Animal tomé el liderazgo en la bus-
queda de una vacuna mds confiable. Sus esfuerzos se vieron recom-
pensados por el descubrimiento de una cepa diferente de brucela que
parecfa adecuada para los fines de inmunizacion en gran escala. Este
cultivo, conocido como cepa 19 de brucella abortus, fue aislado por
primera vez por Buck en 1923, de leche de bovino. El cultivo era
originalmente muy virulento, pero después de permanecer en agar, a
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temperatura ambiente, durante un afio (de manera mds bien acciden-
tal), la virulencia de la cepa se atenud y siguié atenuada en los subcul-
tivos y en sus pasajes en animales.

VACUNA DE CEPA 19

Nunca se ha tenido noticia de que la cepa 19 haya provocado la
enfermedad en humanos, ni por asociacion directa con animales vacu-
nados ni por ingestién de leche de tales animales, aunque su inocu-
lacién accidental en veterinarios ha producido verdaderos casos de
brucelosis humana. Casi todos los investigadores coinciden ahora en
que, en condiciones experimentales o naturales, la cepa 19 causa
relativa inmunidad contra la brucelosis bovina.

En los programas de vacunacién se emplea una sola inyeccion en
cada animal. Si bien la cepa 19 proporciona proteccién contra la
infeccién de brucella abortus, no protege en forma similar al ganado
contra la infeccién de brucella suis.

En la basqueda de una vacuna confiable contra la brucelosis
bovina, la cepa 19 ha demostrado poseer un estado permanente de
virulencia atenuada y ofrece relativa proteccion a animalesjévenesy
adultos. No obstante, no se ha afirmado —ni nadie puede aseverarlo—
que los programas de vacunacién con cepa 19 por sf solos puedan
erradicar la brucelosis del ganado. La vacuna de cepa 19 fue intro-
ducida en el programa en 1941.

SEROLOGIA Y VACUNA DE CEPA 19

La deteccion de animales infectados se basa primordialmente en
la prueba de aglutinacién, lo que inmediatamente pone de relieve uno
de los problemas de la inmunizacién mediante cepa 19. La vacuna
produce la apariciéon de aglutininas para brucela y, en cierto porcen-
taje de animales, estas aglutininas persisten por un perfodo pro-
longado. Sin embargo, estas aglutininas no son indicadores de inmu-
nidad, como se crey6 en un tiempo. A menos que se tenga en cuenta
esta posibilidad, la vacunacion puede interferir con los programas de
control, especialmente cuando se inmuniza indiscriminadamente
al ganado adulto, en particular con dosis superiores a los 3 000
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millones de organismos vivos. Actualmente se recomiendan do-
sis entre 300 millones y 3 000 millones de organismos vivos
para temeras de 4 a 12 meses y hembras de més edad, en rebafios
y zonas infectadas seleccionados. La inmunidad relativa es com-
parable a la causada por la anterior dosis normal que contenfa de
25000 a 125 000 millones de organismos vivos y la persistencia de
aglutininas declina notablemente, en especial en los animales més
jévenes.

La cepa 19 de brucella abortus no ofrece proteccioén de impor-
tancia en porcinos. En realidad no se dispone de métodos précticos
de inmunizacién para el control de la brucelosis porcina.

DESARROLLO DEL PROGRAMA

Durante la Segunda Guerra Mundial y después de ese perfodo
disminuyeron considerablemente las actividades de erradicacién y en
algunos estados fue muy poco lo que se hizo, a excepcién del apoyo
a los esfuerzos de ganaderos individuales cuyos rebafios se habfan
infectado, pero hubo cierto incremento en el uso de vacuna de cepa
19. Dada la disminucién de recursos y actividades del programa, el
nimero de reaccionantes en el ganado examinado aumenté al 5% en
1946.

Durante este perfodo aumentd el niamero de bovinos en los
Estados Unidos, lo que contribuyé a una mayor incidencia de la
brucelosis, por cuanto era mds numeroso el ganado que se trasladaba
e introducf{a en los rebafios existentes y nuevos.

En 1947, la Asociacion Sanitaria para Proteccion del Ganado de
los Estados Unidos (United States Livestock Sanitary Association),
una organizacién nacional de representantes de la industria y de los
organismos oficiales, reconocié que la brucelosis debfa ser consi-
derada un problema nacional y recomendo por primera vez la adop-
cion de los Primeros Métodos y Reglamentaciones Uniformes (UM &
R) para la erradicacién de la brucelosis bovina. Estas normas fueron
aprobadas por el Departamento de Agricultura y sirvieron como pau-
tas para la erradicacion de la enfermedad a nivel de rebafio, zona y
estado y a nivel nacional. Las normas se han ido revisando oportuna-
mente para atender las cambiantes necesidades del programa.
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Aspectos economicos de la brucelosis

En 1949, bajo el titulo de “Importancia de la Enfermedad ‘para

la Industria Ganadera”, se incluyé la siguiente declaracién en un
folleto llamado “;Qué se sabe acerca de la brucelosis? ™.

“L. Como se ha sefialado, toda cifra sobre las pérdidas causadas
por la brucelosis en el ganado consiste, necesariamente, en
una estimacion general. Por lo tanto, para llegar a la estimacién
definitiva de unos US$90 millones en pérdidas anuales sufridas
por la industria ganadera debido a la brucelosis, se ha hecho
todo lo posible para colocarse en una posicion conservadora. Se
observard que ha quedado fuera de consideracién una serie de
importantes elementos debido a la ausencia de datos adecuados
para fundamentar estimaciones. No se dispone de informacién
adecuada que sirva de base a célculos precisos sobre las graves
pérdidas econémicas de la industria porcina; sin embargo, pare-
cerfa que las pérdidas econémicas de la industria causadas por la
brucelosis pueden calcularse conservadoramente en mas de
USS$ 100 millones anuales”.

Las pérdidas actuales que la brucelosis causa a la industria as-
cienden a unos US$44.5 millones por afio. Esta cifra de 1979 se basa
en las pérdidas que sufrieron los propietarios a causa de una menor
produccion de leche, abortos, esterilidad, reducciéon en el peso y
mayorescostos en el reemplazo de los 260 159 animales de came y
11 267 vacas lecheras infectados. El poder adquisitivo del dolar ac-
tual es aproximadamente 37 centavos comparado con el dolar de
1949, esto convierte los US$100 millones de pérdidas de 1949 en
unos US$370 millones en valores actuales.

Aceleracion del programa

En 1954 los productores de todo el pafs empezaron a preocu-
parse seriamente por las pérdidas debidas a la brucelosis, dada la
mayor incidencia de esta enfermedad. En el otofio de este afio se
asignaron nuevos fondos y se formularon planes para una aceleracion
general de los esfuerzos para erradicar la brucelosis, incluyendo la

planificacién y el apoyo al programa en cada estado para detectar y-

eliminar esta enfermedad. El impulso bisico en ese entonces se orien-
t6 a los exdmenes en zonas apartadas, con cuarentenas y reexamen de
rebafios en los que se detectaba infeccion. Se identificaron y eli-
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minaron los reaccionantes, se fomenté la vacunaciéon de terneras con
cepa 19 y en algunos estados se administré la vacuna con alto nivel
de eficacia, lo que contribuy6 a los esfuerzos de erradicacion. Algu-
nos estados avanzaron mds rapidamente que otros, pero todos obtu-
vieron la condicion de certificado modificado hacia 1971. Entre los
que encabezaban la lista, se contaban los estados que al principio
registraban un alto nivel de infeccion. Cuando se concluyd con las
pruebas por 4reas y todos los estados habfan obtenido la condicién
de certificado-modificado, aproximadamente 30 estados habfan obte-
nido también la certificacién de libres de la enfermedad. Hubo algu-
nos estados que iniciaron las actividades inmediatamente y no se de
tuvieron nunca, algunos de éstos obtuvieron la certificacién de libres
de brucelosis cuando otros apenas iniciaban el programa.

Vigilancia mediante prueba del anillo en la leche

En 1952 se adopt6 la prueba del anillo en la leche en el progra-
ma nacional. El procedimiento constitufa un medio para examinar
con frecuencia y a bajo costo los rebafios lecheros. En el afio fiscal de
1980 el 0.38% de las muestras de rebafios lecheros eran positivas, en
comparacion con el 26% en 1954. De esta manera, en 1980 se con-
centraron las actividades de analisis de sangre al ganado lechero
comprendido en ese 0.38% de rebafios sospechosos; fue as{ como
practicamente se eliminé el examen de rebafios negativos.

Vigilancia del ganado de comercializacion

A comienzos y mediados de los afios 60, se introdujeron cam-
bios en el criterio general de deteccioén de la enfermedad. A medida
que los estados obtenfan la certificacion modificada los exdmens por
drea cada 3 afios dieron lugar a un programa de vigilancia constante.
Ademis de la prueba del anillo para detectar la brucelosis, se desa-
rrolld un procedimiento de muestreo para el ganado de carne (el
programa de identificacion de ganado comercializado, MCI
PROGRAM) consiste en la recoleccion de muestras de sangre de
los animales que se comercializan para la matanza, el bovino se iden-
tifica con un rétulo y se recoge una muestra de sangre en la matanza.
El propésito del programa es identificar a los animales positivos y
rastrear el rebafio de origen a fin de eliminar la infeccidn en ese
punto. Ademds, proporciona informacién sobre la prevalencia de la
enfermedad en esa poblacion.
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Dicho programa (MCI) incluye todas las pruebas al ginado de
cria que se movilice por los canales no restringidos de comerciali-
zacion. En algunos estados se ha afiadido otro aspecto a este pro-
grama de vigilancia: el examen de todos los animales elegibles en el
mercado de ganado, inclufdos aquellos que se comercializan para
matanza. Se denomina proceso de ‘“examen en el primer punto de
concentraciéon”.

Este procedimiento ha incrementado la cobertura y eficacia del
programa de examen del ganado de comercializacién. El procedi-
miento permite identificar a los animales infectados en las primeras
etapas del proceso de comercializacién, en un momento en que los
animales expuestos también pueden ser identificados y retirados del
mercado antes de ser vendidos como animales de crfa. Este método
es muy conveniente en los estados con mds alta infeccién, donde es
necesario aumentar la capacidad de detecién de la enfermedad. El
programa de examen del ganado de comercializacién ha sido muy
efectivo, a efectos de detectar la brucelosis, pues permite el segui-
miento de la poblacién bovina total en zonas donde es escaso el
namero de rebafios infectados, sin que haya necesidad de reunir a los
rebafios negativos para someterlos a examen.

Problemas de la vigilancia mediante el programa
de identificacion del ganado de comercializacion

Este procedimiento, sin embargo, presenta ciertos puntos débi-
les. El principal de ellos es que el productor debe vender el animal
enfermo antes de que se localice el rebafio. Ademds, el sistema de
identificacién no es infalible; por ejemplo, hay compradores de gana-
do que adquieren animales de diferentes establecimientos y los ani-
males son posteriormente puestos en venta en el mercado; es posible
que todos los animales se identifiquen en el momento de la venta
conforme al comprador y no conforme al rebafio de origen. En con-
secuencia, si un animal infectado es localizado mediante las muestras
recogidas en la matanza, es diffcil —si no imposible— determinar
exactamente de que rebafio proviene ese animal Recientemente, se
ha agregado a las normas del programa el requisito de inscripciéon y
registro de los compradores, se espera que esto favorezca las tareas de
rastreo.

Otro problema que plantea este procedimiento es que los pro-
pietarios que lo deseen pueden brindar informacién inexacta en rela-
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cién con el rebafio de origen, en los casos en que posean més de
un establecimiento o tengan ganado localizado en distintos estable-
cimientos.

Vigilancia epidemiologica

Para superar las deficiencias que acabamos de describir, se ha
puesto mas énfasis en otros aspectos de la vigilancia, denominados de
vigilancia epidemiol6gica. Ello requiere el examen de todas las uni-
dades manejadas por el propietario de un rebafio infectado, some-
tiendo a examen a los rebafios adyacentes y de contacto y los re-
bafios a los que se han agregado animales provenientes de rebafios
infectados, as{ como el examen de los rebafios de donde provienen
los animales que se han introducido en el rebafio infectado. Esto
ocasiona lo que a veces se ha llamado examen por “minidreas”. En
otras palabras, se establecen los Ifmites externos del reducto de reba-
fios infectados y se examinan sistemdticamente todos los rebafios
comprendidos en esa zona.

Despoblacion de rebaiios con indemnizacion

Otra faceta de la tarea de erradicar los focos infecciosos es el
empleo discrecional de la ‘“‘despoblacién de rebafios con indemni-
zacién”, donde se registra una infeccién crénica que no responde a la
administracion de los procedimientos de prueba y eliminacién o
donde se observa una infeccién fulminante. Este instrumento se ha
empleado con eficacia en zonas de baja incidencia y en zonas donde
se llevaron a la préictica programas intensificados.

Divulgacion a la comunidad

Una limitacién de los procedimientos sefialados, es que permi-
tfan tratar y tener comunicacion Gnicamente con el propietario de
los animales reaccionantes, como consecuencia de ello disminuyeron
las actividades de informacién dirigidas a los propietarios de rebafios
negativos, lo que cre6 un grave desconocimiento del estado de la
enfermedad y falta de la necesaria informacion para los productores
relacionada con la amenaza de que la enfermedad pueda entrar en sus
rebafios libres. A efectos de superar esta deficiencia acaba de afiadirse
a las normas del programa un requisito de divulgacién a la comu-
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En los Gltimos afios se han redoblado los esfuerzos para infor-
mar a los propietarios de ganado sobre la brucelosis y, por cierto, se
han logrado notables progresos en este sentido.

Evaluacion del papel de la cepa 19

Otro cambio en el programa, registrado a mitad de los 60, fue
la decisién de quitar preponderancia a la vacunacién de terneras con
cepa 19, a pesar de que se habia dado mucho crédito a esta vacuna en
los progresos obtenidos hasta entonces. Uno de los factores princi-
pales de esta decision fue el hecho de que la persistencia de algunos
titulos ocasionaba problemas de diagnéstico en los estados m4s libe-
rados de la enfermedad. Ademads, algunos planificadores consideraron
en esos momentos que la oportunidad de exposicién a la brucelosis
se habia reducido a un punto tal en que no se justificaba el costo de
continuar la vacunacién a altos niveles.

La Asociacién de Salud Animal de los Estados Unidos (AHA) y
el Departamento de Agricultura de este pafs han reevaluado la fun-
cidn que desempefia la vacuna cepa 19 en el programa de erradi-
cacién. Se estimula la vacunacién de terneras a dosis reducida en las
zonas de alta incidencia y en aquellas zonas que pueden vender gana-
do a estas zonas de alta incidencia. Se han solicitado fondos federales
para apoyar la vacunacién en aquellos estados que lo necesitan. En
las zonas de alta incidencia estamos fomentando la vacunacién de
rebafios enteros a dosis reducida y con estrecho control. La meta es
obtener un alto grado de resistencia a la exposicidn en zonas de alta
incidencia y, para ello, se examina el rebafio, se retiran los animales
reaccionantes y se vacuna el restro del rebafio a dosis reducida. Los
examenes comienzan a los 60 6 120 dias empleando las pruebas de
fijacion del complemento o rivanol, interpretadas por epidemidlogos
capacitados.

Pruebas diferenciales

A fines de los 50 y comienzos de los 60, se desarrollaron las
pruebas de fijacion del complemento y otras pruebas comple-
mentarias como ayuda en el diagnostico diferencial de la brucelosis.
Estas pruebas complementarias inclufan la de antigeno dcido en placa
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(APA), rivanol, mercaptoetanol (ME) y la de inactivacién por calor
(HIT) que destruyen o inhiben ciertos tipos de anticuerpos que pue-
den estar presentes en el suero y son utilizados por los epidemi6logos
para identificar la clase primaria de anticuerpo en el suero como
elemento auxiliar de la interpretacién del estado probable del animal.

PAPEL DE LOS EPIDEMIOLOGOS

Los estudios epidemiolégicos se iniciaron en 1958 con los “re-
bafios problema’’ de brucelosis. Para trabajar eficazmente con estos
“rebafios problema”, se seleccion6 a algunos veterinarios para que
recibieran adiestramiento adicional, académico y de campo. Esta ca-
pacitacion les ha permitido conocer mejor la relacidon huésped-
parasito, la aplicacién de nuevos exdmenes serolgicos, mecanismos
inmunoldgicos en infecciones bacterianas, procedimientos bacteriol6-
gicos y familiarizarse con los factores técnicos que influyen en la
persistencia y difusion de las infecciones por brucela.

Al principio se hizo hincapié en esta capacitacién técnica para la
evaluacion de los factores significativos que afectan la infeccién por
brucela en “rebafios problema’ o complejos. Gradualmente, se fue
considerando que los rebafios sospechosos o reacionantes en zonas de
baja incidencia constitufan un problema que exigfa una evaluacion
completa. La reciente modificacién de los Métodos y Reglamen-
taciones Uniformes exige la formulacién de un plan para rebafios
individuales disefiado por el veterinario del programa y el productor,
tendiente a eliminar la enfermedad lo mds ripidamente posible, ob-
servando siempre estrictos procedimientos de erradicacién. Los epi-
demiblogos tienen la responsabilidad general de supervisar esos planes
a efectos de evaluar la pertinencia de los procedimientos. Ademds,
son responsables del control de los procedimientos de rutina del
programa y de identificar las deficiencias que afecten negativamente
la deteccién de rebafios o animales infectados. Los programas de
vigilancia tales como el examen de ganado de comercializacion, las
pruebas del anillo para detectar brucelosis y el rastreo epidemiolégico
son de especial interés dado su efecto en la capacidad para descubrir
nuevos casos de la enfermedad. La distribucién geogrifica de la infec-
cion y la prevalencia de la enfermedad dentro de la poblacién son
preocupaciones fundamentales de los epidemidlogos, quienes tam-
bién deben supervisar la confiabilidad técnica de las pruebas bacterio-
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I6gicas y serolégicas y sus interpretaciones, asf como idoneidad de
las investigaciones realizadas por terceros. Entre sus funciones se
cuentan también los programas de educacion y adiestramiento en el
curso natural de la enfermedad, su deteccién y otros aspectos téc-
nicos del programa para veterinarios y técnicos en sanidad animal.

Si bien las actividades descritas son vitales para el éxito del
programa, las principales dreas de actividad de un epidemi6logo
deben ser el control y evaluacidén de datos provenientes de numerosas
fuentes para identificar los efectos de los cambios en la industria
ganadera, las pricticas de crfa de animales y de otros factores en la
ocurrencia y distribucién de la brucelosis. El epidemi6logo es el re-
curso técnico para evaluar la idoneidad de los procedimientos del
programa e identificar los problemas que puedan surgir en cuanto a
las condiciones ambientales, practicas e industriales que puedan mo-
dificar la prevalencia o difusién de la brucelosis. Sus recomenda-
ciones, fundadas en pruebas documentadas, con frecuencia son la
base para mejorar los procedimientos del programa conforme a los
Métodos y Reglamentaciones Uniformes.

CONTROL DE ANIMALES EXPUESTOS

A medida que se desarrollé el programa, se han extendido los
periodos de cuarentena. El perfodo de 30 dfas que en un tiempo se
exigié para levantar la cuarentena se ha extendido a 120 dfas, tras el
retiro del altimo reaccionante, ademas, ahora se exige que los reba-
fios sean examinados a los seis meses de haberse levantado la cuaren-
tena. A medida que disminuye la tasa de infeccion, ha aumentado la
importancia de localizar los animales con largos perfodos de incu-
bacién.

Muchas zonas estin libres, pero sujetas a la introduccion de
focos de infeccidon. Para reducir al mfnimo este riesgo, inherente al
movimiento de animales negativos pero en incubacion, se implanto el
requisito de cuarentena y pruebas adicionales de 45 a 120 dfas. En
varios estados se encuentra un alto porcentaje de “rebafios recien-
temente infectados” como resultado de estos nuevos requisitos de
cuarentena y pruebas adicionales.

e
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PAPEL DE PRUEBA EN TARJETA (CARD TEST)

En 1963 se adopt6 la prueba en tarjeta (CT) como examen
oficial para la brucelosis porcina. La prueba en tarjeta fue modificada
para aplicarla al examen de ganado bovino y en 1966 fue adoptada
como procedimiento oficial, pero recientemente fue instituida como
prueba estrictamente complementaria, debido a la notificacién de
abusos o al empleo incorrecto de esta prueba simple y eficaz.

ESTUDIOS DE CAMPO

En la Gltima década se ha iniciado una serie de estudios de
campo, entre los que cabe sefialar: pruebas con vacuna muerta H—38,
de drucella melitensis; vacunacién de ganado lechero adulto en Flo-
rida, con cepa 19; bacterina de cepa 45/20, drucella abortus; sistemas
inmunoldgicos de induccién celular; estudios de estimulacién de lin-
focitos; factor de transferencia; investigacién de brucelosis por la
Escuela de Medicina Veterinaria de Texas A&M en “‘rebafios pro-
blema”; proyecto de investigcion de la brucelosis por la Universidad
del Estado de Louisiana; investigaciones sobre pruebas de diagnéstico
diferencial, por la Universidad de Wisconsin; y el papel de las terneras
en la trasmision de la brucelosis, por 1a Universidad de Auburn y la
Universidad del Estado de Montana.

CONTROL DE ERRADICACION

Mirando hacia el futuro, en esta tarea de erradicacién de la
brucelosis en los Estados Unidos, se torna cada vez mds importante
la aceptacion de los procedimientos del programa por parte de los
propietarios de ganado. Ello se debe a la presencia de rebafios mds
numerosos, mayores costos de mano de obra y a los inconvenientes
ocasionados por el programa. Es responsabilidad de la comunidad
cientffica y de los organismos oficiales proporcionar a los propie-
tarios de ganado suficiente informacion que les permita realizar la
eleccion correcta de lo que sea mejor para la industria, dado este tipo
de informacion, la industria de los Estados Unidos puede optar por
erradicar la brucelosis, en lugar de elegir el control o aceptar la enfer-
medad y trasladar el problema a las generaciones futuras.
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EL PROGRAMA DE CONTROL DE LA BRUCELOSIS BOVINA
EN URUGUAY

El combate obligatorio contra la brucelosis bovina fue esta-
blecido en Uruguay a fines del afio 1961 y puesto en préctica a partir
de 1964.

Antes, a lo largo de un perfodo cuya fecha inicial 1a constituyé
la primera comprobacion de la existencia de la enfermedad en bovi-
nos, —esto es, diciembre de 1926— la profilaxis tuvo, en varios aspec-
tos, caracter libre, facultativo.

Era voluntaria, en efecto, en esa época, la decision de cada
ganadero en el sentido de adherirse 0 no a los planes de lucha dic-
tados precozmente en 1930 y 1932 con la finalidad primordial de
reconocer rebafios y animales afectados. Sin embargo, la adhesién
espontinea a esos planes comportaba acatamiento a una serie de
procedimientos ulteriores —como la revisacion de todos los animales,
1a identificacion, separacién y retiro de los infectados, con destino a
sacrificio; la esterilizacion de la leche producida en el estable-
cimiento; y otros— a cuya ejecucién obligatoria quedaban compro-
metidos los partipantes del programa de control.

Esmenester sefialar que al tiempo en que fue dictada la primera
reglamentacién no se conocfa con suficiente precisién la magnitud
del problema ni se habfan explorado a fondo las posibilidades y los
inconvenientes de orden prictico que podria encontrar la aplicacién
de aquellos procedimientos. Como consecuencia, las disposiciones no
contaron con la colaboracién de un ntimero importante de hacen-
dados y debieron ser dejadas en suspenso.
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Entre tanto continuaron rigiendo con caracter obligatorio las
medidas referentes a importaciéon y exportacion de animales y a certi-
ficacion del estado sanitario de reproductores puros y puros por
cruza, ganado lechero y reproductores porcinos concurrentes a expo-
siclones o comercializados en subasta pablica. Pese a sus limitaciones,
estas medidas contribuyeron a reducir el ingreso y la difusién de la
infeccién.

Es obvio, sin embargo, que no constituyeron un aporte signifi-
cativo al combate de la brucelosis en los establecimientos infectados.
Entre estos, los avances logrados fueron parciales, e insuficientes para
controlar la enfermedad a nivel nacional.

Los datos acumulados a lo largo de la etapa cumplida hasta
principios de los afios 60 permitieron conocer con mayor nitidez la
difusion de la brucelosis humana y animal y pusieron de relieve al
mismo tiempo la impracticabilidad de un programa de lucha basado
en la basqueda sistemdtica de los bovinos enfermos, con vistas a su
eliminacién previo pago de indemnizacién.

Era evidente, pues, que la férmula a aplicar debia concretarse en
torno a la eliminacién por vfa indirecta, lo cual podrfa conseguirse si
se generalizaba el uso de un medio profilictico valioso —la vacuna a
Br. abortus cepa 19— experimentada a fondo por el Servicio Oficial
desde el afio 1946 e incorporada al uso en 1953.

Es cierto que la vacunacién optativa no superaba hasta entonces
la décima parte de las haciendas en condiciones de ser protegidas
cada afio, y, como consecuencia, no rendfa los beneficios que su
empleo podrfa deparar si hubiese sido realizada en gran escala; pero,
si los ganaderos vacunasen sistemdticamente las hembras bovinas j6-
venes, al cabo de pocos afios se tendrfan planteles nuevos y sanos, al
tiempo que, como consecuencia de la renovacién gradual de los reba-
flos, los animales enfermos habrian sido eliminados.

En tal forma, sacando provecho de un proceso natural, serfa
posible cumplir por etapas y sin perjuicios econ6micos el método
combinado de vacunacion y sacrificio.

En esto consisti6 bisicamente el programa de control de la bru-
celosis bovina impuesto en Uruguay por ley N° 12 937 de 9 de no-
viembre de 1961.

Antes de referirnos al mismo con mayor detalle, es conveniente
ofrecer datos epizootiol6gicos que servirin después como términos
de comparacion entre las situaciones existentes antes y después de la
vigencia del programa.
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A. BRUCELOSIS BOVINA

1. En ganado lechero

En 1932-1933 el 51.7% de los establecimientos de lecherfa de
Montevideo investigados por el Servicio de Brucelosis del Laboratorio
Oficial estaban infectados. Dentro de ellos, el 20.3% de las vacas
examinadas dieron reacciones positivas y 14.7% resultaron sospe-
chosas.

En 1951, investigaciones practicadas en leches provenientes de
1 200 establecimientos que abastecfan el consumo de Montevideo
indicaron presencia de infeccion en 42% de los rebafios y reacciones
dudosas en otro 14%.

Entre 1952 y 1960 el examen de 42 500 muestras de sangre de
bovinos lecheros reveld, entre las hembras, 4.34% reacciones positivas
y 6.21% dudosas. (En machos, 0.37% y 2.24% respectivamente).

En 1959 el estudio de muestras de leche procedentes de 2 030
establecimientos remitentes a dos plantas pasteurizadoras de Monte-
video revel6 infeccidn brucélica en 65.1% de los tambos y sospecha
en el 7.9%.

Una investigacion efectuada en esa misma época en sueros san-
guineos de 3 025 bovinos lecheros en tambos tributarios de una ciu-
dad ubicada a 500 kilémetros de Montevideo permiti6 comprobar
9.1% de reacciones positivas y 2.7% dudosas.

2. En ganados de carne

En 1932-1933 el examen de 113 645 muestras de sangre proce-
dentes de 1 161 establecimientos distribufdos por todo el pafs de-
mostrd que 371, o sea 32%, contenfan animales con reacciones posi-
tivas y que entre los animales investigados habfa 5.2% positivos y 3%
dudosos.

Algo méis de una década después, en 1945, el porcentaje de
rodeos infectados se mantenfa incambiado (31.3%) pese a que la
cantidad de muestras y de establecimientos inclufdos en el examen
era méis de dos veces mayor que la considerada previamente.
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Entre 1955 y 1960 el estudio serolégico de 33 500 muestras
arroj0 estas cifras: en los animales machos, 0.33% con reacciones
positivas y 1.28% dudosos, mientras que entre las hembras hubo
5.29% positivas y 4.62% dudosas.

B. BRUCELOSIS EN OTRAS ESPECIES

1. Porcinos

El primer aislamiento de Brucella suis en Uruguay fue efectuado
en 1943.

Los estudios realizados en ese momento permitieron comprobar
infeccién en cinco establecimientos-(cuatro en el departamento de
Canelones y uno en Soriano). Los porcinos existentes en ellos fueron
sacrificados, indemnizindose a los propietarios por sus pérdidas.

La suinicultura no tenfa, ni tiene aun, desarrollo importante en
Uruguay. Al parecer, los focos mencionados tuvieron relacién con
ejemplares importados. (Datos de esa época consignan que el 39% de
los cerdos importados resultaban positivos en las pruebas diagnosticas
cumplidas).

Todas las investigaciones realizadas con posterioridad refuerzan
la impresién de que no existe en Uruguay brucelosis suina. No ha
habido sospechas clfnicas ni se han registrado t{tulos indicativos en
muestras recogidas en mataderos de cerdos y tampoco hay diag-
noésticos ni indicios serolégicos de Brucela suis en humanos.

2. Ovinos

La infecci6n por Brucella ovis fue diagnosticada por primera vez
en carneros con epididimitis en el afio 1961. Un muestreo de orien-
tacién efectuado tres afios después sobre 1 937 cameros revel6 infec-
cién en 8.9% de los animales.

No se conocen con exactitud la importancia y prevalencia de
esta infeccion, aunque se admite que la epididimitis es la causa prin-
cipal de descarte de carneros. La realizacion de estudios tendientes a
determinar ambos aspectos encuentra una complicacion adicional en
la existencia de casos de epididimitis ovina provocados por gérmenes
pleomérficos Gram negativos, con patologfa seminal similar a la cau-
sada por Brucela ovis.
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3. Caprinos

La crfa de caprinos tiene muy poca importancia en Uruguay. La
poblacién total es inferior a 20 000 cabezas, por lo cual se examinan
pocas muestras de esta especie.

No se han encontrado nunca reaccionantes positivos ni dudosos.

Conforme a los datos expuestos, los conocimientos disponibles
con respecto a epidemiologia de la brucelosis animal, al comenzar la
década del 60, indicaban que s6lo estaba afectada la especie bovina y
que, dentro de ella, existfa infeccion en por lo menos la mitad de los
establecimientos de lecherfa y en la tercera parte de los rodeos de
carne, con tasas media de infeccion que llegaban a 20% y mas de los
bovinos de leche y oscilaban en 8 a 10% en los ganados de carne.

C. BRUCELOSIS HUMANA

No era menos grave por entonces el problema relativo a bruce-
losis humana.

Los primeros casos fueron estudiados en 1931 y el primer aisla-
miento de Br. abortus en sangre de un hombre fue hecho en 1932,
pero las investigaciones epidemiol6gicas mds amplias se llevaron a
cabo después de 1940, afio de creacion del Centro de Estudios de la
Brucelosis, del Banco de Seguros del Estado.

Los indices de infecciébn comprobados por reacciones cutdneas
en distintas colectividades humanas estudiadas en 1942 y 1947, com-
prendiendo en total 12 459 personas, arrojaron estas cifras finales:

Obreros de frigorfficos . . . . ... .. . ... 9 —25%
Obrerosde usinasdeleche . . . . .. .. .. ... 16%
Peones de tambos y estancias . . . . . . . . .. .. 8%
Obreros de una fabricatextil . . . . . . . . .. .. 4%
Habitantes de una poblacion del

interiordelpafs . . . . ... ... ... ... 1 -2%

Pese a que la proporcion de personas infectadas era grande en
varios de l6s grupos sociales examinados, el nimero de enfermos



218 Salud Animal, publicacién cientifica N° 1.

clinicos fue bajo y la mortalidad nula, caracterfsticasque con gran
probabilidad se relacionan con la infecciébn exclusiva por Brucela
abortus.

En el Cuadro N° 1 se proporciona informacién més detallada
acerca de la difusién de la brucelosis en los grupos examinados en
1942 y 1947.

En el Cuadro N° 2 se presenta la misma informacién de modo
mds resumido.

En investigaciones efectuadas en el afio 1958 sobre 1 018 habi-
tantes de otra ciudad del interior en la cual existfa un importante
matadero, se registrd un fndice de 7% de reacciones positivas.

Ese era el panorama conocido en materia de brucelosis humana
y animal al sancionarse la ley N° 12 937, en noviembre de 1961.

En esencia, el plan adoptado obliga a vacunar todas las terneras
—al principio entre 3 y 8 meses de edad y desde el 15/8/974 entre 3
y 6 meses— y prohibe la comercializacion de terneras mayores de 3
meses desprovistas de la certificacién correspondiente a la vacu- -
nacion.

Se utilizan vacunas producidas por laboratorios nacionales,
—ocho al principio, y cinco en la actualidad— controladas por el -
Centro de Investigaciones Veterinarias del Ministerio de Agricultura y
Pesca con arreglo a las normas internacionales. El control oficial
elimina anualmente 3 a 10% de los lotes fabricados por cada labo-
ratorio.

La administracién de las vacunas aprobadas es efectuada por o
bajo responsabilidad directa de veterinarios inscritos en un Registro
Especial que lleva la Direccién de Sanidad Animal. (Al dfa de prepa-
racion de esta nota los profesionales anotados eran 706).

El costo de la vacunacion asciende a US$ 1.25 en ganado de
carne y US$ 1.70 en terneras de tambo.

Los animales vacunados son identificados mediante tatuaje en la
oreja derecha y sefial en V en el borde superior de la oreja izquierda.
(Por decreto especial N° 233/971, de 30 de abril de 1971, los propie-
tarios de hembras bovinas no pueden realizar ningtn tipo de marca o
sefial en el borde superior de la oreja izquierda, cuyo es exclusivo
para el programa de lucha contra la brucelosis). El tatuaje en la oreja
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derecha incluye el signo otorgado por la Direccién de Sanidad Ani-
mal para individualizar al veterinario actuante y los caracteres indica-
dores del mes y afio de realizacion de la vacunacién.

En los ganados de carne las vacunaciones tienen lugar en el
perfodo comprendido entre los meses de mayo y agosto. En los de
leche, a todo lo largo del afio.

Dentro de los 30 dfas siguientes a la vacunacién, el veterinario
responsable debe distribuir los certificados respectivos al propietario
o tenedor de las haciendas y al Servicio Veterinario de la jurisdiccion
correspondiente (este en doble via, una de las cuales se remite a la
Oficina Central), conservando en su poder un cuadruplicado.

El incumplimiento de las disposiciones de la ley es sancionado
con multas, clausura parcial o total de los establecimientos infrac-
tores y eliminacion temporal o definitiva del registro profesional
cuando se trata de irregularidades cometidas por los técnicos.

Estas y otras disposiciones de la ley y de su reglamentacién, de
fecha 10 de octubre de 1963, comenzaron a ser aplicadas a partir del
2 de enero de 1964. Desde entonces los niveles de vacunacién se
situaron entre el 65% y el 92% de la dotacién nacional de hembras
bovinas con menos de un afio de edad.

En el Cuadro N° 3 se han reunido datos correspondientes a una
serie de veinticinco afios, ocho de los cuales anteriores a la iniciacion
del programa de vacunacion obligatoria.

En el lapso en cuestion el efectivo bovino oscilé entre
7433000 en 1956 y 11 530 000 en 1975. La menor cantidad de
terneras (728.548) fue registrada en 1966 y la mds alta (1 241 797)
en 1974.

Es posible advertir en el cuadro variaciones de las existencias
bovinas y de la cantidad de terneras vacunadas. Estas variaciones
responden casi siempre a decisiones que los empresarios adoptan con
arreglo a las perspectivas del sector pecuario o a dificultades surgidas
en el mismo. Como consecuencia, varfan a veces los porcentajes de
vacas y vaquillonas entoradas, el consumo de bovinos en los estable-
cimientos ganaderos, la proporcién de terneros destinados al abasto,
etc. También influyen en esto las demandas del mercado externo y
decisiones politicas que afecten al sector.

Advertimos asimismo que las cifras ofrecidas en las columnas 2,
3 y 4 provienen de fuentes distintas y no corresponden con exactitud
a los mismos perfodos. Las referentes a existencias son tomadas de la
Direccién Nacional de Contralor de Semovientes (DINACOSE) y de
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la Direccién de Investigaciones Econémicas Agropecuarias, y corres-
ponden a censos y encuestas ganaderos realizados en general al 30 de
junio de cada afio, mientras que las cifras de produccién, control y
venta de vacunas son aportadas por Servicios de la Direccién de
Sanidad Animal y del Centro de Investigaciones Veterinarias en pe-
riodos (1/12 — 30/11, 0 1/1 — 31/12 de cada afio) no coincidentes
con aquellas.

Como quiera que sea, es evidente que desde que se impuso la
administracién de vacuna Br. abortus cepa 19 la proporcion de ha-
ciendas protegidas alcanz6 y mantuvo niveles capaces de producir el
efecto deseado.

Con la finalidad de apreciarlo con més precision se efectué en
1973, un muestreo serolégico tendiente a determinar la prevalencia
de la brucelosis en ganados de carne y de leche al cabo de nueve afios
de vacunacidn.

Con el asesoramiento del Centro Panamericano de Zoonosis se
efectud primero la seleccion de conglomerados constitufdos por 4reas
correspondientes a la jurisdiccién de 261 Secciones Policiales, entre
las cuales se escogieron 35 en la zona de ganado de carne y 20 en el
drea lechera; luego los establecimientos a incluir en el muestreo (500
en la zona de carne y 320 en el drea de leche) y por ultimo la
seleccion de animales en forma proporcional a las cinco categorfas
incluidas en la muestra: vaquillonas entoradas de mis de 30 meses de
edad, vacas de crfa, vacas de descarte, novillos y toros. En definitiva
se analizaron, por pruebas de aglutinacién en placa y/o tubo, 4 306
muestras de bovinos del irea de carne y 3 257 en el 4rea lechera.

Los resuitados obtenidos se muestran en el Cuadro N° 4.

La comprobacién de una proporcion mayor de resultados dudo-
sOs que en muestreos anteriores a la vacunacidbn masiva con Cepa 19
es atribufda en parte a t{tulos residuales en terneras vacunadas tardfa-
mente.

Para afinar mds la estimacién final de prevalencia de la enfer-
medad podrfa asumirse que una tercera parte de las muestras sospe-
chosas son en realidad positivas, que una proporcion igual es negativa
y que el tercio restante permanece dudoso. En ese supuesto, el total
de muestras positivas subirfa a 132 entre el ganado de carne y a 46 en
el ganado de leche. Los fndices finales de infeccion se elevarfan asf a
3.3% y a 1.4% respectivamente, morbilidad general que —atn consi-
derada desde este dngulo menos favorable— evidencia una disminu-
cién sostenida con respecto a las registradas antes de la iniciacién del
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programa, sobre todo en lo concerniente al ganado lechero*.

Con posterioridad al muestreo efectuado en 1973, el Centro de
Investigaciones Veterinarias (CIV) examin6, entre 1975 y 1980,
49 666 muestras de sangre de bovinos con los resultados que se mues-
tran en el Cuadro N° §.

Por lo que respecta a toros, los eximenes efectuados en el CIV

en el mismo lapso dieron los resultados que se muestran en el Cuadro
N° 6.

Si se aplicara a las muestras sospechosas inclufdas en los Cua-
dros N°* 5 y 6 el criterio comentado con respecto a las del Cuadro
N° 4, los indices finales de infeccién serfan 2.85% en las muestras
indiscriminadas del primero y 0.91% entre los toros**.

Todo indica que el decrecimiento de la prevalencia de la bruce-
losis bovina continGa y que los niveles alcanzados tornan factible
erradicar la enfermedad.

Mantiene vigencia, a este respecto, un proyecto elaborado por la
Direccion General de Servicios Veterinarios y la Oficina de Progra-
macién y Polftica Agropecuaria, del Ministerio de Agricultura y Pesca
de Uruguay, orientado a lograr la erradicacion de la brucelosis bovina
mediante la obtencion de areas libres que, por agregacién, per-
mitirfan cumplir ese objetivo.

- El proyecto en cuestion formaba parte de una campafia més
amplia de sanidad animal que se pensd financiar en parte, inicial-
mente, con un préstamo a solicitar al Banco Interamericano de Desa-
rrollo con cargo al Fondo de Operaciones Especiales. La gestion defi-
nitiva no fue formulada.

La idea era comenzar el programa en la cuenca lechera de Mon-
tevideo, proseguir con las cuencas lecheras del interior del pafs y
ulteriormente abarcar la totalidad de las dreas de carne.

En los Cuadros N°* 7, 8, 9 y 10 se puede apreciar el desarrollo
de las acciones que se pensaba cumplir.

. Cabe acotar que en las pruebas de esclarecimiento que realiza el Centro de Investiga-
ciones Veterinarias, sélo uno de cada 5 sueros sospechosos a la prueba Huddleson
resulta positivo en fijacién de complemento.

Con arreglo a este criterio, los indices de infeccién mis probables serian: 2.32% en
ganado de carne y 1.06% en ganado lechero.

i Conf;me a Jo expuesto en la nota anterior, los indices mds probables serian 2.03%y
0.61

’
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En primer lugar se procuraria alcanzar el 100 por ciento de
vacunacién de las hembras bovinas jovenes.

Se procederfa, asimismo, a la investigacion de todos los esta-
blecimientos de lecherfa remitentes a plantas receptoras de la cuenca
de Montevideo, mediante “prueba del anillo” (ABR) en leche. Con
los resultados de esa investigaci6n se harfa un listado de los esta-
blecimientos (por departamento y por Seccién Policial). Las prue-
bas de ABR se harfan cada 3 meses por personal oficial y en base a
ellas se orientarfa la investigacién serolégica en los bovinos de tambo,
comenzando por las dreas menos infectadas y siguiendo por las conti-
guas.

Esta tarea la llevarfan a cabo veterinarios particulares, super-
visados por los Servicios Veterinarios Regionales respectivos. La in-
vestigacion serfa efectuadasobre tres categorfas de animales: 1) hem-
bras bovinas mayores de 30 meses, vacunadas contra brucelosis;
2) hembras no vacunadas, mayores de un afio; y 3) machos enteros
mayores de un afio.

Los animales serfan identificados y las muestras examinadas en
un Centro Oficial de diagnéstico. Los bovinos reaccionantes serfan
marcados a fuego y eliminados en el menor tiempo posible.

También se harfa, durante este tiempo, el control de todas las
haciendas que ingresaran a las dreas de erradicacién, as{ como de los
movimientos entre 4reas libres e infectadas.

Se pensaba que en el primer afio de ejecucion del proyecto se
podria investigar y sanear al 60% de los rebafios lecheros de la cuenca
de Montevideo, en el segundo afio al 80% y en el tercero a la tota-
lidad, incluyendo a los ganados de carne existentes en el 4rea.

En ese tercer afio se iniciarfa la segunda etapa de la campafia, que
incluirfa acciones de erradicacion en las areas lecheras del resto del
pafs. Asimismo, comenzarfan los trabajos de erradicacion en las 4reas
de carne. En éstas la deteccion de establecimientos infectados serfa
hecha mediante investigacion retrospectiva, a partir de pruebas sero-
logicas practicadas en playas de faena dotadas con Inspeccién Veteri-
naria permanente, sobre lotes de vacas de una sola marca.

La certificacién de rodeos libres en las diferentes ireas estarfa
basada en uno de estos sistemas:

a) tres pruebas ABR negativas sucesivas con intervalos de 90
dias y una cuarta prueba seroldgica de todos los bovinos compo-
nentes del rebafio; o
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b) dos pruebas serolégicas individuales de todo el rebafio con
intervalos no menores de 6 meses ni mayores de 18 meses.

Las certificaciones tendrfan valor por un afio y su renovacién,
por doce meses mas, dependerfa de una nueva prueba serologica de
todo el rebafio.

Por confluencia de rodeos libres se podrfan delimitar después
dreas libres, siempre que el Servicio Oficial juzgue factible efectuar el
control de movimientos de haciendas hacia y dentro de esas 4reas.

Conforme a la evolucion de la campafia de erradicacibn, la Di-
reccion de Sanidad Animal podria suspender la vacunaci6n, ya sea en
una zona o en un departamento.

El proyecto a que se hace referencia fue acompafiado con diversas
estimaciones sobre la evolucion de la prevalencia de la enfermedad en
funcidon de una razén de decrecimiento constante, cilculo de las
pérdidas, inversiones a efectuar, costos operacionales, beneficios que.
depararia el proyecto, etc.

El costo total del proyecto, orientado a lograr el control pleno
de la enfermedad a través de 12 afios, fue estimado en US$
7 606 000.

Como ya se dijo, el Gobierno uruguayo no concreté la solicitud
de asistencia financiera al Banco Interamericano de Desarrollo, y
hasta el momento, no ha sido posible poner en ejecucién el proyecto
con recursos nacionales exclusivamente.

En tanto ellos se obtengan, la ganaderfa uruguaya ha alcanzado
y mantiene —en materia de brucelosis— una situacion satisfactoria
estable, de baja endemicidad.

Mediante la vacunacién en masa se logrd, en relativamente poco
tiempo que una proporcién elevada de la poblacién animal expuesta
pasase a formar parte del grupo de animales protegidos.

Las tasas de procreo o paricién 1til, situadas en 60 por ciento en
1964, se elevaron a 67 por ciento y mds al cabo de pocos afios.

Las notificaciones de abortos en rebafios en los cuales existen
reaccionantes positivos no exceden de 2%, proporcion similar a la
observada en todo el pafs en haciendas en las que no se comprueban
reaccionantes positivos.

En los casos de abortos estudiados por el Centro de Investi-
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gaciones Veterinarias en el curso de los Gltimos afios, en diferentes
especies animales, no se han podido aislar Brucelas.

Esta disminucién llamativa de la brucelosis animal ha producido
una rapida y substancial modificacion de la tasa de incidencia de la
enfermedad en la especie humana.

La Divisién Epidemiologfa del Ministerio de Salud Publica ha
registrado rarfsimos casos en la década 1970/1980 (concretamente: 3
en el afio 1971, uno en 1972 y uno en 1975).

Sin perjuicio de aceptar que estas cifras pueden ser menores que
las reales, ya que la notificacion de la enfermedad no es obligatoria,
es muy significativo que los Servicios Médicos de la industria frigori-
fica instalada en todo el pafs y los de las principales usinas pasteuri-
zadoras de leche no hayan registrado caso alguno en los Gltimos seis
afios.

Las personas vinculadas a dichos sectores conocen las manifesta-
ciones clinicas de la brucelosis y estdn enteradas de su ocurrencia
anterior en esos establecimientos. Por consiguiente , es razonable
,pensar que la magnitud real del problema no ha de ser mucho mayor
que la que indican las cifras comunicadas.

En resumen: La aplicacién, desde 1964, de un programa de
control de la brucelosis bovina basado en la vacunacién masiva de las
hembras jévenes, ha deparado a Uruguay resultados favorables que se
evidencian por una reduccion importante de la cantidad de estableci-
mientos y de animales infectados y por la desaparicién praictica de la
brucelosis humana. El sistema aplicado es poco costoso y de facil
ejecucién, dos caracterfsticas que lo hacen recomendable para pafses
que no estin en condiciones de llevar a cabo de manera sistemética la
busqueda de animales infectados por medio de investigaciones serol6-
gicas, con eliminacién ulterior de los sujetos enfermos.
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CUADRO Ne 3. Brucelosis — Vacuna comercializada.

1956
1957
1958
1959
1960
1961
1962
1963

1964
1965
1966
1967
1968
1969
1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981

Efectivo
bovino

7:433.000

-8,792.428

8.187.676

8.563 747

9 272651
9 860.187
10°790.430
11:530324
10 383 000
10111103
10.000.896
10.299 551
10:952 000

(ler semestre)

Temeras
< 1 afio

747,017

901.274

728 548

923 893
951.833
979 774
1.035.559
1:241.797
1137 641
1 036 000
901 360
997.470
1.081.235
1 093 010

Vacuna

comercializada

(en dosis)

28.044
43211
48,931
57.135
104 609
119917
140.661
122.347

701.744
547445
544272
618 223
500010
562 540
631.545
729 309
901.480
948.850

1 022,370
804 090
855.430
689.040
765 130
952 300
1-043.610

611070

Porcentaje
de
vacunacién

3.7

133

74.7

68.4
76.4
92.0
91.6
823
70.7
82.5
76.4
76.7
88.0
95.5
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CUADRO N° 4, Resultados del muestreo serolégico efectuado en
1973.

—Ganado de came—

Muest
analoads  Positivas % Dudosas % Negativas %

4306 52 1.2 242 56 4012 93.1

—Ganado de leche—

Muestras

analizadas Positivas % Dudosas %  Negativas %

3.257 14 0.5 94 28 3148 96.6
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CUADRO Ne 7. Proyecto Brucelosis.
Plan de accién Afios 1y 2.
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CUADRO N° 8. Proyecto Brucelosis
Plan de accién Afio 3

= -\\r'~’l;\' /
® ® | A

.......

1]
4
P L ‘1/ ) Y o'
\...."'® @ / S s _',-@/
% RIO NEGRO - ® g ®

* 4
**y" TREINTAY TRES

, RazvO -
Bl S S,
LA

Sae= ~me

@“\""""“" ! ® /l
”2“\'?1‘0 @ K:‘ "53 '; FLomoA ; VALLEIA ':" @®

oy ,,,/0,7/,/640 o/// 7 Z @,{ ROCHA
/.I., ./ ° / /,/ “ 'I ) P,
LT Z

7
027 =0 0 I~
NELONES _7 ¥ '
’, /"I :’(é///j l
MONTEVIDEO MALDONADO
M ACTIVIDAD INTENSA DE SANEAMIENTO

CONTROL DE MOVILIZACION

FISCALIZACION DE VACUNACION

INSPECCION RETROSPECTIVA

CERTIFICACION DE ESTABLECIMIENTOS LIBRES

+ =0 20



Salud Animal, publicacién cientifica N°© 1.

232
CUADRO N° 9. Proyecto Brucelosis.
Plan de accién Afios 4 a 10.
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CUADRO Ne¢ 10. Proyecto Brucelosis.
Plan de accién. Afios 11 a12.
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VACUNACION PARA EL CONTROL
DE LA BRUCELOSIS BOVINA

El control de los animales enfermos debe perseguir dos objetivos
fundamentales: la produccién mds eficaz de alimentos y la preven-
cibn de enfermedades zoonéticas. En general, este control incluye
uno o mds de los procedimientos siguientes: vacunacién, eliminacién
de los animales enfermos y métodos de higiene para reducir la expo-
sicién de los animales susceptibles a los agentes patogenos.

El examen de la brucelosis termina a menudo en un debate
acerca del control y la erradicacién del mal Todos concuerdan en
que la erradicaciéon de una enfermedad es una meta vilida, pero debe
reconocerse que solo algunas enfermedades pueden ser erradicadas y
que son numerosos los factores que conspiran contra la obtencién de
resultados positivos. La mayorfa de los pafses no estin en condi-
ciones de considerar la aplicacién de un programa orientado a la
erradicacién de la brucelosis. Para la produccién de alimentos son
necesarios animales valiosos y el ganado de reemplazo no estd econé-
micamente al alcance del pafs o de los ganaderos. Por lo tanto, al
considerar el control de una enfermedad deben tenerse en cuenta las
condiciones nacionales y locales, tales como el tamafio de los re-
bafios, pricticas agricolas, disponibilidad de animales, capacidad téc-
nica y servicios de laboratorio y de otro tipo.

La evolucién hacia rebafios mds numerosos y hacia mayores
concentraciones de ganado ha creado graves dificultades en el control
de enfermedades como la brucelosis. Estos grandes rebafios implican
a- menudo la importacion de ganado de reemplazo que aumenta las
posibilidades de introduccion de ganado enfermo, en algunos casos,
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en etapa de incubacién. Con frecuencia los métodos de pruebas de
diagnéstico y matanza de reactores no resultan exitosos y pueden
ocasionar gastos excesivos. Es preciso entonces disefiar programas
que permitan controlar eficazmente las enfermedades infecciosas.

Es imposible examinar todos los informes sobre el uso de vacu-
nas en el control de la brucelosis bovina. En general hay acuerdo en
que existen varios productos que reducen los sintomas clfnicos y la
incidencia de la infeccion en los rebafios. Tampoco es posible revisar
toda la investigacion que ha sido realizada sobre varios métodos de
inmunizacién. Si bien se han realizado numerosos trabajos para tratar
de descubrir una agente inmunogénico superior, actualmente existen
s6lo dos productos importantes: cepas 19 y 45/20.

Anilisis comparativo general de las vacunas de cepas 19 y 45/20

Cepa 19 Cepa 45/20
Aglutinégena No aglutin6gena
De f4cil produccion Dfficil produccién
No costosa Costosa
Sin reacciones locales Reacciones locales
Inoculacién Gnica Inoculacién miltiple
Refrigeracion critica Refrigeracion menos importante
Persistencia de la infeccion Inactivada
ocasional
Inmunidad rdpida Inmunidad lenta
Efectos fisiologicos Sin efectos adversos
Pat6gena al humano Inactivada

A pesar de las décadas de investigaciones con vacunas de bru-
cella, la cepa 19 sigue siendo superior a todos los demds productos, si
se considera el total de factores. La produccién y, a veces, persis-
tencia de aglutininas en el suero tras la administracién de cepa 19,
combinadas con las limitaciones de las pruebas de diagnéstico, dan
como resultado recomendaciones en torno al uso restringido a ga-
nado sexualmente inmaduro.



Vacunacién para el control de la brucelosis bovina. 24]

Anilisis comparativo del uso de cepa 19 en ganado sexualmente
maduro y en terneros

Adultos Terneros

Rédpida inmunidad del rebafio Inmunidad del rebafio lenta
Costo relativamente pequefio Relativamente costosa

Ficil administracion Puede presentar dificultades
Problemas de diagnéstico Problemas minimos de titulacion
Puede ocasionar abortos Sexualmente inmaduro

Puede ocasionar efectos Menos efectos fisiologicos
fisiolégicos

Puede dar pruebas del anillo No presenta problemas en la
positivas prueba del anillo

En 1975 se iniciaron estudios de campo para reexaminar el uso
de la cepa 19 en ganado adulto. Se emplearon diversos métodos de
administracién y se evaluaron diferentes dosis:

1. Vacunacién con dosis estindar (mfn. 50 x 10? células).

2. Comparacién entre dosis estindar y dosis intradérmica (0.1
ml).

3. Comparacién entre dosis estandar y dosis reducida (3 x 10°
células).

4. Comparacién entre dosis estandar y dosis conjuntiva (5 x
10°) y con controles no vacunados.

Las pruebas seroldgicas utilizadas fueron las de aglutinacién en
tubo, en tarjeta, mercaptoetanol, rivanol y fijacion de complemento.
Los estudios bacteriolégicos fueron realizados en ganado con titulos
en una o mds de las pruebas. Se obtuvieron los siguientes resultados:

1. Hubo una gran reduccion de la infeccién en los hatos, inde-
pendientemente de la dosis o el método de administracién de la
vacuna.

2. No hubo diferencias significativas en la proteccién entre mé-
todos de vacunacion dentro del mismo rebafio.

3. Hubo grandes diferencias en los efectos de los métodos de
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vacunacién y dosis utilizadas en las pruebas seroldgicas. Los
titulos mds bajos posteriores a la vacunacién se registraron tras
la inoculaciéon conjuntiva. La prueba por fijacién de comple-
mento fue superior a todas las demds en cuanto al diagnéstico
correcto del ganado infectado.

4. Los abortos posteriores a la vacunacion fueron inferiores al
1% en el ganado inoculado. Las infecciones de ubre por cepa 19
persistieron en aproximadamente el 0.5% del ganado. Cerca del
80% de estos vacunos se recuperd de la infeccion cuando se les
permitié permanecer en el rebafio.

5. Los efectos fisiologicos estuvieron en funcién de la dosis y se
registraron en forma grave sdlo con la dosis estdndar.

6. Las pruebas en tubo y de mercaptoetanol tuvieron utilidad
limitada, por lo cual, mds adelante, se descontinuaron.

En 1977 se adopto el uso de cepa 19 a dosis reducida (aproxi-
madamente 3 x 10°) en el programa de erradicacién la brucelosis en
los Estados Unidos. Estudios controlados posteriores, realizados por.
el Departamento de Agricultura (USDA) de ese pais, confirmaron
que aproximadamente entre 5 x 10® y 3 x 10° células, era la dosis de
cepa 19 aceptable y producia inmunidad comparable a dosis ma-
yores. La duracion de la inmunidad se desconoce, pero se sabe con
certeza que en algunos hatos es necesaria la revacunacion.

Son varios los métodos para evaluar la eficacia de las vacunas:

1. Empleo del producto en animales de laboratorio.

2. Empleo del producto en huéspedes naturales y en condi-
ciones controladas.

3. Empleo del producto en estudios de campo y comparacién
de las tasas de infeccion pre y post vacunacion.

Por supuesto que en todo experimento existen muchas variables
que afectan los resultados y las conclusiones. Los propietarios del
ganado en general aceptan mds los resultados de los estudios de cam-

po.

Se han realizado comparaciones entre ganado reactor retirado
de los rebafios en Florida y Puerto Rico, antes de la vacunacién del
ganado adulto y en sucesivas pruebas con el rebafio, tras la adminis-
tracion de cepa 19 (dosis reducida).
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Eficacia de la cepa 19 en ganado adulto de hatos lecheros en

Florida y Puerto Rico
Nuamero de vacas vacunadas 65 247
Nuamero de rebafios 153
Promedio de vacas por rebafio 426
Reactores*
por mes — Prevacunacion (% del rebafio) 925 (1.4%)
Reactores**
por mes — Postvacunacién (% de reduccion)
Primera prueba 628 (32%)
Segunda prueba 239 (74%)
Tercera prueba 120 (87%)
Cuarta prueba 110 (89%)
Quinta prueba 86 (91%)
. Prueba de tarjeta.

Prueba por fijacion de complemento.

Algunas conclusiones generales:

1. Se registré6 una reduccién de mas del 90% en ganado infec-
tado retirado de los rebafios lecheros tras la administraciéon de
cepa 19 a dosis reducida.

2. La prueba de tarjeta es muy sensible a vacas infectadas iden-
tificadas debidamente.

La prueba de fijacion de complemento es superior a las demads.
3. La cepa 19 administrada en ganado adulto a dosis de 5 x 10®
a 3 x 10°, combinada con las adecuadas pruebas de diagnostico
e interpretaciones, constituye un medio muy prictico, econd-
mico y a veces necesario para el control de la brucelosis. Quiza
sea necesaria la revacunacion en algunos rebafios.

4. La vacunaciéon con cepa 19 no erradicara la brucelosis en
todos los rebafios. Constituye un método de control eficaz y
puede permitir la erradicaciéon de la enfermedad de un rebafio
cuando se le combina con pruebas, matanza y otros métodos.

Las investigaciones futuras podrian permitir el desarrollo de un

agente inmunolégico superior para la protecciéon contra la brucelosis.
Ello puede hacerse mediante organismos vivos, células enteras muer-
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tas o fracciones de células. Es probable que la cepa 19 siga siendo el
producto mds aceptado por muchos afios.

Es necesario contar con un método satisfactorio para deter-
minar la inmunidad de induccion celular. Los mecanismos por los
cuales se produce la inmunidad son muy poco conocidos.

La investigacion es hoy en dia muy activa en quimioterapia y
otros métodos para la administracién de vacunas.

La brucelosis es una enfermedad compleja y su control se ve
complicado por diversos factores técnicos y de otro orden. La vacu-
nacién constituye un elemento sumamente importante para su con-
trol.
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USO DE INFORMACION EPIDEMIOLOGICA Y
PRUEBAS SEROLOGICAS EN BRUCELOSIS BOVINA

Las pruebas serolégicas constituyen ayuda importante en el
diagnéstico de enfermedades infecciosas en los animales. A pesar de
que el aislamiento de un agente causal proporciona un diagndstico
definitivo, generalmente no es aconsejable ser usado en lugar de la
serologia. A partir del inicio en 1934, del Programa Cooperativo para
la Erradicacion de la Brucelosis, las pruebas de aglutinaciéon en tubo y
placa han sido los procedimientos estaindar para el diagnéstico de
brucelosis en el ganado'!. En los afios recientes se han desarrollado
nuevas pruebas y han sido usadas como ayuda para el diagnéstico de
brucelosis. La revisién en diciembre de 1979 y reforma en febrero de
1980 de Métodos y Reglamentos Uniformes (UMR) de. la CBEP,
contiene mayores cambios en la aplicacién e interpretacion de prue-
bas seroldgicas especificas para la brucelosis bovina. El propésito de
este trabajo es revisar las pruebas seroldgicas y otros sistemas de
diagnostico que han sido usados por la CBEP, para discutir cambios
en la aplicacion e interpretacion de pruebas especificas tal como se
describen en el nuevo UMR, y enfatizar en los profesionales en la
materia, de desarrollar conocimiento previo en Brucelosis que per-
mita incluir medidas preventivas al planificar programas de salud para
el ganado.

PRUEBAS ESTANDARIZADAS DE SEROAGLUTINACION

En 1931, el “Bang’s Disease Committee” de la antigua Asocia-
cion de Samidad em Ganado de los Estados Unidos (USLSA), reco-
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mendé una técnica estandar para la prueba de aglutinacién en tubo,
consistente en hacer soluciones al 1:50, 1:100 y 1:200, incubando a
37.5°C por lo menos durante 42 horas e interpretando las reacciones
tal como estin especificadas? en el Cuadro N° 1. El esquema para la
interpretacion de reacciones de seroaglutinacion fue desarrollado es-
tableciendo relaciones entre infecciones de la ubre y tftulo de agluti-
nacion por medio de una extensa investigacion del personal del De-
partamento de la Industria Animal®. E] Comité recomendé que todos
los animales sospechosos fueran examinados de nuevo en un perfodo
de 10 a 30 dfas en un intento de esclarecer la posicion de cada animal
en base a un aumento, estabilidad o baja de titulo. También algunos
miembros del Comité sefialaron el valor de usar una dilucién de 1:25
para detectar animales con altos titulos en hatos infectados.

CUADRO Ne 1. Clasificacién del ganado no vacunado contra bruce-
losis bovina por medio de la prueba de aglutinaciéon
de tubo y placa.

Diluciones

1:50 1:100 1:200 Clasificacion
— - - Negativo
I - - Sospechoso
+ - - Sospechoso
+ I - Sospechoso
+ + Reactor
+ + 1 Reactor
+ + + Reactor

Aglutinacion no visible.
Aglutinacion incompleta.
Aglutinacion completa.

NN
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En 1926, Huddleson y Carlson* describieron una prueba ripida
de aglutinacién en tubo usando igual cantidad de suero que para cada
dilucién de la prueba estdndar de tubo, con una pequefia cantidad de
antigeno “altamente concentrado™. La prueba fue modificada en
1928, usando placas de vidrio marcadas en cuadros de 1 plg. en vez
de los tubos® . La prueba, llamada la prueba rdpida de placa, se disefid
para obtener resultados comparables a los de la prueba estandar de
tubo en pocos minutos, en lugar de dos dfas.

Aunque nunca se obtuvieron resultados idénticos con las prue-
bas en tubo y placa, el Bang’s Committee de USLSA reporté que los
progresos de la CBEP indicaban que la brucelosis se podfa eliminar
del ganado por medio de la aplicacién de cualquiera de la pruebas de
aglutinacién®. Los resultados obtenidos con las pruebas de tubo y
placa fueron igualmente satisfactorios, tomando en cuenta que se usd
el antigeno propicio y personal competente.

Aparte de los procedimientos regulares para conducir e inter-
pretar las pruebas de aglutinacién para detectar brucelosis, el Bang’s
Committee de la USLSA, reconocidé la importancia de usar el anti-
geno mds satisfactorio. Para proporcionar antigenos estandarizados,
el Comité recomendé en 1938, que el Departamento de Salud
Animal considerara cuidadosamente la produccién del antigeno bru-
cella’. Como resultado de esta recomendacién, todos los antigenos
usados en la CBEP desde 1939 han sido preparados, estandarizados y
distribuidos por el Departamento de Agricultura de los Estados U-
nidos.

La vacunacién de terneros con brucella abortus, cepa 19, fue
introducida como parte de la CBEP® en 1940. En terneros, esta
vacuna estimul6 la produccion de seroaglutininas, las cuales per-
sistfan por un periodo limitado. Extensas investigaciones de campo
revelaron que el porcentaje de aislamientos de Br. abortus de la leche
fue de 2 a 4 veces mayor en el ganado no vacunado en comparacion
con el ganado vacunado que tenfa tftulos de 1:50 a 1:200. Sin em-
bargo, el porcentaje de aislamiento fue casi el mismo en ganado
vacunado y el no vacunado con reaccién de aglutinaciéon “incom-
pleta’ al nivel de dilucién de 1:400 o mds. La mayor subida en el
porcentaje de infeccion se observd cuando los animales tuvieron una
reaccion positiva de 1:100 de dilucion en los no vacunados y de
1:200 en el ganado vacunado®. En consecuencia, la interpretacion de
los resultados tal como se representan en el Cuadro N° 2, permite
una tolerancia de 1—dilucién al ganado que fue oficialmente vacu-
nado cuando ternero'®.
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CUADRO N° 2. Clasificacién del ganado vacunado * contra bruce-
losis bovina por la prueba de aglutinacién de tubo

y placa.
Diluciones

1:50 1:100 1:200 Clasificacién
- - - Negativo
I - - Negativo
+ — - Negativo
+ I - Sospechoso
+ + - Sospechoso
+ + | Sospechoso
+ + + Reactor

. Incluye temeros vacunados oficialmente de mas de 20 meses de edad para ganado de

leche, y sobre los 24 meses de edad para ganado de carne.

Aglutinacién no visible.
Aglutinaciéon incompleta.
Aglutinacién completa.

+=

PRUEBAS COMPLEMENTARIAS EPIDEMIOLOGICA Y
BACTERIOLOGICA

En 1951, se comprob¢ la existencia de material aglutinante “no
especifico” para brucella en el suero de hatos sin antecedentes de
brucelosis. Después, la sustancia aglutinante de brucella fue aislada,
purificada y se demostrd que poseia algunas caracteristicas que
diferfan de los anticuerpos aglutinantes “especfficos” de brucella®?.
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Los investigadores aprovecharon estas diferencias y al desarrollar nue-
vas pruebas serolégicas, recomendaron que €stas fueran usadas para
complementar las pruebas regulares de aglutinacién como-ayuda en el

diagnéstico de Brucelosis en el ganado sin antecedentes de la enfer-
medad.

Roepke et al'® informaron en 1956 sobre una prueba de an-
tigeno en placa acidificada. La prueba se basd en la observacién de
que la aglutinacion no especifica fue inhibida mds que la aglutinacién
especifica cuando el PH de la mezcla del suero y el antigeno estuvo
en el limite de 3 a 4.

Amerault y colaboradores'* desarrollaron una prueba basada en
la diferente resistencia a la temperatura de material especifico y no
especifico en la aglutinacion de brucella'®>. Determinaron que incu-
bando la mezcla de suero antigeno a 65 C durante 15 minutos inac-
tivaba reacciones no especificas y tenfa poco a ningin efecto en
reacciones especificas, por lo tanto, la prueba se llamé prueba de
inactivaciona 65 C.

Anderson y colaboradores!® ~!¢ desarrollaron una prueba de
aglutinacion en' placa con colorante rivanol. Rivanol (2 ethoxy—
6—9—diaminoacridina— DL—lactate) es una tintura de acridina que
precipita selectivamente la proteina del suero cuando se le afiade al
mismo. La concentracién de rivanol en el sistema de la prueba fue
estandarizado para precipitar la inmunoglobulina (Ig)M (la cual in-
clufa material aglutinante no especffico) proveniente de suero de
bovinos. Esto resultd en la precipitacién de una pequefia porcion de
anticuerpos del tipo IgG. En la prueba fue usado un supernatante, el
cual contenia los restantes anticuerpos del tipo IgG.

Las pruebas disefiadas para detectar los anticuerpos de brucella
en la leche fueron desarrolladas y recomendadas como comple-
mentarias a una prueba regular de seroaglutinacién, para ayudar en el
diagnéstico de brucelosis. El propésito de estas pruebas era detectar
los animales con brucelosis en la ubre.

En 1955 se reporto la prueba de suero de leche en placa, que
utilizaba suero preparado de una leche compuesta o leche de cuartos
de cada animal examinado y pruebas de anillo!s> 7. Se sugirié que
la prueba podria ser usada para diferenciar titulos que resultaran de
vacunaciones de infecciones virulentas.
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El BRT fue disefiado para detectar anticuerpos contra la bru-
cella, producidos en la leche '®. La prueba se llevd a cabo en muestras
de leche de los hatos y fue usada como procedimiento de observacion
para la brucelosis. En cada animal del hato se realizé6 una prueba de
seroaglutinacion teniendo una reaccion positiva al BRT. Se modificod
la prueba para ser utilizada en muestras compuestas o individuales de
cada animal, utilizando diluciones seriadas con leche completa bru-
cella negativa'!*— ' 1Indicativo de infeccién en la ubre fue un tftulo
de 1:16 o mayor.

En los afios 50, epidemi6logos en brucelosis empezaron a inves-
tigar en hatos clasificados como *“‘problema’ en vista de que se man-
tuvieron infectados o fueron persistentemente sospechosos al BRT, a
pesar de haberse realizado pruebas intensivas usando pruebas de
aglutinacién regular. En vista de que el primer intento fue el de usar
pruebas complementarias de seroaglutinacién como ayuda para clasi-
ficar las respuestas serolégicas en los hatos sin antecedentes de bru-
celosis en estos estudios se incluyeron a efectos de evaluacién estas
pruebas y las complementarias de leche. Fue evaluada la informacién
epidemioldgica, eg, manejo del hato, nutricién y contacto directo o
indirecto con ganado u otro tipo de animal. Para brindar informacién
sobre el estado de la infeccién en cada animal se incluyeron intentos
de aislar la brucella de la leche y de los tejidos como base para
evaluar la informacion serolégica y los datos epidemiolégicos.

En el transcurso de los afios siguientes, se publicaron numerosos
informes como resultado de estos estudios'®> 2°> 22 ; algunas de las
conclusiones generales fueron:

1. Los cultivos bacteriolégicos de leche y tejidos brindaron bue-
nas bases para la evaluacién de resultados serologicos e informacion
epidemiologica. Sin embargo, se debe reconocer que no es posible
aislar los agentes causales en todos los animales infectados.

2. Esbeneficioso el uso de pruebas serolégicas complementarias
y de pruebas de leche en hatos con antecedentes de infeccion bru-
cella, en tanto que brinda informacion util al epidemiélogo para
identificar al animal “‘portador’ (son animales peligrosos potencial-
mente antes de alcanzar el nivel de reactor en una prueba estandar de
aglutinacion) y distinguir entre tftulos que resulten de vacunaciones
en oposicion a infecciones con cepa de campo.
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3. Esdeseable el uso de varias pruebas complementarias, debido
a los patrones de prueba que ayudan a aumentar la exactitud o
validez de un diagndstico por serologia.

4. Antes de formular un plan para eliminar la brucelosis en
hatos, es necesario considerar los factores epidemiologicos en cada
uno, asf como también los factores econémicos y la disposicion de
los propietarios para la aplicaciéon de los procedimientos recomen-
dados.

5. Es necesario entrenar en los principios de serologfa, bacterio-
logia y epidemiologia de la brucelosis al personal responsable del
diagnoéstico final. Como consecuencia de su entrenamiento, los epi-
demidlogos podrin proporcionar el diagndstico final en hatos pro-
blema.

Se han desarrollado pruebas serologicas adicionales que han sido
evaluadas por la CBEP. La prueba de aglutinaciéon en tubo con mer-
captoethanol, ha sido usada extensivamente por la CBEP, reempla-
zando la prueba de inactivacion por calor a 65 C !S> 2 | La prueba de
tajeta, utilizando un antigeno buferado de brucella, brindé un méto-
do para conducir una prueba de aglutinacion a un PH bajo con un
antigeno estandarizado, estable-buferado!s»> 3435, En conse-
cuencia, ha reemplazado al antigeno de placa acidificada como prue-
ba complementaria de PH bajo. Adicionalmente, la prueba de tarjeta
ha sido usada como prueba oficial de diagndstico?s.

Desde el descubrimiento en el suero del ganado, de sustancias
aglutinantes de brucella no éspecificas se ha realizado un intenso
esfuerzo para aislar, caracterizar y clasificar inmunoglobulinas a par-
tir del suero del ganado con aglutinina no especifica?®> 2%y del ganado
vacunado con B. abortus, cepa 19’73 o infectado con B. abor-
tus?® 39733 Estos estudios indican que la sustancia aglutinante de
brucella no especftfica, tiene caracteristicas similares a las de los anti-
cuerpos de la clase IgM. El IgM y el IgG son ambos producidos por a-
nimales vacunados con cepa 19 o infectados con B. abortus virulen-
to. Los anticuerpos producidos poco después de la vacunacion o ex-
puestos, son primordialmente del tipo IgM. Los anticuerpos del tipo
IgG aparecen después y son los anticuerpos predominantes en los a-
nimales infectados; sin embargo, el anticuerpo de tipo IgM es nor-
malmente el predominante en los animales vacunados.

Otros estudios se enfocaron a identificar inmunoglobulinas, de-
tectadas por varios procedimientos serolégicos, ej: la prueba de aglu-
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tinacion de mercaptoethanol en tubo?® ; la prueba de fijacion de
complemento®® 34> 3%y la prueba de antfgenos buferados a bajo
PH34> 36, 37

Nuevos conceptos del Programa Revisado
de Erradicacion de la Brucelosis

La Comisiéon Nacional Técnica de la Brucelosis, presentd un
informe3® de su revision de la CBEP en agosto de 1978. Desde entonces
el comité de Brucelosis de la Asociacion de Salud Animal de los
Estados Unidos y otras personas interesadas han hecho un gran es-
fuerzo para modificar el programa elaborado en el UMR de 1976. Las
directrices para el programa revisado son proporcionadas en la UMR,
publicadas en diciembre de 1979 y corregidas posteriormente en fe-
brero de 1980.

Plan para un hato individual

El requerimiento de que se desarrolle un plan individual para
eliminar la brucelosis de cada hato afectado, es un concepto nuevo
delPrograma que afectara a los practicantes en bovinos. En la Seccion
T Parte II del UMR estin estipulados los lineamientos para desa-
rrollar un plan:

Para eliminar la brucelosis de cada hato afectado debera ser desarrollado
un plan por su propietario (y su veterinario, si asi lo acuerdan) y un
veterinario del Programa de Cooperacion para la Erradicacion de la Bruce-
losis. El plan debe ser formalizado en un “Memorandum de Acuerdo”
entre el duefio y el oficial de Salud Animal. Previendo que el plan puede
ser reevaluado y cambiado, tal como fue acordado por todas las partes
interesadas, sera responsabilidad de todas las partes  ajustarse al plan
durante el periodo de erradicacion de la enfermedad en su hato.

El plan sera desarrollado para reducir y luego para eliminar la brucelosis en
su ganado y prevenir se extienda a otros hatos y evitar el reingreso de la
enfermedad cuando el hato se encuentre libre de la misma. Los ejecutores
del plan deben tomar en cuenta: la clasificacion del Estado donde esta
localizado el hato; el riesgo de propagacién a otros hatos la tasa de infec-
cién y posible exposicion entre el hato infectado, el tipo de manejo del
ganado, y las condiciones que afectan la administracion y economia del
hato, relacionada con los procedimientos de control y erradicacion. Los
responsables de desarrollarlo deben preparar un plan escrito bien funda-
mentado epidemiologicamente de acuerdo a las condiciones desu hato
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particular. Incluird asuntos tales como formularios de pruebas, practicas de
administracion en la salud del ganado, procedimientos para controlar las
vacas paridas y las proximas a parir, prcticas sanitarias, entrada y salida de
ganado en el hato, el uso de la vacuna B. abortus, cepa 19 y otras practicas
preventinas apropiadas. La vacunacion en becerros debe ser discutida con
su propietario y recomendada para terneros en areas de gran riesgo o que
puedan llegar a ser vendidos en esas mismas areas. En situaciones especiales
podrd recomendarse la vacunacion del ganado con la concurrencia de los
Oficiales Federales y Estatales asignados .

Adicionalmente, la UMR indica: ‘“‘Cuando se encuentren sospe-
chosos en un hato que no est4 registrado como °‘libre de brucelosis’ o
certificado como libre de tal, se deben iniciar planes individuales”.

Para proporcionar asistencia en el establecimiento de planes epi-
demiologicos bien fundamentados, es necesario que los practicantes
en bovinos desarrollen un conocimiento de los procedimientos en las
pruebas de diagnéstico del Programa Revisado de Erradicacion, del
criterio de interpretacion de estas pruebas y de la importancia que
tiene el apoyar la interpretacion de los datos epidemiologicos tales
como la influencia que las pricticas administrativas y vacunas pueden
tener durante el desarrollo de la enfermedad. Estos conocimientos
ayudaran a los veterinarios a incluir medidas preventivas apropiadas
en los Programas de brucelosis bovina para sus clientes.

Pruebas presuntivas

Las pruebas presuntivas de dilucion Gnica son usadas para selec-
cionar las muestras de suero en brucelosis, eliminando de este modo
la necesidad de presentar pruebas de diagnostico oficial en cada
muestra. Cuando la prueba del suero de un animal es negativa a una
prueba presuntiva, el animal ser4 clasificado como negativo. Un suero
positivo de una prueba presuntiva debe ser examinado de nuevo
usando pruebas de diagnoéstico oficial. Cada animal se clasifica en
base a los resultados de la prueba oficial, tal como lo especifica la
UMR.

La prueba estdndar en placa a una dilucién de 1:25 es utilizada
como una prueba presuntiva. Sin embargo, son usadas con mds fre-
cuencia pruebas presuntivas que utilizan antigenos buferados bajos
en PH. El PH bajo de estos antigenos inhibe la aglutinacion causada
por el tipo IgM de anticuerpos resultando en pocas reacciones falsas-
positivas y reduce el nimero de muestras que necesitan ser analizadas
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por las pruebas de diagnéstico oficial. Como pruebas presuntivas pue-
den ser usados tres procedimientos serolégicos bajos en PH (BAPA,
RS y pruebas de tarjeta). Cada una de las pruebas presuntivas bajas
en PH utilizan un antfgeno buferado estandarizado que inhibe las
reacciones de aglutinacién causadas por los anticuerpos de la clase
1gM. El PH de la mezcla suero-antigeno en las pruebas BAPA y RS,
es ligeramente mas alto que en las pruebas de tarjeta, por lo tanto,
estas pruebas son un poco menos efectivas en la eliminacion de reac-
ciones falsas-positivas. Es recomendable el amplio uso de las pruebas
BAPA y RS y el uso restringido de las pruebas de tarjeta. Como
medida econ6mica para llenar los requisitos de la UMR.

Las pruebas BAPA y RS estdn aprobadas como presuntivas para
ser usadas para cualquier muestra de suero bovino o porcino bajo
control de un laboratorio cooperativo federal-estatal de brucelosis,
excepto en sueros con propositos de exportacion internacional.

Las pruebas BAPA pueden ser usadas para clasificar como nega-
tivos hatos o cerdos en los laboratorios federales-estatales o en los
mercados ganaderos. Las pruebas RS no son recomendables para acti-
vidades en el campo tales como mercados de ganado y mataderos y
su uso estd restringido a los laboratorios oficiales de brucelosis.
Todas las muestras negativas a una prueba presuntiva en mercados o
mataderos deben ser examinados de nuevo para verificacion de los
resultados por un laboratorio oficial.

La totalidad de muestras positivas a una prueba presuntiva sera
comprobada con un diagnostico oficial. En mercados de ganado, las
pruebas oficiales de muestras positivas a una prueba presuntiva, pue-
den completarse con una de las siguientes opciones: 1) Retener a los
animales infectados hasta que sean reportados los resultados de un
laboratorio federal. 2) Hacer otra vez los analisis con la prueba regu-
lar de placa. 3) Hacer de nuevo los anilisis de tarjeta (solo en los
estados en donde el Oficial de Salud ha reconocido la prueba de
tarjeta como prueba oficial de diagnostico en todos los mercados de
ganado).

El estatus de un animal positivo y el de los demas animales del
mismo hato o lote es determinado por los resultado de las pruebas
oficiales obtenidas en el laboratorio estatal o federal (12 opcién) o en
los mercados de ganado (opciones 2 y 3). A pesar de que las pruebas
presuntivas se pueden usar en muestras seleccionadas recogidas de
hatos infectados o presumiblemente infectados, se recomend6 la eje-
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cucién de pruebas en baterfa, incluyendo la prueba regular de agluti-
namiento de tubo o placa al 1:25 de dilucion para realizarse en cada
muestra de suero. Estos resultados seridn de mucho beneficio para el
epidemiblogo en la elaboracion de su diagnoéstico.

Pruebas oficidles de diagnostico

La prueba regular de tubo, placa, tarjeta, rivanol y las pruebas
de fijacion de complemento, pueden ser usadas como procedimientos
en los diagnosticos oficiales. Las pruebas estindar de placa y tubo,
pueden ser usadas para el diagnostico de brucelosis en el ganado que
no hasido vacunado o lo ha sido oficialmente cuando terneros. La
interpretacion de los resultados se qued6 indicada en los Cuadros N°*
1 y 2. Las pruebas estandar de tubo y placa no son aconsejables para
diagnéstico de animales vacunados oficialmente después de la edad
aceptable.

Las pruebas de tarjeta pueden ser utilizadas como diagnéstico
oficial bajo las siguientes condiciones:

1) Cuando la situacién y el tiempo son tales que no permiten
otro tipo de prueba.

2) Cuando el propietario o su agente lo solicita debido al tiem-
po y situaciones dificiles.

3) Cuando el Oficial Estatal de Salud, designe especialmente la
prueba como oficial en un mercado de ganado.

Cuando la prueba de tarjeta se usa como diagnoéstico oficial, no
es clasificado como sospechoso.

La prueba de rivanol es prueba de diagnostico oficial, sin em-
bargo, debe ser dirigida por personal entrenado en un laboratorio
federal-estatal. El ganado es clasificado como negativo o reactor tal
como lo indica el Cuadro N° 3.

La prueba de fijacion de complemento es una prueba de diag-
néstico oficial tomando en cuenta que el procedimiento usado es
aprobado por el Laboratorio Nacional de Servicios Veterinarios. El
ganado vacunado y no vacunado es clasificado como negativo, sospe-
choso, o reactor, tal como se especifica en el Cuadro N° 4.
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CUADRO N° 3. Clasificaciéon de ganado para brucelosis bovina por

la prueba de rivanol.

Temeros vacunados por encima
de la edad aceptable, dentro de
S meses después de la vacunacion

Y Chasificacién No vacunados y
vacunados oficialmente®
Negativo Menos que positivo a 1:25
Reactor Positivo a 1:25 o mds

Menos que positivo a 1:50
Positivo a 1:50 o mds

he Incluye terneros oficialmente vacunados por encima de 20 meses de edad, de ganado
de leche por encima de 24 meses y muestras de animales sobre ka edad de terneraje, (8
meses), obtenidas dos meses después de la vacunacion.

CUADRO N° 4. C(lasificacién de ganado para brucelosis bovina para
la prueba de fijacion de complemento.

Clasificacion No vacunados

Vacunados Oficialmente®

Negativo Fijacién de menos del 50% (2
mas) en dilucién 1:10

Sospechoso Fijacién de 50% (2 mas) en di-
lucion de 1:10 pero fipaon de
menos de 507 (2 mas) en di-
lucion 1:20

Reactor Fijacion de 50%(2 mds) en di-
lucién 1:20 o mayor

Fijacion de menos del 50% (2
mas) en dilucion 1:10

Fijacién de 50% (2 mas) en dilu-
cion de 1:1 92 o fijacion de me-
nos de 25 Fa 1 mais) en dilucién

Fijacion de 25% (1 mis) en dilu-
cion de 1:40 o mayor

. Incluye terneros vacunados oficialmente de mis de 20 meses de edad para ganado de
leche y de mas de 24 meses para ganado de carne y muestras de animales sobre ka
edad de terneraje (8 meses) obtenidas dos meses después de la vacunacién.
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Pruebas Complementarias

Se pueden usar otras pruebas para obtener informacion comple-
mentaria que ayude al diagnostico de brucelosis bovina. El epidemié-
logo que estd a cargo del diagnéstico puede solicitar estas pruebas.
La prueba complementaria de la leche, placa de suero y dilucién en
serie BRT, probablemente tengan mayor aplicaciéon en las pruebas
serolégicas complementarias discutidas previamente. Actualmente
estdn en estudio varios procedimientos para pruebas serologicas tales
como la prueba de anticuerpos marcados con enzima, prueba hemo-
Iftica directa, prueba de inmunodifusién radial con un antigeno de
polisacridas las cuales podrin tener aplicacién en el futuro, como
pruebas complementarias.

Informacion Epidemiblogica

La informacion epidemiolégica es una valiosa ayuda en el diag-
nostico de brucelosis bovina, sin embargo las pruebas serolégicas mds
modernas proporcionan datos de apoyo en la clasificacion del estado
de tales animales, se obtiene un diagndstico ain mds exacto
cuando estos datos se apoyan en informacién epidemioldgica, la cual
es especialmente importante como una ayuda para el diagnostico en
las dreas que estdn relativamente libres de brucelosis. La probabilidad
de que los titulos serolégicos sean causados por brucelosis, es mucho
mds baja en estas dreas que en las que tienen una prevalencia mds alta
de infeccion. Las pruebas de tipo complementario son de gran ayuda
para el diagnostico de la brucelosis en éstas areas. Sin embargo,
algunos animales o hatos no afectados tienen respuestas positivas a
estas pruebas y la informacién epidemiologica es esencial para aclarar
el estado de cada hato o animal.

La informacién epidemioldgica es necesaria para desarrollar un
plan individual efectivo en los hatos infectados y en los hatos sospe-
chosos. También deben ser considerados los efectos de la vacu-
nacion*®> * y los cambios en las pricticas administrativas > 4 al
desarrollar un plan Optimamente satisfactorio y para proporcionar
al propietario un método viable para el control y eventual elimi-
nacion de la brucelosis en su ganado. El plan también debe ser efec-
tivo para prevenir la diseminacién a otros hatos, reducir el potencial
de reingreso de la infeccion al rebafio y para minimizar el riesgo en
humanos expuestos.
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En los Estados Unidos hay mds hatos libres de brucelosis que
afectados (119 a 1), sin embargo, es importante que cada veterinario
adopte medidas para prevenir que esos rebafios contraigan la infec-
cion.

Estas medidas deben incluirse en cada programa de salud que
desarrolle con el hato a su cargo.
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EPIDEMIOLOGIA DE LA ANAPLASMOSIS Y
BABESIASIS BOVINAS

Las garrapatas y las enfermedades transmitidas por éstas han
sido consideradas desde hace tiempo serios obsticulos para una eficaz
produccién ganadera, especialmente en el caso del ganado vacuno,
ovino y caprino. Vastas zonas de pastoreo, en general poco propicias
para el cultivo y ocupadas ahora por razas nativas mds resistentes,
podrian producir cantidades mds importantes de protefnas animales
si no fuera por la constante amenaza que plantean las garrapatas a la
importacion de razas mejoradas.

Aunque quienes trabajan en el campo de las enfermedades tras-
mitidas por 4caros, coinciden en cuanto a la ocurrencia de pérdidas,
ha sido dificil determinar con precisién el alcance econémico de las
mismas. Ello es un obsticulo para el personal de Salud Animal que
desea convencer a sus respectivos gobiernos o a los organismos inter-
nacionales donantes de que se inviertan sumas importantes necesarias
para los programas de control y erradicacién. Aun en los casos en que
se obtiene financiacion suficiente, la falta de un conocimiento cabal
sobre la distribucién de la garrapata, su ecologia y sus relaciones con
las enfermedades, a menudo imposibilita la tarea de aplicar medidas
eficaces de control
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RELACIONES VECTOR-PARASITO-HUESPED

La lista de enfermedades importantes trasmitidas por garrapatas
en animales productores de alimentos es bastante reducida, limi-
tandose fundamentalmente a los vacunos, aunque ovinos, caprinos y
equinos son afectados ocasionalmente en ciertas regiones geogrificas.
Los 4caros vectores de estas enfermedades pertenecen a la familia
Ixodidae o garrapatas duras, en contraposicion a la familia Argasidae
o garrapatas blandas. Aunque algunos miembros del Gltimo grupo son
parisitos importantes de los animales y aves domésticas, las garra-
patas duras son, sin duda, de mayor importancia desde el.punto de
vista economico. La anaplasmosis, babesiasis y teileriasis bovinas son
las causas mds importantes notificadas de pérdidas por é4caros vec-
tores. La anaplasmosis y babesiasis se encuentran en todas partes del
mundo, en tanto la teileriasis esta limitada al Africa y el Oriente
Medio. El ‘“heartwater” o ‘‘cowdriosis’ es causa de considerables
pérdidas en el ganado vacuno africano. Rickettsias del género
Ehrlichia y Cytoecetes son causa de enfermedades en herbivoros y
carnivoros. Hasta la fecha s6lo se ha aislado E. equi, de equinos en
California, y E. canis, de canidos en las Américas. Dada la ausencia de
la teileriasis, “heartwater” y ehrlichiasis en rumiantes domésticos en
América, es importante que los funcionarios de Salud Animal sean
conscientes de su posible introduccion via importacion de herbfvoros
domésticos o silvestres, o de las garrapatas vectores.

Existen dos enfermedades hemotrdpicas bovinas que son motivo
de preocupacién inmediata en América: la babesiasis y anaplasmosis
bovina. La primera, causada por la Babesia bovis y B. bigemina
es trasmitida por la garrapata Boophilus spp. (de un solo huésped), en
la cual los protozoarios parasitos deben cumplir un complejo ciclo de
desarrollo. El cilo vital de la Babesia en huésped vertebrados e inver-
tebrados es un modelo qtil para estudiar los factores que afectan la
infeccidn de dcaros vectores por estos parasitos y su posterior tras-
mision al ganado vacuno.

La garrapata Boophilus es de un solo huésped, esto significa que
todas las etapas (larva, ninfa y adulto) se desarrollan en el mismo
huésped. En regiones tropicales, cilidas y humedas, es mds comiin la
Boophilus microplus, en tanto la B. annulatus prefiere climas algo
mds secos. Boophilus annulatus era el principal vector para la fiebre
tejana del ganado (babesiasis) en los Estados Unidos. Para que tenga
éxito una trasmision ciclica de Babesia, la hembra debe succionar una
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cantidad suficiente de sangre para infectarse y es preciso que la ba-
besia, en esta etapa dentro de la garrapata, acceda al embrién en
desarrollo para que sea trasmitida al huésped bovino en la generacion
siguiente. ComGnmente, las garrapatas hembras son infectadas de ba-
besias en las Gltimas 24 horas del perfodo de alimentacion (21 dfas),
etapa de gran ingurgitacion. La ingestion de sangre con gran cantidad
de pardsitos antes de esta etapa, rara vez produce la infeccion de la
garrapata. Tampoco se produce por ingurgitacion de sangre del ga-
nado clfnicamente recuperado, a pesar de que exista parasitemia.
Este fendmeno de ‘“‘umbral” explica el hecho de que s6lo una muy
pequefia proporcion de larvas —apenas una en 2500— alojan parisitos
infecciosos en el campo.

Las garrapatas hembras también pueden infectarse cuando se
alimentan en vacunos durante las recrudescencias parasitémicas en
animales portadores. Si bien el ganado recuperado esti fuertemente
inmunizado contra la enfermedad, causada por la especie homéloga
de Babesia, experimenta parasitemias recidivales periédicas,
vinculadas con variaciones antigénicas de los pardsitos que alojan o de
superinfecciones con cepas heter6logas. El ganado que ya no esti
expuesto a infecciones de babesias sigue experimentando recafdas
parasfticas por un perfodo de hasta cuatro afios con B. bovis y solo
de seis meses con B. bigemina.

Aunque la B. bovis y B. bigemina ocurren con frecuencia en la
misma zona geografica, la susceptibilidad del huésped, las pricticas
de cria y la virulencia de las cepas locales influyen en la importancia
relativa de cada especie en una determinada zona endémica. La pre-
via infeccién por B. bigemina o B. bovis no reduce significativamente
la susceptibilidad de los animales a la infeccion trasmitida por la
garrapata y a las enfermedades producidas por especies heterdlogas.
Esta conclusion esta fundamentada por estudios serologicos que de-
muestran que la reactividad serologica cruzada se restringe al perfodo
correspondiente a la recuperacion de la infeccion y a un corto lapso
posterior. El mecanismo de esta reactividad cruzada no es claro, pero
nos indica la existencia de una relacion antigénica mds estrecha entre
las dos especies.

A pesar de la gran prevalecencia de la parasitemia por B. bovis
entre los animales, la B. bigemina parece ser el parasito predominante
en las poblaciones de garrapatas en el campo. Ello se debe a que la B.
bigemina presenta un potencial reproductivo mayor que la B. bouvis,
De esta manera, una mayor proporcién de crfas de garrapatas con-
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traen infecciones de B. bigemina. Est4 claramente establecido que los
animales pueden estar infestados de garrapatas sin contraer babe-
siasis, pero no es posible contraer la enfermedad sin estar infestado
de garrapatas. La Babesia bovis es trasmitida por larvas de Boophilus
spp. en tanto la B. bigemina es trasmitida por los estadios de la ninfa
y la adulta.

La anaplasmosis es producida por reckettsias que habitan en los
eritrocitos: Anaplasma marginale, Paranaplasma caudatum y A. cen-
trale, parésitos del ganado vacuno y A. ovis, del ovino. El Anaplasma
centrale fue descrito por primera vez en Sudifrica, como causa de
una infeccion benigna de los vacunos, y ha sido utilizado en muchos
pafses, incluso en Centroamérica y Latinoamérica, para la
inmunizacién contra A. marginale, que es mds virulenta. El Parana-
plasma caudatum es una variante morfologica y aparentemente ant{-
gena de la A. marginale, descrita por primera vez en el noroeste de los
Estados Unidos. La anaplasmosis es una enfermedad que se extiende
por el mundo.

La dindmica de la trasmision del anaplasma es mds compleja que
la de la babesia. No obstante, el modo de infeccion dentro de hatos
de animales susceptibles es probablemente similar en la anaplasmosis
y babesiasis bovinas. El Anaplasma marginale es trasmitido cicli-
camente por garrapatas y en forma mecanica por la picadura de
moscas y procedimientos veterinarios. Varias especies de garrapatas
norteamericanas han demostrado ser vectores potenciales del mi-
croorganismo en el campo, aunque la presencia simultdnea de moscas
mordeadoras en zonas infestadas de garrapatas a menudo crea confu-
sion en torno al papel relativo desempefiado por cada vector. Aunque
se ha detectado el A. marginale en los 6rganos de garrapatas que se
alimentaban con sangre parasitémica, nunca se ha podido rastrear
retrospectivamente el ciclo de desarrollo del microorganismo en las
garrapatas.

La situacién en cuanto a brotes de anaplasmosis en el campo, en
regiones tropicales y subtropicales, es también confusa. Entre las
especies de garrapatas que se han descrito como vectores se encuen-
tran las siguientes: Bo. annulatus y Bo. microplus de un solo
huésped. Como todas las etapas de crecimiento ocurren en el mismo
individuo, estas garrapatas deben trasmitir A. marginale transovarica-
mente. Sin embargo, rara vez se ha podido demostrar la trasmision
transovarica de A. marginale por Boophilus spp.

Contrariamente, la trasmision transestadial de A. marginale por
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Boophilus spp. o la trasmision intraestadial por machos quizi sea mds
significativa. En condiciones de confinamiento en establos, estas ga-
rrapatas supuestamente de un solo huésped, de hecho se transfieren
de un animal a otro y son capaces de trasmitir A. marginale. No se ha
aclarado en qué medida Boophilus spp. se transfiere de un animal a
otro en el campo.

A la luz de las consideraciones anteriores, es tentador llegar a la
conclusién de que las picaduras de moscas mordedoras son mds im-
portantes que las garrapatas Boophilus en la epidemiologfa de la
anaplasmosis. Sin embargo, datos obtenidos en el campo indican que
los brotes de la enfermedad fueron precedidos del aumento de la
poblaciéon de Boophilus spp.

CIRCUNSTANCIAS QUE DETERMINAN BROTES DE
ANAPLASMOSIS Y BABESIOSIS

En general, existen dos situaciones en que pueden producirse
brotes de enfermedad por garrapatas.

1. Debido a la inoportuna exposicion de una poblacion total-
mente susceptible a la enfermedad: Esta situacion puede ocurrir en el
caso en que las garrapatas se distribuyen en zonas que comunmente
no habitan, ya sea por movimiento de animales infestados o por
variaciones climdticas temporalmente favorables en zonas adyacentes
a las infestadas de garrapatas. Mds frecuentemente, la exposicion a los
dcaros ocurre en los casos en que se trasladan animales susceptibles
hacia una zona infestada. Ello puede ocurrir en movimientos de ani-
males dentro de un pafs, por ejemplo, de tierras altas libres de garra-
patas a zonas bajas tropicales, infestadas por garrapatas, o a través de
la importacion de ganado proveniente de paises de zonas templadas,
hacia los tropicos.

2. Debido a la “inestabilidad enzodtica’: El término ‘‘inesta-
bilidad enzodtica’ se emplea para describir la situacion en la cual
ciertos animales de un rebafio no se infectan de Anaplasma o Babesia
sino hasta un buen tiempo después de su nacimiento, a pesar de
haber estado expuestos a garrapatas. El concepto de inestabilidad
enzodtica resulta util para explicar por qué ocurren los brotes de
anaplasmosis y/o babesiasis dentro de un hato que ha estado infes-
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tado de garrapatas por un largo perfodo. A este respecto, las zonas
geogrificas en que se registra la babesiasis han sido indentificadas
como ‘“enzodticas” o “marginales”. Las primeras poseen caracterfs-
ticamente una poblacién de garrapatas mds bien estable, cuyo
namero es suficiente para garantizar la exposicion de los terneros a
Babesia spp. antes de los nueve meses de edad. De esa manera, los
anticuerpos adquiridos por la vfa del calostro y/o la resistencia
debida a la edad protege contra reacciones graves a los terneros que
han estado asi expuestos al agente, tras lo cual desarrollan un estado
de premunicién o inmunidad con presencia de pardsitos. Se necesita
una gran infestacion de garrapatas para mantener la estabilidad en-
zo6tica ya que en el campo sélo un pequefio porcentaje de los dcaros
trasmiten realmente la Babesia. Se estima que es necesario que se
produzcan 12 picaduras de garrapata diarias por animal para asegurar
la infeccién de la mayorfa de los terneros de un rebafio antes de los
nueve meses de edad. Esta proporcion de picaduras se ha calculado
sobre la base de datos obtenidos con Bos taurus; es posible que se
requiera un niamero mayor de picaduras de garrapata para un rebafio
de ganado Bos indicus.

Por el contrario, las zonas marginales experimentan consi-
derables variaciones en la poblaciéon de dcaros vectores de una es-
tacién a otra o de un afio a otro, lo que determina que algunos
animales se sustraigan de la exposicién de babesias trasmitidas por
garrapatas hasta después de los nueve meses y, en algunos casos, hasta
los dos afios 0 mds. La infeccién a esa edad produce una reacciébn més
grave que puede ocasionar la muerte del animal. La gravedad de las
reacciones en un rebafio estd directamente relacionada con la propor-
cién de animales susceptibles, es decir, aquellos que no estuvieron
expuestos a garrapatas infectadas en los primeros nueve meses de
edad. Es importante sefialar que las regiones enzolticas estables
pueden transformarse en regiones inestables y marginales por el uso
de acaricidas. Si se reduce artificialmente la poblacién de 4caros
durante unos cuantos meses o afios y luego se deja que vuelva a
adquirir los niveles anteriores, se presenta una probabilidad muy real
de que ocurra un brote epidémico de babesiasis.

Existe un relativo estado de estabilidad enzodtica cuando la
poblacién de dcaros es reducida. En ese caso, las babesias son trasmi-
tidas con poca frecuencia, debido a la baja densidad de vectores.
Dentro de un rebafio seran pocos los terneros infectados antes de los
nueve meses de edad y, por tanto, la mayor parte del ganado serd
susceptible, a pesar de lo cual, muy pocos animales adultos sufriran
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babesiasis graves, debido a la casi absoluta ausencia de trasmision.

Aunque los conceptos de estabilidad e inestabilidad enzoética se
basan en estudios de B. bovis, probablemente se apliquen los mismos
principios a las infecciones por B. bigemina y A. marginale. En Aus-
tralia, por ejemplo, la B. bigemina estd difundida en zonas infestadas
de garrapatas, pero rara vez se produce la enfermedad. Ello quiz4 se
deba al hecho de que la mayoria de los animales estdn infectados y,
por lo tanto, inmunizados antes de que desaparezca la resistencia de
que gozan los terneros. Estudios recientes han demostrado que, en las
zonas infestadas de 4caros, una alta proporcién de terneros estdn
también infectados por A. marginale en los primeros nueve meses de
vida, sin que manifiesten signos o sintomas clinicos de la enfer-
medad. Como en el caso de la babesiasis, los brotes de anaplasmosis
ocurren mds frecuentemente en animales de mds de nueve meses, lo
que sugiere que la resistencia de los animales jovenes desempefia un
papel importante en la epidemiologia de la enfermedad.

DEFINICION DEL RIESGO DE BROTES
DE ANAPLASMOSIS Y BABESIASIS

Los brotes de la “fiebre por garrapatas’’ pueden ser causados
por uno de los tres agentes patdgenos siguientes: B. bovis, B. bige-
mina y A. marginale. Antes de tomar una decisién en torno a las
medidas necesarias para proteger a los animales en riesgo, debe obte-
nerse informacién sobre la prevalencia de los tres parasitos y sobre la
incidencia de la enfermedad causada por cada uno de ellos. Esta
informacién puede obtenerse de dos maneras: 1) midiendo la inci-
dencia de la enfermedad durante un cierto periodo de tiempo; o
2) llevando a cabo pruebas serolégicas en animales que, en el momen-
to, no estén clfnicamente enfermos.

La proporciéon de animales de un rebafio que es susceptible a la
infeccion puede determinarse seroldgicamente. También pueden
usarse pruebas serolégicas para calcular la probabilidad de que el
ganado en experimentacién contraiga infecciones de Anaplasma o
Babesia en un periodo de tiempo dado. Esta probabilidad se expresa
como “‘tasa de inoculacion” y puede definirse como *“la probabilidad
diaria de infeccion de un animal de un rebafio durante undia”.En la
Figura 1 se puede apreciar el significado epidemiolégico de la tasa de
inoculacion.
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Tasas de inoculacion de 0.005 o mds determinardn que aproxi-
madamente el 75% del rebafio se infectard antes de los 9 meses de
edad y casi el 85% se infectard al afio de edad. Estas infecciones
tempranas proporcionarian quizd inmunidad de por vida al animal.

De esta manera, sélo una pequefia proporcién del rebafio se
infectard a una edad en la que son comunes los casos clinicos graves
de la enfermedad. Ademds, es poco probable que se produzcan brotes
epidémicos.

Con tasas de inoculacién de 0.0005 o menores, seria poco pro-
bable que ocurrieran brotes de babesiasis 0 anaplasmosis, pues las
infecciones son muy poco frecuentes. No obstante, en rebafios gran-
des, el namero de reacciones clfnicamente graves podria justificar el
uso de medidas preventivas (inmunizacién, control de acaros) por
rebafio.

El mayor riesgo de brote epidémico se vincula con las tasas de
inoculacién entre 0.0005 y 0.005. En estas condiciones, entre el 12%
y el 75% de los terneros se infectan antes de los nueve meses, en
tanto una proporcién variable de los demas animales reacciona con
posterioridad a esa edad. El aumento anual de infecciones nuevas es
elevado, lo que produce graves brotes de babesiasis entre los animales
de mds edad. En estas circunstancias se justifica plenamente el
control de la enfermedad, lo mismo que las pruebas seroldgicas de
rutina para identificar a los animales expuestos al riesgo. '

Dado que la tasa de inoculacion es una expresion de la probabi-
lidad diaria promedio de que un animal sea picado por una garrapata
infestada, es posible convertir esta probabilidad en el namero equiva-
lente de picaduras diarias por animal. Si suponemos que la pro-
porcién de garrapatas infectadas por B. bovis en el campo esta en el
orden de 0.0005, el niumero de picaduras por animal y las correspon-
dientes tasas de inoculacién e infeccion a los nueve meses de edad
serdn las que figuran en el Cuadro N° 1.

EPIDEMIOLOGIA DE LA ANAPLASMOSIS Y DE LA
BABESIASIS EN AMERICA

Existen muy pocos datos sobre la prevalencia de la anaplasmosis
y babesiasis en América. Se llevaron a cabo estudios serolégicos sobre
la prevalencia de la babesiasis en dos de las granjas experimentales
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pertenecientes al Instituto Nacional de Investigaciones Pecuarias
(INIP), de México. “Las Margaritas”, ubicada en Hueytemalco, Pue-
bla, presenta, de una estacién a otra, marcadas variaciones en el
volumen de lluvia y en la temperatura. Durante cinco meses del afio,
la temperatura media mensual estd por debajo de los 20C. En estas
condiciones ambientales se dificulta la multiplicacién de garrapatas y
babesias, por lo cual apenas el 25% de los animales nacidos y criados
en el lugar estin expuestos a B. bovis antes de los 12 meses de edad.
Tizimin, Yucatén, es el sitio de otra hacienda en que las variaciones
de la lluvia y temperatura. de una estacion a otra son también impor-
tantes, aunque la temperatura media mensual nunca es inferior a
20C. Aproximadamente el 50% del ganado estd expuesto a la B. bovis
cuando llega al afio. Puede decirse que ambos establecimientos estdn
en zonas marginales de babesiasis.

Un estudio seroldgico de anaplasmosis y babesiasis en el ganado
colombiano sugiere que ciertas regiones y aun establecimientos gana-
deros, podrian ser designados como enzodticos o0 marginales, en base
a la incidencia por edad y rebafio de anticuerpos de fijacion de com-
plemento y, su relacién con la distribucién de garrapatas y los brotes
clinicos de las enfermedades.

En Uruguay las variaciones climdticas estacionales son suficien-
temente grandes como para crear poblaciones de Bo. microplus ines-
tables. Es por ello que todo el pafs se considera zona marginal de
anaplasmosis y babesiasis. En ese pafs se inicié un programa de erra-
dicacién de la garrapata en 1940, dirigido fundamentalmente al gen
Bo. microplus. Aunque se desconoce la prevalencia real de B. bovis,
B. bigemina y A. marginale, el movimiento nacional e internacional
del ganado, que es exclusivamente Bos taurus, ha hecho necesario un
programa oficial de vacunacién empleando A. centrale, B. bovis y B.
bigemina. No obstante, no es extrafio que se produzcan brotes en el
ganado vacunado, lo que indica que es necesario disponer de un
conocimiento mds cabal de las condiciones epidemioldgicas locales y
de mejores procedimientos de inmunizacién. El uso repetido de las
mismas agujas durante las campaiias de vacunacion contra la aftosa,
pareceria ser una de las posibles causas de los brotes de anaplasmosis.
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IMPORTANCIA DE LOS PRINCIPIOS EPIDEMIOLOGICOS EN EL
CONTROL DE LA ANAPLAMOSIS Y BABESIASIS

Aunque pueden obtenerse en el mercado medicamentos quimio-
terapéuticos eficaces contra la anaplasmosis y babesiasis, para que el
tratamiento surta efecto, debe iniciarse en las primeras etapas del
curso de estas enfermedades. Por lo tanto, la prevencion es el Gnico
medio prdctico de control del mal. La erradicacién de las garrapatas
es practicamente imposible y el efecto de las medidas acaricidas en la
anaplasmosis dependerfa de la importancia relativa de otros vectores.
Ademas, el control indiscriminado de las garrapatas puede convertir
una zona enzodticamente estable en una zona inestable, con lo que
empeoraria la situacion. Si se dispusiera de una vacuna poco costosa,
segura y eficaz para estas enfermedades, se podria aplicar la vacu-
nacion en gran escala y controlar por esa via la anaplasmosis y babe-
siasis. Pero como no se dispone de una vacuna de este tipo, los
métodos de inmunizacién existentes basados en agentes vivos deben
ser administrados con cuidado. Por lo tanto, es necesario contar con
datos epidemiolégicos para una aplicacién segura y eficaz de las
medidas de control disponibles.

Antes de iniciar un programa de control de estas enfermedades,
las autoridades gubernamentales deberian: 1) determinar la inci-
dencia e importancia economica de la anaplasmosis y babesiasis, as{
como la prevalencia regional de las infecciones; 2) realizar un estudio
amplio de los 4caros, identificar a los vectores y definir la dindmica
de la poblacién; y 3) disefiar un plan completo que incorpore datos
epizootiologicos y defina los medios que se emplearan para lograr el
control.

Podrian realizarse estudios serolégicos de babesiasis y ana-
plasmosis, conjuntamente con los estudios serolégicos de brucelosis,
leptospirosis, estomatitis vesicular y demds enfermedades.

Todo programa de control de la enfermedad debe incluir los
elementos legales para dar caricter obligatorio a las medidas de con-
trol y disponer de una adecuada financiacion durante el perfodo que
sea necesario.
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Fig. 1. Efecto de la tasa de inoculacién (h) sobre la prevalencia sero-
logica en las infecciones causadas por Babesia bovis en fun-

ci6én del tiempo.
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CUADRO Ne 1. Relaciones entre la infestacion de garrapatas, la tasa
de inoculacion y la tasa de infeccion en el ganado
Bos Taurus expuestos a las garrapatas Boophilus mi-
croplus infectadas con babesia bovis. A/
Porcentaje de animales
Picaduras/animal  Tasa de Inoculacion* infectados antes de
' los 9 meses de edad
1 por 5 dias 0.0001 2.7%
1 por dia 0.0005 - 12.6%
2 por dia 0.001 23.7%
10 por dia 0.005 74.1%
20 por dia 0.01 . 93.3%
100 por dia 0.05 100.0%

A/  Adaptado de Mahoney & Ross, 1972; Mahoney, 1977. .
. Suponiendo una tasa de infeccion de 0.0005 y la trasmision causada por una sola

picadura.
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EXAMEN DE LAS TECNICAS DE INMUNIZACION CONTRA
ANAPLASMOSIS Y BABESIASIS

La anaplasmosis y la babesiasis causadas por hemoparésitos in-
traeritrociticos (Anaplasma marginale, Babesia bigemina y B. Bovis)
y transmitidas por una variedad de artrépodos vectores, se extienden
por todo el mundo, causando, en ciertas condiciones graves pérdi-
das de ganado vacuno. En general, los signos clinicos relacionados
con las anemias hemoliticas resultantes, caracterfsticas de estas enfer-
medades, son menos graves en los animales jovenes, agudizindose en
los animales mds adultos. Entre los intentos por controlar estas infec-
ciones y las consiguientes pérdidas cabe sefialar una serie de enfoques
que van desde la erradicacion total de la enfermedad hasta la polftica
de dejar que la infeccion actie en los animales jOvenes, razonable-
mente resistentes, y les confiera un gran nivel de inmunidad. El uso
de vacunas u otros métodos de induccién de inmunidad no son
nuevos en ninguna de estas infecciones. Con el control y empleo
debidos, pueden ser eficaces pero, con frecuencia se hace un mal uso
que produce reacciones adversas o una inadecuada proteccion. Toda-
via no se ha producido una vacuna ideal. No obstante, en los ultimos
afios se han logrado progresos importantes en este campo.

ANAPLASMOSIS:

Un afio después de que Theiler descubriera al A. marginale en
1910, éste describi6 un Anaplasma de patogenia benigna que de-
nominé A. Centrale'’ ?. Este microorganismo fue posteriormente uti-
lizado como vacuna para prevenir las pérdidas por muerte vinculadas
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con A. marginale. La premunicién o infecciones del animal suscep-
tible inducidas por medio de A. Centrale no confieren inmunidad
absoluta contra la exposicién a A. marginale, pero inducen un nivel
relativamente alto de proteccidon que en general es suficiente para
prevenir la muerte o graves pérdidas en la produccién. La similitud
serolégica e inmunolégica del A. marginale y A. centrale se ha des-
crito en detalle, comprobindose que se relacionan muy estrecha-
mente® 4. Adn hoy, la premunicién por A. centrale se practica en
Asia, Africa, Australia y en algunas regiones de América Latina. El
uso de A. centrale en ganado lechero en produccién o en vacas que se
encuentran en el ultimo trimestre de gestacién puede producir reac-
ciones vinculadas con aborto, pérdidas de produccioén y, si no se
trata, la posibilidad de muerte del animal. El uso de esta vacuna se
recomienda con mayor frecuencia en animales jovenes.

En ausencia de A. centrale, se han utilizado microorganismos A.
marginale totalmente virulentos para premunizar a los terneros. Esta
técnica, que entrafia la inyeccién de sangre de un animal portador a
los animales jovenes, ha tenido éxito en algunas ocasiones®, pero no
es recomendable, por una serie de razones. Existe siempre la posibi-
lidad de transmitir otros agentes patégenos del bovino, de que se
produzcan graves reacciones debilitantes, aiin en animales jovenes, y
de mantener y perpetuar los reservorios del A. marginale virulento.
Con el descubrimiento de la tetraciclina y otros agentes quimiote-
rapéuticos eficaces, se ha facilitado la tarea de premunizar con mi-
croorganismos virulentos, atin en animales de mas edad®. Mediante la
vigilancia del curso de la infeccion inducida, se puede imponer el
tratamiento oportuno, antes de que los volimenes celulares totales
(VCT) bajen a menos del 22—-28%. En estas condiciones, el trata-
miento es en general eficaz y atenua el curso de la infeccion, pero es
preciso observar cuidadosamente a los animales mds viejos y aplicar el
tratamiento en el momento oportuno para evitar pérdidas. Una
modificacion de la premunicion virulenta, mediante el uso de produc-
tos estabilizados (stabilates) congelados, ha sido utilizado con éxito
recientemente en un considerable niumero de animales en Colom-
bia”>®. Esta técnica consiste en el pasaje de A. marginale de campo
aislado a terneros esplenectomizados, recoger la sangre durante la
infeccion aguda, en que hay una alta parasitemia de A. marginale,
procesar esta sangre con un crioprotector y congelar las células infec-
tadas en nitrégeno liquido®. Estas células se mantienen infectadas
por lo menos durante dos afios y quizd por periodos mds largos. Se
descongelan luego las células infectadas, se titulan mediante disolu-
ciones atenuadas seriadas, y se inyecta a los terneros por via intra-
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venosa con cantidades de 1 ml de varias soluciones. De esta manera
los “stabilates” o productos estabilizados quedan libres de otros pa-
tégenos del bovino, se pueden seleccionar las diluciones deseadas
para aplicar en bovinos susceptibles y se puede pronosticar la incu-
bacién o el perfodo prepatente!® . Si se descongela, diluye y utiliza a
los 20 6 30 minutos, el periodo prepatente puede en general pronos-
ticarse en uno o dos dias. En el caso de terneros jovenes que no
requieran tratamiento, ello no es tan importante, pero en animales
mds viejos es una informacion Gtil, especialmente si los recursos de
laboratorio no son suficientes para vigilar con precision el curso de la
infeccion. El uso de ‘‘stabilates” congelados resulta econdémico, pues
cominmente se emplea una solucion al 1:100 o 1:1 000. Teorica-
mente se podrian producir 50 000 dosis de vacuna con un litro de
sangre preparada como ‘‘stabilate”, con una titulacién de 1:100. En
la practica es mucho menor, pero en general el factor costo es re-
ducido.

La premunicién con A. marginale homoélogo y virulento produ-
ce el mayor nivel de proteccién contra la anaplasmosis® ! .

El uso de A. marginale benigno o atenuado para inducir la inmu-
nidad ha demostrado su eficacia y mayor inocuidad en comparacion
con microorganismos muy virulentos. Del andlisis comparativo del
nivel de inmunidad producido por premunicion mediante A. mar-
ginale benigno (de origen estadounidense) y el producido por A.
centrale, seguido de exposicion a A. marginale virulento (de origen
africano), se desprende que hay un mayor grado de proteccién en
aquellos animales que reciben el A. marginale benigno*. Las re-
acciones de premunicion del A. marginale benigno y el A. centrale
fueron esencialmente iguales.

En los dltimos afios se ha modificado un A. marginale virulento
por irradiacién y pasaje seriado en ovinos'?, lo que resulta en una
cepa que produce reacciones benignas en los vacunos similares a las
producidas por A. centrale pero, con propiedades inmunolégicas mas
parecidas a las de A. marginale,'® '* . Este producto se expende en
algunos paises de América Latina. Cuando se prepara y aplica adecua-
damente, resulta un agente inmunologico generalmente inocuo y
eficaz. Al igual que el A. centrale, debe ser utilizado con prudencia
en ganado lechero en produccién y en animales que se encuentren en
el Gltimo trimestre de gestacion. En ensayos de campo recientes,
realizados en Colombia, el A. marginale atenuado fue comparado a
los “‘stabilates” virulentos (como los descritos) y a cepas colombianas
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supuestamente benignas, en aplicaciones a terneros normandos de 7 a
11 meses de edad!®. Las reacciones a la vacunacién fueron menos
agudas en los animales que recibfan el microorganismo atenuado.
Hubo que administrar el tratamiento para poder moderar el curso de
la infeccién en los animales que habfan recibido el microorganismo
colombiano “benigno”, pero no asf en los que habfan recibido el
“stabilate’ diluido. La exposicién de campo revelé que los animales
que habfan recibido el “stabilate” o la cepa colombiana “benigna”
estaban mds protegidos, como lo indicaban las menores cafdas del
VCT (volumen celular total) vinculadas con la exposicion a Ana-
plasma pero que el microorganismo atenuado era también altamente
protector, no habiéndose registrado ninguna muerte entre los grupos
vacunados'! . Ello contrastaba con las graves cafidas de VCT y un
17% de muertes entre los terneros de control no vacunados*!.

En los Estados Unidos se vende una vacuna no viable que con-
siste en un antigeno de base sanguinea combinado con un adyuvante
oleoso*!* . Este producto ha sido utilizado con éxito en EE.UU.
durante varios afios. No previene la infeccion pero atenua su
gravedad. El uso repetido de esta vacuna y su empleo en vacas en
gestaciéon avanzada ha sido vinculado con isoeritrolisis neonatal y
mortalidad en terneros'¢ . Ensayos de campo realizados en Colombia
con esta vacuna demuestran que el nivel de inmunidad estaba muy
por debajo del de la premunicién. Esta vacuna no se recomienda en
los trépicos donde la transmisién ocurre todo el afio!”.

En el Cuadro N° | se resume la experiencia del suscrito en el
uso de diversos sistemas de inmunizacién contra anaplasmosis.

BABESIASIS (PIROPLASMOSIS):

Inmediatamente después de descubierta la causa de Ia fiebre de
Texas o “redwater”, se observé que resultaba atil la técnica de pre-
municion por Babesia. Con frecuencia las garrapatas se recogian de
una zona que se sabfa infectada, y se colocaban en ganado suscep- -
tible, que se sometia a tratamiento cuando presentaban una reaccién
febril. Durante afios el Tripano azul fue el inico medicamento dispo-
nible, que era eficaz solo contra B. bigemina, y no contra B. bovis. Si

. Anaplaz, Fort Dodge Laboratories, Fort Dodge, Iowa.
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el animal sobrevivia —en general ocurrfa con el ganado joven— se
lograba una firme y durable inmunizacién. Se cree que la babesiasis
del hemisferio occidental es trasmitida casi en su totalidad por garra-
patas del género Boophilus. El programa de erradicacién de garra-
patas, llevado a cabo durante 20 afios en los Estados Unidos tuvo
gran ¢xito en la erradicacién de estas garrapatas (Boophilus) a co-
mienzos de los afios cuarenta. Este éxito fue acompafiado de una
erradicacion total de la babesiasis bovina. Sin embargo, la erradi-
cacién de la garrapata no es viable en muchas zonas del mundo
tropical, por lo cual el énfasis por mucho tiempo se ha puesto en el
control de la garrapata por medio de la quimioterapia y vacunas.

Probablemente, las primeras vacunas contra la babesiasis produ-
cidas y comercializadas —y que todavia estin en uso— se obtuvieron
en Australia'® . Estas vacunas se basan en la premunicién, utilizando
microorganisimos B. bovis y B. bigemina atenuados por el pasaje en
terneros que han sido esplenectomizados. Las vacunas se distribuyen
como sangre fresca recogida de terneros esplenectomizados que
muestran alta parasitemia'® !* . La dosis premunizante de Babesia se
cuantifica, para que contenga el nimero deseado de microorganismos
(1 x 107) en un volumen dado, agregando células normales a las
infectadas. Es necesario conservar la vacuna en frio y utilizarla a los
pocos dfas.

Los métodos desarrollados en Australia, de pasaje seriado de B.
bovis en terneros esplenectomizados para atenuar el microorganismo,
se aplican ficilmente. Por eso, se producen y emplean vacunas simi-
lares en otras regiones’ .

La premunicién por Babesia, como el Anaplasma, es altamente
eficaz en la prevencion de pérdidas. Reiteramos que estas vacunas son
recomendables para animales jovenes, aconsejandose cierta precau-
cidon en animales adultos. Debe contarse con agentes quimiotera-
péuticos (Ganaseg, Diampron, Acaprin, etc.) en caso de que sean
necesarios en la premunicion de ganado adulto.

Con el desarrollo de vacunas de Anaplasma no viable y adyu-
vante de base sangufnea'!®> 2° | se despertd considerable interés por
productos similares para la Babesia. El tamafio de este parisito y la
masa antigénica sugieren la viabilidad de una vacuna de ese tipo.

“ Aunque no se venden actualmente vacunas de Babesia con adyu-
vante, se ha desarrollado una considerable actividad de investigacion
que ha dado como resultado una serie de trabajos exitosos con vacu-
‘nas de Babesia no viables.
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En un ensayo reciente en el que se emple6 B. bigemina en
terneros y vacas adultas que habfan sido esplenectomizados se ob-
tuvo una proteccién excelente?!. Se combiné un antfgeno de B.
bigemina en base sanguinea con adyuvante completo de Freund y se
inyect6 a intervalos de 3 a 4 semanas, lo que produjo un alto nivel de
proteccién en ambos grupos de vacunos al ser expuestos a los 33 a 67
dfas de la vacunacién a sangre infectada totalmente virulenta.

Los recientes cultivos in vitro de B. bovis en caldos de eritro-
citos han permitido la recoleccién del antigeno y su purificacién con
la subsiguiente produccién de vacunas 2? 2* | El suscrito ha terminado
un ensayo en Beltsville, en el cual se us6 una vacuna de B. bovis,
consistente en antigeno soluble de capa superficial preparado en cul-
tivos de sangre, combinado con un adyuvante de saponina. Esta
vacuna nos fue suministrada por los Drs. Levy y Ristic (Universidad
de Illinois), y fue empleada en tres vacas adultas Holstein y en ocho
vaquillones de un afio Aberdeen Angus sin cruza. A estos animales se
les administr6 1 ml de la vacuna por vfa subcutinea dos veces a
intervalos de tres semanas y fueron expuestos aproximadamente cua-
tro semanas después a- la ultima vacunacién mediante inoculacion
intramuscular de 1 x 10®* microorganismos B. bovis. Tres vacas adul-
tas Holstein no vacunadas, dos vacas adultas Holstein previamente
premunizadas con una vacuna B. bovis atenuada (como se describi6é
anteriormente), y ocho vaquillonas Aberdeen Angus no vacunadas de
peso y edad semejantes fueron confrontadas en forma similar por
inoculaciéon intramuscular de 1 x 10® B. bovis. Los resultados apa-
recen en las Figuras 1 a la 4 y en los Cuadros N° 2 y 3. Se detect6 un
marcado y significativo nivel de inmunidad en las vacas adultas y en
las vaquillonas de un afio. Todos los animales vacunados reaccionaron
a la exposicidén, mostrando parasitemia, fiebre y caida del VCT. Al
medir varios parametros (véanse los Cuadros y Figuras), se observo
que estas reacciones eran mucho menos graves en el ganado
vacunado. Los animales que habian sido premunizados antes (seis
meses antes de la exposicion) estaban fuertemente inmunizados y
no mostraron signos diagnosticables de infecci6én a la exposicion.
Como en el caso de la anaplasmosis, esto confirma una vez mds que
las vacunas premunizantes producirfan un nivel mdis elevado de
inmunidad. Las vacunas no viables sin embargo, tienen la ventaja de
ser mds inocuas ensu uso, sinque pricticamente se produzcan reac-
ciones adversas ni la posible necesidad de recurrir a la quimioterapia.
Si el nivel de inmunidad, segiin se midi6 en estos ensayos, persiste
por un perfodo suficiente, la vacuna no viable bien podrfa ser pric-

tica para un uso futuro.
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Existe una necesidad critica de contar con agentes inmunizantes
eficaces y seguros contra la anaplasmosis y babesiasis. Actualmente,
los ganaderos no disponen de un producto que permita alcanzar la
meta perseguida, pero investigaciones recientes han sefialado una
serie de opciones viables, y es de esperar que, a medida que nuevos
estudios confirmen la actual evidencia favorable de la eficacia de las
vacunas, estos productos se pongan al ficil alcance de los interesados
para evitar las pérdidas de ganado producidas por estas enfermedades
hemoparasitarias.
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CUADRO N° 1. Sistemas de inmunizacién contra anaplasmosis.

Método Terneros 8 meses Vacunos Eficacia

< 8mes. a2afios > 2afios relativy

A. marginale Inoc. nolnoc. no Inoc.

de campo virulento NR NR NR +4+++
A. marginale Inoc. Inoc. no Inoc.

de campo virulento con

terapia : NR NR NR ++++
“Stabilate” Inoc. Inoc. no Inoc.

diluido R NR NR ++++
A. marginale Inoc. Inoc. Inoc.

atenuado NR** R R* +++
Anaplama Inoc. Inoc. Inoc.

centrale R R R* ++
Vacuna Inoc. Inoc. Inoc.

inactivada NR NR NR +

R
NR
++++

No recomendable para ganado lechero en produccion.

La benignidad de estc microorganismo es tal que no siempre se produce una réplica
satisfactoria de la infeccion en terneros de esta edad.

Recomendable para uso en tropicos.
No recomendable para uso en trépicos.
Miéxima proteccidn contra exposicién a inoculacién y al campo.

Fuerte proteccién contra exposicién a inoculacién; respuesta variable a ciertas
exposiciones al campo.

Proteccién parcial contra exposicién a inoculacién y al campo. Evita la pérdida por
muertes por ambas exposiciones.

Proteccién parcial contra exposicién a inoculacién y proteccidn cuestionable a
exposicién en el campo, segiin pruebas realizadas en Colombia. Tiene una respuesta
inmunolégica de accién breve que limita su eficacia en zonas problema donde hay
vectores durante todo el ailo.
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CUADRO N° 2. Respuesta de vaquillonas vacunadas y no vacunadas

frente a la exposicion con microorganismos Babesia
bovisen 1 x 10%.

Aumento (1) %VCT
de peso (Kg) promedio antes PE-% VCT
de Exposic. bajo
Grupo ! 7.1 41120 24+4.1
Grupo 11 0.77 42+ 3] 14+40.
Significancia - NS P 0.01
Grupo 11 17.0 4] +45 38147
Significancia NS NS P 0.01
PE--% dc PE -baja Durac. de
reducc. Hemoglob. anemia
en VCT g/100 ml (2) dias
[ Grupo [ ;o 41%97 8716 30
Grupo I 66+ 8.4 54+1.8 10.3
Significancia P 001 P 00! P 001
Grupo 111 75+30 14.1%13 NA
Significancia P 0.1 P 0.01
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dia de la Persist. de Max.
parasitemia parasitemia (3) temperatura
PE dras promedio (C)  muertes
Grupo I 8125 3513 410 0
Grupo 11 6%09 57+1.2 414 2
Significancia NS P 00l NS
Grupo 11l NA NA 397 0
Significancia P 001
DRS=0.70

Grupol  Animales vacunados expuestos (8 vaquillonas Aberdeen Angus).
Grupoll  Controles no vacunados expuestos (8 vaquillonas Aberdeen Angus).
Grupo III Controles no vacunados no expuestos (4 vaquillonas Aberdeen An-

gus).
1) Aumentos de peso calculados para un periodo de 26 dias, los ulti-

mos 14 de los cuales fueron posteriores a la exposicibn.
) Nimero de dias PE en que el VCT fue del 60% o menos de los va-

lores normales previos a la exposicion.
3) Numero de dias en que se detect6 parasitemia B. bovis. \
PE Posterior a la exposicion.
L Desviacion tipica.
NA No aplicable.
DNI Diferencia necesaria para que tenga significacion.
NS No hay significacion.
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CUADRO Ne 3.
Grupo Ne de %VCT prom. PE-Baja PE%
animales antes prueba en %VCT Pérdida
en %VCT

v 3 3835 23+40 41. t 75
\Y 3 361 3.6 18+5.5 51 +105
A 2 34 30 144

PE: Posterior a la exposicion.

Grupo IV: Tres vacas Holstein expuestas a los 27 dias de la vacunacibn.
Grupo V: Tres vacas de control no vacunadas expuestas en la misma fecha que

el grupo IV.
Grupo VI: Dos vacas Holstein expuestas a los 197 dias de premunicion con B.
bovis atenuado.
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Duracion 1 Dia de la Maxima Durac. de Muertes
anemia (dias)  la. parasitem. temp. prom. 2 la reac.
©) febril dias
3747 10£1.5 40.1 £0.52 5030 0
73247 10£1.2 40.6 £ 0.30 7026 2
0 0 39.2 0 0 0
I: Numero de dias PE en que los valores de VCT fuomn el 60% o me-
nos de los valores normales.
2 Numero de dias PE en que las temperaturas del animal fueron 1 gra-

do superiores a la temperatura normal determinada para cada animal
antes de la exposicion.
4 Desviacion tipica.
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Fig. 1. Temperaturas promedio registradas en Vaquillonas Angus va-
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FIG. 2. VCT Promedio registrado en vaquillonas Angus vacunadas y
no vacunadas después de la exposicion.
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vacunadas y premunizada después de su exposicion a B. bovis

(1x10%).

Fig. 3. Temperatura promedio (C) Registrada en vacas vacunadas, no
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ESTUDIO ANTIGENICO E INMUNOGENICO DEL ANTIGENO
SOLUBE DE BABESIA BOVIS EN MEXICO

La inmunidad en la babesiosis ha sido frecuentemente asociada
con el principio de la inmunidad-infeccion, indicando que la forma-
cion de una inmunidad sélida depende de la presencia del organismo
babesial en la sangre del animal infectado. Esta persistencia indica el
estado de infeccion cronica que normalmente dura varios meses o
afios dependiendo de la frecuencia de las reinoculaciones.

Se han estudiado algunos métodos para prevenir la babesiosis en
condiciones de campo y de laboratorio. Los productos utilizados han
sido vacunas inactivadas y atenuadas. Las vacunas inactivadas son
hechas con sangre infectada que contiene antigenos corpusculares y
solubles, que han sufrido algiun proceso de purificacion por parte de
los investigadores. Estas vacunas son congeladas y mds tarde utili-
zadas mezclindolas con algun tipo de adyuvante para estimular una
mayor respuesta inmunoldgica. Algunas de estas vacunas han sido
probadas en Australia en donde se ha indicado que estos productos
inducen cierta resistencia a la babesiosis con desaffos homdlogos. En
este tipo de vacunas se recomienda la revacunacion de los animales
susceptibles por los menos dos veces al afio. Las vacunas inactivadas
tienen el inconveniente de inducir la isoeritrolisis de los recién nacidos,
ademds de la baja proteccion que confieren. En el caso de las vacunas
vivas los animales reciben sangre conteniendo ¢l organismo virulento,
que se reproducira rapidamente en los animales susceptibles, indu-
ciendo la presentacion de babesiosis aguda con un rIndice de morta-
lidad superior al 60%.

_ Otro sistema de vacunacion es el de atcnuar la patogenicidad al
irradiar la sangre infectada. En este caso, las dosis muy pcqueiias
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pueden no afectar el organismo y las dosis altas lo inactivan comple-
tamente. Esta practica de irradiacion de sangre linfectada tampoco ha
ofrecido los resultados esperados, ya que solo protege eficientemente
a los animales vacunados cuando se desaffan con cepas homoélogas.
Ademds, la irradicacién necesaria para atenuar las cepas de trabajo
variard en relacién a la virulencia de la cepa. Existe otro tipo de
vacuna viva denominada atenuada en donde la cepa de B. bovis ha
sido modificada por medio de pases rdpidos de sangre completa infec-
tada en becerros esplenectomizados. Esta vacuna atenuada ha ofre-
cido buenos resultados en la exposicion con cepas patégenas. Sin
embargo, tiene el gran problema de que los animales vacunados ac-
than como reservorios de la cepa patogena de B. bovis que al ser
transmitida por artropodos o por inoculacion a otro animal suscep-
tible, desarrolla la enfermedad en forma clinica. Esto nos indica que
el agente inmunizante no es una mutante estable.

Estas vacunas vivas presentan el problema potencial de trar;smi-
tir otras enfermedades tales como: leucosis bovina, anaplasmosis, etc.
Ademais, promueve la diseminacion de cepas de B. bovis en las dis-
tintas dreas de un pafs.

ESTUDIO DEL ANTIGENO SOLUBLE DE BABESIA BOVIS
EN LA PREVENCION DE LA BABESIOSIS.

Recientemente se ha desarrollado un sistema de cultivo in vitro
que ha resultado exitoso. Este sistema fue iniciado en México en el
IN.L.P., en el afio de 1976 por los grupos de investigadores de la
Universidad de Illinois y del Instituto Nacional de Investigaciones
Pecuarias.

El sistema original consistié en cultivar la babesia por el método
de movimiento cont{nuo. Este fue modificado en 1979 en la Univer-
sidad de Illinois manteniendo a los eritrocitos infectados en cultivo
estatico encontrandose que se obtiene una mayor produccion de an-
tigeno soluble.

Cultivo:

De un animal esplenectomizado e infectado con B. bovis se
obtiene sangre completa cuando ésta muestra una parasitemia de
0.1% a 0.2%. Esta sangre se desfibrina y se centrifuga a 400 xg
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aurante 20 minutos a 4°C. Los eritrocitos infectados se suspenden en
un medio de 199 a una dilucién final de 9.1% agregando a esta
solucién 40% de suero bovino, penicilina, estreptomicina y hepes
para prevenir contaminaciones y estabilizar el ph. Estos cultivos son
incubados a 37°C en una atmdésfera de 5% de CO, .Cada 24 horas se
cambia el medio de cultivo y se ajusta el ph. El sobrenadante de este
cultivo se denomina antigeno soluble de B. bovis. Este antigeno
antes de ser utilizado es filtrado por una membrana de 0.45 mm y
mas tarde liofilizado.

A fin de estudiar la respuesta antigénica e inmunogénica se esta-
blecieron las siguientes pruebas: indirecta de anticuerpos fluores-
centes (IAF) y de hemoaglutinacién indirecta (HI).

A. Anilisis del antigeno soluble por medio de cromotografia en
gel y electroforesis.

1.- El antigeno completo se filtré en Sephadex G—15, G-25,
G—-50 y G-75. Cada uno de estos geles produjo 2 fracciones detec-
tables: por medio del espectrofotémetro. Cuando se usé Sephadex
G-—100 se obtuvieron 3 fracciones y con Sephadex G—150 y G—200
se obtuvieron 4 fracciones.

2.- Electroforesis en cellogel.- Cuando el antigeno soluble fue
comparado con el antigeno obtenido de cultivos normales y con el
suero normal de bovino no se observd ninguna diferencia en las
bandas de migracion obtenidas. Cada uno de los antfgenos produjo 4
bandas. Cuando se estudiaron las fracciones obtenidas del antigeno
infectado y separado en una columna de Sephadex G—200 se deter-
mindé que las fracciones I, II y III producen 2 bandas de migracion
mientras que la fracciéon 1V sblo observé una. El peso molecular de la
fraccion I se determind por cromatografia en gel utilizando Sephadex
G-25. El resultado de este estudio nos indica que la fracciéon I (la
unica antigénica e inmunogénica del antigeno completo), tuvo un
peso molecular de 1 000 000 de daltons.

B. Estudios Antigénicos:

1.- Termoestabilidad.- El antigeno completo se mantiene activo
en la prueba de hemoaglutinacidon indirecta después de haber sido
expuesto a las temperaturas de 37°C, 50°C, 65°C y 97°C (punto de
ebulliciéon del agua en la ciudad de México) durante 30 minutos.
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2.- Sensibilidad enzimdtica.- El antigeno fue tratado con las
siguientes enzimas: alfaamilasa, lipasa, papaina, pepsina y tripsina.
Estas enzimas se utilizaron a una concentracién de 1 y 2 mg por cada
100 mg de antigeno. En la prueba de HI la concentracién de 1:100
no afectd la actividad del antigeno, mientras que en la concentracién
2:100 las enzimas lipasa y amilasa, destruyeron totalmente la acti-
vidad antigénica.

3.- Estabilidad a 2 —mercato—etanol.- El tratamiento del antf-
geno completo 0.1 M, 2—ME a 37°C. durante 30 minutos destruyen
la antigencidad del antigeno en la prueba HI.

C. Inmunogenicidad del antigeno completo:

1.- El antigeno completo no se afecto cuando se expuso a las
temperaturas mencionadas (B—1), ya que los animales inoculados
con los antfgenos tratados produjeron niveles de anticuerpos simi-
lares al grupo testigo que recibié antigenos no tratados.

2.- Sensibilidad enzimdtica: El grupo de animales que recibié el
antigeno con alfa amilasa no produjo respuesta humoral mientras
que el resto de los antfgenos tratados con las otras enzimas (pepsina,
tripsina, papaina, y lipasa) no afectaron el antigeno ya que se detec-
taron titulos de anticuerpos en contra de la babesiosis. La
concentracion de 1 mg de enzima por 100 de antfgeno fue la uti-
lizada en estos trabajos.

D. Inmunogenicidad de las fracciones antigénicas:

Con las cuatro fracciones obtenidas del antigeno soluble com-
pleto de B. bovis se estudiaron sus caracterfsticas inmunogénicas
inoculando bovinos. Como resultado de este estudio se determind
que la fraccion I induce a una respuesta humoral. Esta respuesta fue
evidente a las tres semanas de la inoculacion.

E. Estudio anamnésico del antigeno completo:
El antigeno soluble es diluido en agua destilada y mezclado con

saponina como adyuvante. La inoculacion es por via subcutdnea utili-
zando 0.333 mg de antigeno crudo y liofilizado por dosis. Para este
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estudio s¢ inocularon 30 bovinos Hereford adultos. Se administré
una revacunacion a los 21 dias posteriores a la primera inoculacion.
Se realizaron muestreos seroldgicos para la determinacion de anti-
cuerpos por medio de la prueba de IAF mensualmente. Se determiné
el peso individual de los animales cada 28 dfas, asf como se estable-
cieron los valores hematoldgicos. Como resultado se encontré que la
respuesta humoral se inici6 durante el ler. mes después de la inocu-
lacion desapareciendo entre el quinto y sexto mes post-inoculacion.
Se seleccioné un grupo de animales inoculados que resultaron nega-
tivos a las pruebas serolégicas al sexto mes post-inoculacion. Este
grupo al ser revacunado produjo -una respuesta anamnésica muy rapi
da alcanzando titulos de 1: 40 000 en menos de 15 dfas.

F. Prueba inmunogénica del antigeno completo al desafio natural:

Se seleccionaron 50 animales que se dividieron en cinco grupos
de diez animales cada uno. Estos animales son de la raza Hereford de
14 a 16 meses de edad y se localizaban en la regién limpia de garra-
patas en el estado de Coahuila.

El grupo 1 recibié solamente el antigeno crudo de B. bovis. El
grupo 2 recibié el antigeno crudo de B. bovis y la vacuna de Ana-
plasma marginale. El tercer grupo sdlo recibié la vacuna de Ana-
plasma marginale. El cuarto grupo actué como testigo sin vacuna-
ciones. Cuarenta y cinco dias después de que los grupos 1, 2 y 3
fueron vacunados el quinto grupo recibié la vacunacion doble (al
igual que el grupo 2); esta vacunacion coincidié con el traslado de los
50 animales a la zona del desaffo natural en Soto La Marina, Tamau-
lipas. Esta zona esta identificada como endémica a la anaplasmosis y
babesiosis en la Republica mexicana. Cuarenta y cinco dfas después
de la introduccion de los animales experimentales a la region endé-
mica se observaron los primeros signos de babesiosis en varios ani-
males. La presencia de un brote de babesiosis en los animales experi-
mentales fue observado durante las siguientes cuatro semanas. El
examen de los frotis sangufneos de los animales infectados y de las
hemolinfas de las garrapatas colectadas revelaron la presencia de B.
bovis. Todos los animales del grupo testigo mostraron signos y
sfntomas de babesiosis. Un promedio de 4 kg de peso corporal se
perdi6 en comparacion con el peso registrado el mes anterior a la
presentacion del brote. Al finalizar la cuarta semana del brote seis
animales testigos habfan muerto. En la necropsia se encontré6 hemo-
globinuria y cantidades masivas de eritrocitos parasitados en los capi-
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lares del cerebro. Ocho de los diez animales que sdlo recibieron la .
vacuna de anaplasmosis desarrollaron signos clinicos agudos de babe-
siosis, y dos de estos animales murieron. El resto de los animales que
se enfermaron fueron tratados para evitar la posibilidad de mas muer-
tes innecesarias.

Los grupos menos afectados durante el brote fueron el grupo 1
que recibio la vacuna de B. bovis tiempo antes de la introduccién a la
zona endémica, el grupo 2 que recibid la vacunacion doble antes de la
exposiciéon y el grupo 5 que recibi6 ambas vacunaciones en el mo-
mento del arribo a la zona endémica.

Se observé la reduccion del hematocrito, fiebre y parasitemia en
los tres Gltimos grupos descritos. Sin embargo, estas presentaciones
no afectaron en gran medida el consumo de alimentos ya que los
animales continuaron incrementando su peso.

Al finalizar el brote.se observé una gran diferencia entre los
pesos corporales de los animales de los grupos 1, 2 y 5 vacunados con
B. bovis y, los grupos 3 y 4 que no la recibieron.

Todos los animales experimentales mostraron respuesta inmuno-
logica al desafio natural demostrando el incremento de anticuerpos
en la prueba de IAF. Estos t{tulos se incrementaron en forma consi-
derablemente mayor entre los animales previamente vacunados que
en los no vacunados. El promedio de la respuesta de anticuerpos en
los animales vacunados 30 dfas después del desaffo fuede 1: 10 240
mientras que los tftulos de los no vacunados fue de 1: 1 280.
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INMUNIZACION CONTRA LA BABESIASIS BOVINA

I. RESUMEN HISTORICO

Las primeras observaciones indicaron que el ganado vacuno era
inmune a la exposicion después de haber sufrido babesiasis clinica. Se
reconocfa ampliamente que el ganado se transformaba en “por-
tador” después de la infeccion inicial y se entendfa que la inmunidad
persistfa mientras el huésped alojara al agente. La deliberada inocu-
lacion de sangre de animales recuperados a animales jovenes (premu-
nicion) se emple6 como forma de asegurar la temprana exposicion a
una edad de relativa resistencia. Este procedimiento, no obstante,
lleva consigo ciertos riesgos, dado que la inoculacién podria inducir
babesiasis clfnica y existe la posibilidad real de difundir contami-
nantes u organismos extrafios (por ejemplo, Anaplasma marginale y
virus de la leucocis bovina). El procedimiento se ve complicado por la
variabilidad de donantes de sangre con respecto a la virulencia del
microorganismo, nimero de parasitos presentes y diferencias en el
periodo prepatente.

El pasaje rapido de Babesia bovis (B. argentina) virulenta en
terneros esplenectomizados permite seleccionar pardsitos a-
virulentos' . Las parasitemias aumentan y disminuye la virulencia en
ganado no esplenectomizado. Después de varios afios de pasajes, el
microorganismo aparentemente no es mds trasmitido por garrapatas
vectores. Dado que no se observan cambios en la inmunogenicidad,
este método se ha empleado para producir vacunas en varios pafses
del mundo.
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Vacunas que se usan ampliamente en Australia, Sudéfrica y en
algunos paises de Centro y Sur América, producen a veces reacciones
graves que exigen quimioterapia y, algunos animales no adquieren
inmunidad?. En uno de los protocolos se administra una dosis estdn-
dar de 107 parisitos. La vacuna o sangre se enfrfa a 4°C inmedia-
tamente después de colectada de los donantes y se guarda por una
semana. Para evitar la inactivacion o muerte de los pardsitos durante
el almacenamiento, se aumenta la proporcion de sangre infectada en
cada dosis por un factor de 1,5 por dfa.

II. MEDIDAS DE CONTROL DISPONIBLES

A. Control de vectores

Este procedimiento seguramente sera considerdo por otros par-
ticipantes. No obstante, corresponde subrayar que una campafia am-
biciosa de control de garrapatas puede constituir un medio eficaz de
prevencion de la enfermedad. Un programa de este tipo tiende a
establecer una poblacion de animales altamente susceptible, con muy
poca resistencia a la babesiasis y totalmente dependiente de la perpe-
tuacion de esta barrera artificial contra la infeccién®. Por lo tanto, se
ha aceptado la validez de mantener un bajo nivel de garrapatas en el
ambiente para asegurar la estabilidad enzodtica*. En algunos casos
puede ser aconsejable combinar la vacunacién y el control de vec-
tores.

B. Vacunas

Un agente inmunoldgico util para establecer la proteccién con-
tra la exposicion debe: a) inmunizar sin producir enfermedad grave,
b) despertar una respuesta protectora que dure lo que exija la situa-
cion, segln el perfodo que transcurra hasta la exposi¢ion y c) iniciar
. un nivel de proteccién adecuado para soportar las demandas de la
infeccion por vectores. El plazo para la exposicion varfa mucho de
acuerdo con las condiciones en que ésta se haga y se vincule, por
ejemplo, con el ganado que se encuentra en una zona de inestibilidad
o con el movimiento de animales de una zona “libre” a una enzoé-
tica.
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1. Agentes inmunologicos vivos

A continuacién se presentan dos ejemplos:

Vermiculos: Se preparan mediante aislamiento de parasitos de
Babesia de garrapatas infectadas.

Microorganismos avirulentos: Se escogen mediante pasaje rapide
en terneros esplenectomizados que produce un nivel aceptable de
proteccion contra la exposicion en el campo. No obstante, los mé-
todos adoptados presentan problemas con respecto a posibles agentes
patoégenos contaminantes.

2. Inactivacién por irradiacion

A continuacion se citan los siguientes ejemplos:

Vacunas esporoxoitas: Estructuradas segin el modelo utilizado
en el trabajo con microorganismos Plasmodium® ¢

3. Vacunas de fase serologicas

Se ha obtenido proteccidon parcial en terneros esplenecto-
mizados inmunizados con plasma obtenido de terneros infectados
con B. bovis'?. Se han preparado antigenos solubles'® '* extraidos
de la capa superficial de meroxoitos, a partir de cultivos in vitro'* de
parasitos B. bovis. El .procedimiento es similar al descrito usando
microorganismos Plasmodium, en los que la capa superficial contiene
agentes inmunoldgicos protectores!®. Los resultados preliminares,
empleando una fraccion de la capa superficial de meroxoitos de B.
bovis, indican que se obtiene proteccion contra la exposicion homo-
loga'”.

C. Empleo de diversos adyuvantes

Se ha empleado ¢l antigeno soluble de B. bovis como material
inmunogénico mezclado con saponina'’ . Los resultados preliminares
obtenidos tras dos inyecciones de vacuna seguidas por exposicion
homdloga por inoculacion aproximadamente 30 dias después, son
prometedores. Tambiénse ha inmunizado a bovinos con un antigeno
. inactivo derivado de eritrocitos infectados con B. bovis mezclados
con adyuvante completo de Freund'®. La exposicion a una capa
heter6loga de B. bovis mostro que se habia establecido un cierto
nivel de inmunidad.
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III. EFICACIA DE LA VACUNACION

A. Prevalecencia de la infeccion

Se desconoce la validez de iniciar en muchas zonas endémicas,
programas de vacunacion contra la anaplasmosis y babesiasis. Se reco-
noce que los animales jovenes estin naturalmente expuestos a cepas
de campo virulentas en los primeros meses de vida y se transforman
en portadores inmunes. Tampoco estd bien definido el nimero de
terneros que sucumbren tras la primera exposicion o que sobreviven
como animales con productividad parcial, aunque hay estudios ais-
lados que proporcionan los elementos basicos para elaborar una res-
puesta.

Un estudio hecho en los llanos de Colombia'® indico que cerca
del 42% de las muestras de suero obtenidas en terneros de uno a tres
mcses de edad reaccionaban positivamente en la prueba de fijacion de
complemento con B. bigemina, mientras que las muestras de terneros
entre cuatro y seis meses eran positivas en un 65%. En la costa norte
de Colombia, la edad promedio de infeccion inicial de B. bigemina en
terneros era de 11 semanas (oscilaban entre 2 y 34 semanas). Tam-
bién en Colombia, en el Valle del Cauca, ¢l 94% de todo ¢l ganado
bovino de mas de dos afios presentaba reacciones positivas a la prue-
ba de fijacion de complemento con B. bigemina. Dado que esta
prueba se torna negativa a los cuatro .meses de la exposicion, podria
ocurrir que un gran porcentaje de ganado adulto fuera pottador no
detectado.

Existen muchos aspectos desconocidos sobre las diferencias en-
tre cepas, la variacion antigénica entre aislamientos y la naturaleza de
la proteccion contra exposiciones de agentes heterdlogos. Un ejemplo
ilustrativo se refiere a las relaciones entre dos cepas B. bovis aisladas
en Australia muy remotas una de otra. Se observo que no se producia
proteccion cruzada mediante pruebas de transferencia pasiva, pero
que 2l"a infeccion de una cepa inducia la proteccion activa contra
otra®™.

B. Tipos de ganado que requieren proteccion

Debido a la gran variacion cn los animales, las condiciones de
cada region, la virulencia y variedades de los microorganismos, asf
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como las fluctuaciones en el namero de vectores, los métodos profi-
lacticos pueden ser diversos. Sin embargo, las situaciones indicadas a
continuacion exigirin, en general la iniciacion de algin método de
control del mal.

1. Ganado joven

En zonas enzodticas, no se ha definido claramente si ¢l ganado
joven debe ser vacunado a temprana edad. Las condiciones que
pueden determinar la necesidad de una profilaxis se relacionan con el
namero de vectores y la estabilidad enzodtica, la virulencia relativa
de las cepas de Babesia que actiian en ¢l campo y la inmunidad pasiva
transferida por la madre.

2. Ganado susceptible trasladado de zonas libres a zonas enzoéticas.

El ganado muy susceptible, que es trasladado de pafses donde
no hay babesiasis, es sometido a un mdximo “stress” al entrar en
zonas tropicales donde la babesiasis es enzodtica. Especialmente en el
periodo inicial de exposicion, con altas temperaturas ambientales,
humedad y cambio de dieta, las enfermedades homotropicas pueden
ser devastadoras.

3. Ganado trasladado a zonas con cepas diferentes

Durante ¢l proceso de apacentamiento o comercializacion, el
ganado es a veces trasladado a zonas de alto riesgo. El nuevo habitat
puede presentar otras cepas de Babesia o cspecias de Babesia dife-
rentes, a las que el ganado trasladado no es inmune. La tension del
embarque es un factor que también puede provocar la recrudescencia
de la enfermedad.

1V. PROYECCIONES Y RECOMENDACIONES

Los recientes progresos alcanzados en los procedimientos de
inmunizacion para proteger al ganado contra la babesiasis bovina dan
pie a un considerable optimismo. El desarrollo in vitro de sistemas
para el crecimiento de B. bovis en cultivos de eritrocitos, ofrece
ahora una fuente casi ilimitada dc agentes inmunologicos vivos ¢
inactivados, producidos en condiciones controladas, sin conta-
minantes foraneos.
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La separacion de agentes inmunoldgicos extraidos de pardsitos
individuales y su uso con adyuvantes es definitivamente un campo
prometedor. También podrian resultar utiles los sistemas de cultivo
en la basqueda de microorganismos avirulentos o atenuados, nece-
sarios para producir una vacuna viva.

Quiza nunca se llegue a obtener un producto que reuna todas las
condiciones. La variacion de las cepas y la existencia de mds de una
especie importante de Babesia plantea la necesidad de disponer de
vacunas multivalentes o el uso d¢ mas de un producto. Siempre que el
ganado vacunado sea expuesto al cabo de un periodo corto posterior
a la inoculacidn, los preparados neutralizados pueden demostrar ser
absolutamente aceptables. La variacion de la resistencia natural a
zonas enzooticas entre ganado nativo y razas exdticas originarias de
zonas libres de babesias’puede ser un factor importante a considerar
en la seleccion del agente inmunoldgico. Por ultimo, debe realizarse
un andlisis de costo-beneficio para determinar la factibilidad de la
vacunacion.

Existe, ademds, una serie de interrogantes pendientes de res-
puesta. No estamos seguros de cudl e¢s la edad Optima para la vacu-
nacion de terneros en condiciones enzooticas. Quizad sea aconsejable
una temprana vacunacion, dado que una cierta inmunidad inducida
por la vacuna podria evitar la recidiva ciclica de la parasitemia babé-
sica cominmente precipitada por “stress” o por variacion en la po-
blacion de vectores.

En resumen, parecerfa que estamos iniciando un periodo de
fructiferas investigaciones. No debe perderse de vista el hecho de que
las necesidades pueden variar segin los casos y de un pafs a otro. En
definitiva, debe recopilarse toda la informacién y, s6lo tras un cui-
dadoso andlisis se revelard la naturaleza de los problemas y sus solu-
ciones.
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PROYECTO DE ESTUDIO DE FACTIBILIDAD
PARA EL CONTROL DE LA GARRAPATA EN COSTA RICA

1. DESCRIPCION DEL AREA:
Zonas ecologicas:

Costa Rica tiene una extension total de 51 260 km?. Su tamafio
es aproximadamente 100 km de ancho por 500 de largo. Forma parte
del Istmo Centroamericano y se encuentra aproximadamente entre
las latitudes 8° y 11° al norte del ecuador. Limita con el Océano
Pacifico al Oeste, con el Océano Atlantico al Este y con Nicaragua y
Panam4 al Norte y al Sur respectivamente.

La cadena montafiosa que atraviesa la parte central de Costa
Rica de Sur a Norte forma tres regiones fisicas: el Litoral Pacifico, la
Meseta Central y el Litoral Atlantico. El 4rea de las zonas ecolégicas
(que tradicionalmente son tropical, subtropical y templada fria) es la
siguiente: tropical 36 370 km?, subtropical 9 810 km? y templada
5080 Km?. No hay zona frfa.

En las tres regiones fisicas se distinguen las siguientes macro-
zonas ecologicas:

a) Zona Pacifico Centro y Sur: se caracteriza por ser tropical

himeda, relieve plano, con alturas de 0a 500 m.s.n.m. La tempe-

ratura es mayor de 24° C, las precipitaciones son de 2 500 a

3 500 mm/afio, con un promedio de 3 meses secos al afio y una

humedad relativa de 81.0%.

b) Pacifico Nor-occidental: se caracteriza por ser tropical seca,
también tiene relieve plano en su mayor parte, con alturas que
oscilan entre 24°C y 30°C y la precipitacion entre 1 500 mm y
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2 500 mm al afio, con 5 meses secos (diciembre-abril). La
humedad relativa es de 78%.

c) Zona de estribaciones de la Meseta Central: esti situada
entre las costas del Atlantico, hacia la Meseta Central;, se
caracteriza por ser subtropical himeda, con alturas que van
desde 600 m.s.n.m., su topografia es irregular con una gradiente
de mds de 20%. La temperatura fluctiia entre 18°Cy 24°Cyla
precipitacion es de 2 500 a 4 500 mm/afio, con 2 a 4 meses
secos. La humedad relativa es de 93.5%.

d) Zona Atlintica y Norte: es tropical, himeda, plana en su
mayor parte, con elevaciones que llegan a 500 m.s.n.m. y se
extiende hasta la frontera con Nicaragua. La temperatura de la
zona es superior a los 24°C. La precipitacion varia entre
2500 mm y 5100 mm/afio, con aproximadamente 1 mes de
sequfa y una humedad relativa de 81%.

e) Meseta Central: es una zona templada, de topografia muy
irregular su elevacion varia de 1700 m.sn.m. a mas de
3000 m.s.n.m. En esta zona se destaca la parte Sur por ser la
mds alta e irregular. En las ireas templadas la temperatura
fluctiia entre 14°C y 18°C y en las dreas “templadas frias”,
entre 10°C y 14°C. En altitudes mayores de 3 000 m.s.nm. la
temperatura es inferior a 10°C. La precipitacion en la Meseta
Central varfa de 1 500 mm/afio a 3 S00 mm/afio. La humedad
relativa es de 85% y hay entre 1 y 4 meses de sequfa al afio.

Aunque se sabe que en Costa Rica tanto la anaplasmosis como
la babesiosis se presentan en grandes zonas del pafs, hay muy poca
informacion epidemiologica. Se conocen varios estudios limitados
realizados a nivel de finca. Es necesario obtener informacidon concer-
niente a la incidencia, prevalencia y distribucion de la babesiosis y la
anaplasmosis; en qué zonas son endémicas, en cuales presentan
caracteristicas epidémicas y si existen o no las llamadas areas margi-
nales; se debe adquirir conocimiento sobre la poblacion y distri-
bucion de vectores y averiguar sobre vectores potenciales. Con esta
informacién basica es que se pueden establecer medidas efectivas de
prevencion y control de la anaplasmosis y babesiosis.

Dentro de un pais o de una area donde existen garrapatas del
género Boophilus y animales portadores de Babesia, se pueden encon-
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trar dos situaciones epidemioldgicas: la estabilidad endémica y la
inestabilidad endémica para piroplasmosis.

Dentro de una situacién de estabilidad endémica, todos los
animales del hato tienen suficiente inmunidad contra la enfermedad
para que cuando se infecten por medio de alguna garrapata no desa-
rrollen una enfermedad clfnicamente apreciable. En cambio, cuando
existe inestabilidad endémica lo que sucede es que, si dentro de un
hato hay un ntimero de animales sin inmunidad, éstos podrfan enfer-
marse clfnicamente cuando una garrapata les transmita la enferme-
dad.

Un factor crucial para la producciéon de una estabilidad endé-
mica es la tasa de inoculacion de los parisitos causantes de la enfer-
medad por garrapatas. Que se define como la probabilidad que tiene
cualquier huésped de una poblacion de recibir una infeccién en un
dfa. Esta se basa en la cantidad de garrapatas disponibles para
efectuar una transmision. Si la tasa es suficientemente elevada para
asegurar la transmisién todos los terneros antes de que se venzan las
defensas adquiridas de la vaca, entonces se produce estabilidad.
Todas las posibilidades y variaciones de estabilidad o inestabilidad
existen en Costa Rica y basicamente dependen del niamero de garra-
patas disponibles para efectuar la transmision. La garrapata esta
influida por el medio ambiente, principalmente por la temperatura
promedio. Cuando hay demasiado frfo, la garrapata no puede sobre-
vivir. Existen zonas arriba de los 2 000 m donde no hay garrapatas ni
tampoco transmision y donde los animales estian libres de piro-
plasmosis y anaplasmosis, aunque altamente susceptibles a estas
enfermedades por falta de inmunidad. Existen algunas zonas muy
calientes donde la garrapata prospera y la tasa de inoculacion es muy
alta y consecuentemente, todos los animales se infectan jovenes y
tiecnen buena inmunidad. Entre estos dos extremos —ni muy
calientes, ni muy frios— existen zonas donde hay garrapatas pero no
en grandes cantidades, no suficientes para efectuar una alta tasa de
inoculacién y consecuentemente, siempre hay algunos animales que
llegan a ser adultos sin que todavia hayan logrado una inmunidad por
falta de inoculacion natural. Estas son las zonas de inestabilidad
endémica en donde se encuentran problemas constantes de enfer-
medad clinica.

E. Pérez, E. Leroy y J.M. Carrillo en Estudio epidemioldgico en
la Estacion Experimental los Diamantes'?, (Zona Atlantica Norte)
trataron de establecer la posibilidad de la existencia de un érea de
inestabilidad epidemiologica por sobre control de las garrapatas
vectoras y la importancia del conocimiento bioecologico de las
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mismas en los sistemas de control que se utilizan.

Se reportaron en el Cuadro N°1 y en las Tablas 2a$5, los
resultados obtenidos en la prueba de recuento poblacional de
garrapatas a nivel de campo y en las pruebas serolégicas.

Dado que Los Diamantes por razones ecoldgicas, temperatura
y precipitacion pareciera estar en un irea en donde hay actividad de
garrapatas todo el afio, pues se reportan mas casos de anaplasmosis en
los meses de junio, julio, noviembre y diciembre, lo que parece no
coincidir con la época de mayor abundancia de garrapatas (véanse
graficos Cobalt N°1, 2y 3).

Aparentemente en la Estacion los Diamantes pudiera presen-
tarse un problema de inestabilidad epidemiolégica, posiblemente
causado por un sobre control de las garrapatas con acaricidas, valdria
la pena intentar disminuir la frecuencia de los bafios. Quizd hacerlo
cada 21 o 42 dfas aceptando la total imposibilidad de la erradicacién
de la garrapata.

CUADRO Ne 1. Estudio Epidemiolégico. Reproduccidon Garrapatas
sin control. Estacion experimental “Los Diaman-
tes’’. Marzo-setiembre 1977.

Total de garrapatas y especies identificadas:

1.  Numero de animales en estudio 9 (8 después de julio)
2.  Numero de animales examinados 121
3. Total de garrapatas contadas 3026
4. Promedio total de garrapatas de 4—5 mm o mas/animal

25.00 (0—-184) con un intervalo de confianza de ¢ 8.1.
5. Identificacion de garrapatas.

No. de animales examinados 121

Boophilus microplus

No. de animales donde se han
encontrado 26.
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CUADRO N°l.Estudio Epidemiolégico. Reproduccién Garrapatas
(Cont.). sin control. Estacién experimental ‘‘Los Diamantes”.
Marzo-setiembre 1977.

Animal n X * So ttx/2 So
No n
866 9 509 56.25 54.68 44.58
847 14 389 27.78 24.08 13.90
887 14 294 21.00 24.24 13.99
885 14 615 43.92 44.19 25.51
879 14 560 40.00 35.21 20.32
892 14 213 15.21 15.65 9.03
857 14 114 8.14 6.79 3.91
843 14 69 4.92 5.91 341
867 14 263 18.78 24.36 14 .68

So = 31.69 Desviacion standard o va "$Zx/So = Intervalo o Iimites de
riacion standard, calculada con confianza (aqui también se
misma formula pero empleando 2 0 tomé para un 95% de con-
“n"enlugar de “n—1" por ser la fianza). Emplcamos
muestra bastante grande. **Z «/2" enlugar de

“t & /2°* por scr Ja muestra
bastante grande. (Ley de
Poisson) Z«/2 = 2.81.

n = Numero dc veces que se contaron las garrapatas de mis de 4-5 mm sobre el
animal
ZX = Total dc garrapatas de mas de 4—5 mm que se contaron sobre el animal

¢ IX = Promediode garrapatas de mis de 4-5 mm por animal

+ tx/2 So = Intervalo o limites de confianza (aqui sec tomé para un 95%de confianza)

v

So = "’i - (xi)’ = Desviacion standard o variacion standard.
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TABLA N° 2.  Estudio epidemiologico anaplasmosis sueros de
bovino-muestra utilizada. Estacion Experimental
Los Diamantes, Agosto 1977.

Categoria Total Total Muestra Diferencia
Ganado  Sangrados Necesaria (1)

0-3 meses 96 39 1 +28
4—-6 meses
7—-12 meses 77 40 10 +30
11-24 meses 199 39 24 +15
—24 meses 324 35 40 Y4
TOTAL 684 154 85 -

(1)  Se utilizd un cilculo de tamafio de muestra para estudios de prevalencia, bajo un
supuesto de distribucion homogénea, segin diferentes estimaciones y margenes de
error aceptados. Para el caso se utilizé un 95% de confianza, un 20% de error y uma
prevalencia estimada del 50%. Se hizo un ajuste a poblacion finita.
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TABLA N° 3.  Estudio epidemiologico anaplasmosis resultados
“Card Test”. Estaciébn experimental “Los Diaman
tes”. Agosto 1977.

Categoria Total Total Total %
Ganado Probados  Positivos  Reactores

0—6 meses 90 39 33 84.6
7—12 meses 77 40 33 82.5
13—24 meses 193 39 33 84.6
+ 24 meses 324 36 34 944

Total 684 154 133 86.4

TABLA N° 4.  Estudio epidemiologico. Resultados prueba I.F.A.
Babesia Bovis. Estacion experimental “Los
Diamantes’’. Setiembre 1977.

Categoria Total Total %
Probados Positivos React.
+ 10 meses 64 59 92%
12—24 meses 20 16 90%
+ 24 meses 66 65 98.5%

" Total 150 140 93.3%
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TABLA N° 5. Poblacion estimada de garrapatas Estados experi-
mental “Los Diamantes” 28/08/77.

Garrapatas No. de Animales X Total
Animal Observados Garrapatas
0

1-5 87 (90.63%) 3 261.5 (26.2%)

6-10 - - -

11-15 - - -

16-20 - - -
21-30 2(2.08%) 25.5 51 ( 5.1%)
31-50 2 (2.08%) 40.5 81 ( 8.1%)
51-100 2 (2.08%) 75.5 151 (15.2%)
101-200 3(3.13%) 150.5 451.5 (45.4%)
Total 96 (100%) 9961 (100%)

Esta estimacion del nimero de garrapatas de 4—5 mm o mis fue
hecha sobre animales (Brahman encastado). Se hizo por esti-
macion visual de cerca de cada animal y de ambos lados.
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Grifico N° 1.
Nacimiento (Eclosion)
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Grifico N° 3.
Nuamero de hembras animal
Cobal (Ganado Cebti)
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Grifico N° 4.
Niamero de hembras animal
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2. BIOECOLOGIA DE LA GARRAPATA EN C.R.

Muestreo de garrapatas:

Para comenzar el muestreo se utilizd como mapas de referencia
aquellos preparados por el Instituto Geografico Nacional, depen-
dencia del Ministerio de Transportes, San José, Costa Rica, por el
método estereofotogramétrico basado en fotografias aéreas tomadas
en 1945 y 1946 por el Instituto Geodésico Interamericano, Escala
1:50 000.

Con estos mapas se tuvo una referencia fija y se pudo muestrear
todo el territorio nacional por zonas, ya que dicho mapa esta divi-
dido en cuadrantes, que a su vez se dividieron en 20 cuadriculas de
25 km?® aproximadamente, para obtener una muestra significativa.

Se muestre6 por lo menos una explotacion ganadera por cuadri-
cula de 25 km?, llegindose a muestrear 668 fincas, lo que significa
una area de 16 700 km? que representa un 32.8%.del territorio na-
cional (50 900 km?) y un 62% del territorio total ganadero que es de
26 795 km?.

Las explotaciones muestreadas se escogieron al azar, en forma
proporcional y representativa para cada cuadricula; ademas se mues-
trearon animales silvestres. Se utilizO un cuestionario para la obten-
cion de informacion basica, el cual aparece en el anexo. Se exa-
minaron equinos y caninos de cada explotacion muestreada y se
tomaron ejemplares de las garrapatas existentes en las siguientes re-
giones: cabeza, orejas, axilar, perineal, inguinal y caudal.

Para tomar la muestra se removio la garrapata tirando lentamen-
te y en forma continua para no romper sus piezas bucales. Se toma-
ron tanto hembras como machos, adultos, ninfas y larvas y se depo-
sitaron luego en frascos herméticos conteniendo alcohol al 70% con
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7% de glicerina. Las muestras de garrapatas se identificaron.en el
Laboratorio del Proyecto.

El sistema de muestreo y recoleccion no fue el ideal y mucho
menos si pensamos que Costa Rica es casi un pais de microclimas. Se
deberia de haber realizado una doble coleccion en época seca y en la
de lluvias y se considera que la recoleccidon de una finca cada 25 km?
no fue precisamente lo mejor, lo mismo que no se anotaron datos en
funcion de altura, lluvias y vegetacion; asf y todo, los datos obte-
nidos se consideran valiosos.

Resultados:

Se identificaron las siguientes especies por hospedero:
Boophilus microplus: es la Unica especie de importancia eco-
némica, en lo que se refiere a transmision de enfermedades al
ganado vacuno, como Anaplasma y Piroplasma. Se encuentra cn
todo ‘j' pafs hasta una altura de 2 000 metros y una temperatura
de 13°C.

Amblyoma cajennense: también de¢ importancia econdmica, no
referente a la transmision de enfermedades y pérdidas por éstas.
sino a pérdidas de sangre por succion y dafos a los cueros. Se
encontrd distribufda en la zona del Pacifico Norte, Guanacaste.
Nicoya. En el Pacifico Sur en Parrita, Canoas y Laurel: Zona
Atlantica en Cahuita, Amubri y Rio Banano. .
Anocentor nitens: se encontré en todo el pafs, especialmente en
Guanacaste y la zona de Barranca. De importancia en la pobla-
cion equina del pafs, ya que transmite la piroplasmosis en los
caballos.

Amblyomma maculatum: se encontré en Upala, Medio Queso y
Cahuita.

Ixodes boliviensis: se encontré en Las Juntas, Barva, Carrillo,
Tapanti y La Union.

Amblyomma sanguineus: se¢ encontré en Matapalo, Belén, Rio
Agrio y Miramar.

Por especies, las garrapatas encontradas son:

Bos indicus y Bos taurus Canis familiaris

Boophilus microplus Rhipicephalus sanguineos
Amblyomma cajennense Boophilus microplus
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Amblyomma maculatum Ixodes boliviensis
Ixodes boliviensis Amblyomma cajennense
Anocentur nitens Amblyomma auricularium

Amblyomma auricularium Amblyomma ovale
Amblyomma inornatum

Equus caballus (Equinos) Perico ligero

Amblyommau cajennense Amblyomma varium
Amblyomma maculatum

Amblyomma parvum Hormiguero mediano
Amblyomma ovale Amblyomma nodusum

Anocetor nitens
Tortuga Boa (Constrictor)
Amblyomma testudinis Amblyomma dissimile

Tapir (Kinosternun sp)
Boophilus microplus.

Confeccion de mapas:

Con los resultados obtenidos se confecciond un mapa en el que
se colocaron geograficamente las garrapatas y mapas transparentes
por cspecie, a la misma cscala, para sobreponerlos sobre un mapa
ceologico y ver influencias de las diferentes especies.

3. MUESTREO SEROLOGICO:

En una encuesta serologica se utilizan los hallazgos de la misma
para ser aplicados en la investigacion epidemiologica. En el caso con-
creto se trataba de establecer una tasa de prevalencia de babesiosis y
anaplasmosis, en tres areas ecologicas del pais y en tres grupos etarios
de poblacion bovina. Junto a esto se buscd informacion para tratar
de encontrar una relacidon entre algunas variantes relativas a manejo,
uso de acaricidas, presencia de vectores, época del afno, etc. Con la
informacion obtenida se pretende establecer dreas de alto riesgo
(dreas de inestabilidad) y calcular la poblacién sujeta a riesgo.
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Lo que pasa con la anaplasmosis y babesiosis en la poblacion
bovina, de x area, en las condiciones naturales depende enteramente
de la frecuencia con que estos hematozoarios sean transmitidos; y
esto va a depender de las relaciones numeéricas existentes entre las
garrapatas y el ganado en un medio ambiente dado. Es importante
establecer estas relaciones numéricas como requisitos para calcular las
posibilidades de ocurrencia de estas enfermedades en diferentes con-
diciones. Un parametro importante de conocer es la probabilidad de
infeccion del huésped, que determina la tasa a la cual la nueva infec-
cion ocurre y el tamafio y la edad de los dos segmentos de la pobla-
cion motivo del estudio: infectada y no infectada. Para que aparezca
la enfermedad es necesario que la poblacion bovina tenga un seg-
mento de ganado susceptible que nunca se haya infectado. Asi por
estabilidad de un hato entendemos el estar libre de enfermedad y por
estabilidad de una area lo mismo extensivo a una superficie geogra-
fica determinada con ciertas caracteristicas ecologicas. En estos hatos
y en estas dreas los terneros reciben por lo menos una infeccion
mientras que la resistencia adquirida pasivamente, a través del calos-
tro, persista®. En esta situacion se habla de estabilidad pues la enfer-
medad no ocurre a pesar de que ¢l hematozoario causante esté am-
pliamente distribuido. Cuando las probabilidades de infeccion del
huésped son pocas se presenta la situacion de inestabilidad epidemio-
logica porque el segmento no infectado es muy grande (terneros no
protegidos y animales adultos totalmente susceptibles o que han per-
dido su inmunidad activa por la existencia de grandes intervalos entre
infecciones naturales). En enfermedades transmitidas por artropodos
la probabilidad de infeccion del huésped se designa con el nombre de
tasa de inoculacion, que se define ‘““‘como la probabilidad diaria en
que cualquier miembro de una poblacion de huéspedes pueda recibir
una infeccion”. En otros términos es la probabilidad diaria de infec-
cion y depende de varios factores en el caso concreto de anaplasmosis
y babesiosis. Aqui se incluyen el nimero de garrapatas que pueden
picar al bovino por dia, la proporcion de ellas que esté infectada (con
anaplasma y babesia) y también la proporcion de garrapatas pica-
doras infectadas que estin en capacidad de transmitir los organismos
causantes de enfermedad.

Como muchos de los problemas para el control de estas enfer-
medades transmitidas por las garrapatas tienen que ver con que exista
o no la estabilidad epidemiologica y esta depende en mucho de la
tasa de inoculacion, es esencial determinarla para hacer una evalua-
cion epidemiologica de una poblacion. Como el medir la tasa de
inoculacion es dificil por los factores que en su determinacion inter-
vienen, lo aconsejable es hacerlo por via indirecta; para lo cual se
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calcula la tasa de infeccion en la poblacion de terneros, utilizando
una prueba serologica sensible y especifica (Tc¢cnicas utilizadas:
ILF.A. Card Test para anaplasma) y con el factor edad conocido y
usando una tabla que se ha elaborado experimentalmente se obtiene
directamente la tasa de inoculacion’. Haciendo uso de la investi-
gacion que dio origen a la tabla citada se lleg6 a la conclusion que si
la tasa de inoculacion es menor a 0.005 (equivale a 12 picadas diarias
de garrapata/animal, trabajo que es realizado por 6 garrapatas re-
pletas). Lo anterior para ganado B. taurus’.

Haciendo uso de los anteriores conceptos se procedera a analizar
las tablas de resultados de la encuesta serologica. El muestreo sero-
logico de anticuerpos contra anaplasma y babesia en ganado demos-
tro que en las zonas mas bajas (200 m) un 50% a un 85% del ganado
era positivo y que en zonas mas altas que estan relativamente libres
de garrapatas del género Boophilus, ¢l ganado nacido y criado ¢n ellas
es altamente susceptible de anaplasmosis y babesiosis. Este ganado
enferma clinicamenté cuando se traslada a otras areas a menos que
sea inmunizado debidamente.

Obtenida la tasa de infeccion ya se puede dividir la poblacion ¢n
los dos segmentos conocidos: infectados y no infectados. Interesa
para el caso la poblacion joven (menor de 12 meses) y suponemos
por no figurar la edad exacta en meses, en los formularios, que en los
terneros parte de los anticuerpos sean de origen calostral pero al
hacer los calculos esta razon no ha sido tomada en cuenta. Como se
trataba en su mayoria, de terneros no destetados, se debe de suponer
que sus edades oscilaban entre 6 y 9 meses y de acuerdo a la tabla
citada por Mehoney la tasa de infeccion esperada para no caer en el
drea de inestabilidad debe de estar entre el 55% y el 70% (tasa de
inoculacién 0.0040—0.0045).

En la Tabla 1, en la provincia de San José, la tasa de infeccion
en los terneros (menores de 12 meses) fue de 25% para anaplasma y
30% para babesiosis lo que corresponderia a una tasa de inoculacion
de 0.0016-0.0011, que ain suponiendo que esa tasa de infeccion
fuera debida exclusivamente a infeccion, los valores obtenidos son
muy bajos y esa poblacion, la situada en esos distritos muestreados
debe de estar sujeta a alto riesgo de enfermar. Si a lo anterior le
sumamos el hecho que en el grupo etareo 12—-24 meses esas tasas de
infeccion suben a 60% para anaplasma y 40% para babesia, lo que nos
hace pensar que hay suficiente transmision para que se enfermen los
animales pero no para mantener estabilidad epidemiologica y posible-
mente esta sea un area de enfermos clinicos y brotes, lo que es facil
de corroborar si se observa la tasa de infeccion en anaplasmosis del
grupo mayor de 24 meses que es de 20.4%, lo que muestra el posible
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uso de la sobremedicacion con drogas en el tratamiento de la enfer-
medad. Pareciera que en esta drea hay un sobrecontrol de las garra-
patas y un posible sobretratamiento de las enfermedades.

En las fincas muestreadas de la provincia de Cartago el problema
parece diferente. Las tasas de infeccion de los grupos etireos suben
escalonadamente, lo que demostraria que el ambiente no es muy
propicio, ecologicamente, para el B. microplus.

En las Tablas 4 y 5 se pueden ver los resultados en porcentaje de
animales reactores de las zonas ecologicas II y III, con alturas me-
nores de 1 600 m pero con dos niveles diferentes de precipitacién
(mas de 2 500 mm y menos de 2 500 mm repectivamente) En estas
dos zonas el problema de inestabilidad epidemiologica parece no exis-
tir con-la excepcion del area de la provincia de Cartago, incluida en
esta zona, que aparenta tener un serio problema. De una tasa de
infeccion de 5.9% en menores de 12 meses pasa a 71.4% en el grupo
de 12—-24 meses. De hecho aquf tiene que haber brotes y el problema
de anaplasmosis y babesiosis debe de ser serio y el area debe de ser
inestable.
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TABLA N° 1.  Zona Ecolégica 1 (altura mayor 1 600 m.). Porcen-
taje de animales reactores por grupos etéreos.
Provincia % animales positivos % animales positivos
A. marginales B. bovis

<I2m 12--24 >24 <I12m 12-24 > 24
San José  25.0% 60% 20.4% 30.0% 40% 73.5%
Cartago 13.0% 139% 40.4% 41.4% 483% 64.1%
Heredia - -~ 83.3% 66.6% 66.6%
TABLA N° 2.  Muestras positivas.

Ne total Muestras positivas

Provincia Ne Fincas Muestras  A. marginale  B. bovis
San José 9 74 18 44
Cartago 4] 283 73 149
Heredia 2 9 5 6
TOTAL 52 366 9% 199
% 25.8% 53.3%
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TABLAN° 3. Zona Ecoldgica II (altura menos 1600 m.
Prec. > 2 500). Muestras positivas (por provincia).

Muestras positivas

Provincia Ne Fincas  Ne total
muestras  A. marginale B. bovis

San José 12 117 72 92
Alajuela 59 591 508 555
Cartago 3 26 19 17
Heredia 8 70 57 58
Guanacaste 18 212 205 208
Puntarenas 40 459 368 407
Limé6n 18 205 173 188
TOTAL 158 1 680 1 402 1525
% 83.45% 90.7%

TABLA N° 4. Zona Ecologica Il. Porcentaje de animales reactores
(por provincia y grupos etareos).

Provincia % animales positivos % animales positivos

A. marginale B. bovis
12 i2-24 24 12 12-24 24
San José 40.0 66.6 73.2 60.0 83.3 88.7
Alajuela 78.5 94.3 89.2 91.0 94.8 95.7
Cartago 60.0 - 81.5 30.0 - 87.5
Heredia 65.2 88.2 90.0 100.0 824 70.0

Guanacaste 90.9 100.00 100.0 96.4 100.0 100.0
Puntarenas 57.0 925 87.2 79.0 92.5 91.8
Limén 87.2 80.0 84.4 84.6 93.3 93.4
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TABLAN° 5. Zona Ecolégica III (altura menor 1600 m.
Prec. < 2 500). Porcentaje de animales reactores

(por provincia y grupos etdreos).
San José 80.7 50.0 73.9 73.1 68.7 80.0
Alajuela 61.1 85.7 93.1 66.6 809 88.5
Cartago 59 .714 89.5 47.1 71.4 73.7
Heredia 75.0 100.0 100.0 71.4

Guanacaste  76.8 947 90.8 877 985 93.6
Puntarenas  68.5 959 830 803 87.8 89.1

TABLA N° 6.  Area Ecolégica III. N° Muestras positivas.

Ne total Muestras positivas

Ne Fincas  Muestras  A. marginale B. bovis

San José 14 115 83 89
Alajuela 34 278 217 217
Cartago S 43 23 27
Heredia | 15 13 13
Guanacaste 127 1 062 921 980
Puntarenas 38 359 286 308
TOTAL 219 1872 1 543 1 634

% 82.4% 87.3%




344 Salud Animal, publicacidn clentifica N° 1.

TABLA N° 7. Muestras positivas (por zonas ecologicas).

N° Fincas Ne¢ total % Muestras positivas '

muestras  A. marginale B. bovis

Total % Total %

Zona | 52 366 96 26.0% 199 54.4%
Zona Il 158 1 680 1402 834% 1525 90.7%
Zona Il 219 1872 1543 82.42% 1634 87.3%

TOTAL 429 3924 2863 - 3334
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TABLA Ne° 8. Muestras positivas (por zona, provincia y grupo eti-
reo). Porcentaje de muestras positivas.

N° Fincas  N° N° dc muestras positivas
Muestras
Anaplasmosis Babesiosis
<12 12-24 >24 <12 12-24 >24

ZONA |

San José 9 74 5 3 10 6 2 36

Cartago 41 283 16 4 53 51 14 84

Heredia 2 9 - - 5 2 - 4

TOTAL 52 366 21 7 68 59 16 124

% ‘ 144 206 36.6 404 47.0  66.7
ZONA (I

San José 12 117 16 4 52 24 5 63

Alajuela 59 591 164 55 289 190 55 310

Cartago 3 26 6 - 13 3 - 14

Heredia 8 70 15 15 27 23 14 21

Guanacaste 18 212 50 19 136 53 19 136

Puntarenas 40 459 65 37 266 90 37 280

Limén 18 205 34 24 115 33 28 127

TOTAL 158 1680 350 154 898 416 158 951

% 71.4 88.2 82.9 849 90.0 93.2
ZONAIII
San José 14 115 21 8 54 19 11 59
Alajuela 34 278 71 18 122 84 17 116
Cartago s 43 1 5 17 8 5 14
Heredia 1 15 6 - 7 8 - 5
Guanacaste 127 1062 268 126 527 306 131 543
Puntarenas 38 359 87 47 152 102 43 163

TOTAL 219 1872 460 204 879 527 207 900

% 70.4 90.3 76.2 80.7 84.1 90.6
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4. COSTOS Y BENEFICIOS:

Costos:

Es bastante dificil ¢l poder estimar los costos de control de las
garrapatas que actualmente se realiza en el pais.

Los costos del sistema actual de control caen exclusivamente
sobre el gremio ganadero y pueden ser clasificados dentro de lo que
en economia se denominan ‘“‘externalidades”, es decir los costos o
beneficios que los individuos que toman una decision (en este caso
controlar garrapatas) imponen sobre otros, sin que por ello sean
premiados o penalizados. '

Dependiendo de la intensidad del control que aplique el
ganadero é] producira un beneficio o un costo a sus vecinos e indi
vidualmente al ganadero, por no existir bases técnicas o legales que
rijan este control de garrapatas no podra reclamar una compensacion
por el beneficio producido ni tampoco sera penalizado por el costo
que ocasione si no realiza operaciones de control.

Posiblemente el costo de control esté aumentado por razones de
desconocimiento de los ganaderos que pueden estar utilizando un
nivel de control equivocado, resultando en mayores pérdidas y en la
posible aparicion de cepas de garrapatas resistentes a los acaricidas.

El hecho de que el Gobierno, a través de sus organismos respec-
tivos, no haya participado en operaciones de control, sino en una
minima parte (inscripcion de los productos utilizados) puede estar
contribuyendo, por falta de una eficaz divulgacion, a aumentar los
costos, al estarse aplicando, en muchos casos, estrategias y técnicas
erradas.

Definitivamente el control de las garrapatas produce dismi-
nucion de los costos, pero, por una variedad de razones la magnitud
de esas economf{as son inciertas.

Los costos del control actual por todas las razones anteriores
son practicamente imposibles de calcular y nos concretaremos a
estimar el valor de los acaricidas importados, el costo de la labor de
bafiar y a las posibles pérdidas en la produccion.

a) Valor de los acaricidas importados:

Por razones de clasificacion aduanal (Codigo Nauca), todos los
insecticidas (incluidos garrapaticidas) figuran en una sola partida, por
lo cual es dificil en base a la informacién del Ministerio de Economia
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Industria y Comercio, saber la cantidad y el valor de los acaricidas
importados anualmente en Costa Rica.

En investigacion a nivel de las principales casas importadoras de
estos productos, con las debidas reservas comerciales, nos informaron
que el costo de importacion de garrapaticidas oscila entre US
$ 325000 a US $ 500 000 anuales. A esa suma habria que agregarle
el costo de la operacion de los bafios (manejo, mano de obra, valor
del equipo, etc.). ,

En la Estacion Experimental Los Diamantes se estima el costo
del bafio, utilizando una bomba de motor en un colon (¢ 1.00) por
cabeza/bafio y calculan el valor del acaricida en un 16% el resto es
manejo, mano de obra, desgaste equipo, etc.

Usando los datos del Censo Agropecuario de 1973 se nota que
el 96% de las fincas existentes en el pais estin bajo los 2 000 m con
diversos grados de precipitacion anual y en ellas pastorea ¢l 97% de la
poblacion ganadera del pais y por razones ecologicas estas fincas
deben estar infestadas de garrapatas.

Manteniendo el criterio de que esos porcentajes se han man-
tenido y utilizando proyecciones realizadas en 1979 por el Consejo
Nacional de Produccion, se ha estimado el costo del control de garra-
patas de la siguiente manera:

Poblacion ganadera que se bafia 2 031 900 cabezas
Promedio 6 baiios por afio.

Acaricidas ¢ 344 000

Mano de obra, manejo, equipo, etc. @ 10240 716
Total. .. ¢ 13680716

Si las cifras del cuadro anterior fueron aceptables, tendremos
que en el pais se gasta un promedio de ¢ 6.75 por animal por afio en
dreas infestadas, para controlar las garrapatas mediante el uso de
acaricidas.

b) Posibles pérdidas de produccion:

Deben calcularse entre los costos indirectos y son extre-
madamente dificiles de calcular por falta de informacion. Se consi-
deran en este rubro pérdidas de carne, leche, gastos de enfermedad,
muertes, dafio a cueros. etc.

b.1. Se considera que un numero de 251 116 bovinos en todo
el pafs, tenfan mas de 50 garrapatas repletas, que es la cantidad
considerada como critica. Partiendo de la suposicion de que un
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promedio de 2 garrapatas por animal, por dia, cause una pérdida
de ganancia de peso de 1 kg por animal al afio. nos daria una
cifra de 6 276 900 kg pérdidas al afio. a un precio promedio de
¢ 3.50 en pie nos dan una pérdida de ¢ 53 353 650.

b.2 En ganado lechero ¢l 30% estaba infestado con mis de 50
garrapatas repletas. es decir que estarfan producicndo un 20%
menos de leche, y utilizando datos del documento Desarrollo
Agropecuario que da una media de produccion lactea en la
Meseta Central de 7.2 litros por dia en vacas lecheras y SO0
litros 4l afio para doble propdésito.

Las pérdidas estimadas serfan:

N° VACAS 20% PERDIDA VALOR
INFESTADAS (LITROS) @ 1.501

Vacas leche 22 856 10038 355 15057532
Vacas doble _

proposito 8711 871 100 1 306650
TOTAL 31 567 10909 455 16364 182

b.3 En un estudio sobre las cantidades de pieles® en las
industrias del cuero. se calcula que las pérdidas ocasionadas por
las garrapatas al cuero llegan a ¢ 4.00 por piel, y si usamos datos
del Consejo Nacional de Produccion sobre el nimero de
animales sacrificados en 1978, tendriamos un total de 410 198
cabezas, que daria una pérdida de ¢ 1 640 792.
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CUADRO RESUMEN

—~PERDIDAS ESTIMADAS CAUSADAS POR GARRAPATAS
AREAS INFESTADAS -

Costo control actual

Acaricidas ¢ 3440000
Mano de obra, manejo, equipo. etc. @ 10240.716

Pérdidas en produccion

Pérdidas en carne @ 53353650
Pérdidas en leche ¢ 16 364 182
Pérdidas en cuero ¢ 1640 792
TOTAL... @ 85039 340

Benefidos:

Los beneficios para los productores afectados pueden calcularse
de la siguiente manera:

a) Aumento en la produccion lechera y de carne como conse-

cuencia de la reduccion de la incidencia de enfermedades.

b) Reduccion de pérdidas por muerte en ganado adulto.

¢) Reduccion del costo de tratamiento de animales enfermos.

d) Eficacia en la aplicacion de los acaricidas. Los productores se

verian beneficiados ocon la reduccion de los costos de

produccion de carne v leche.

Otros beneficios que podrian contabilizarse, serian aquellos que
se derivan de la economia de mano de obra.
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5. ESTUDIO DE FACTIBILIDAD:

5.1 Desarrollo de agentes inmunizantes mejorados:

La inmunizaciéon por medio de premunicion (infeccion deli-
berada cuando el ganado es joven) y por el uso de vacunas atenuadas
comerciales se ha realizado con cierto éxito, pero a veces han
ocurrido problemas de enfermedades y pérdidas por las vacunas en si.
al producir una mala inmunizaciéon. Por lo tanto, hay necesidad de¢
contar con vacunas mejoradas (agentes inmunizantes) adaptadas d¢
cepas de anaplasma y babesia encontradas en el territorio nacional. El
desarrollo de tales vacunas probablemente seria beneficioso también
para los otros paises de América Central. Esos trabajos que se han
iniciado en el Laboratorio Estudio de Factibilidad del Control de la
Garrapata, prometen una produccion de agentes inmunizantes, asi
como de antigenos mejorados para los procedimientos de
diagndstico.

5.2 Control por acaricidas:

La limitacion y control de garrapatas en las areas mds calidas de
Costa Rica depende del exterminio de las garrapatas sobre el ganado,
por medio de bafios de aspersion y/o de inmersion, aplicados a los
animales. Este es un procedimiento aceptado en todas las partes del
mundo, aunque ciertas adiciones, tales como la rotacion de los pasti-
zales, se utilizan en algunos paises donde el éxito del control de
garrapatas depende de acaricidas efectivos, aplicados de una manera
eficiente y a los intervalos apropiados, segin las garrapatas existentes.
Se sabe que B. microplus es la garrapata mas importante y que
impera mas en los hatos de Costa Rica, asi como que es el principal
vector de enfermedades hemoparasiticas. La efectividad de los acari-
cidas, la concentracion a que deben usarse y la frecuencia de su
aplicacion contra las diferentes especies de garrapatas, son bien cono-
cidos y se basan en experiencias hechas en todo el mundo. Segin
encuestas realizadas por el equipo MAG/BCIE/FAO en Costa Rica, se
ha encontrado que A. cajennense esta ampliamente difundido en las
partes cilidas del pais. Lo que no se sabe es si es suficientemente
numeroso como para ser problema; pero en tanto no se demuestre
que es necesario controlarlo por medio de tratamientos especiales, es
probable que los métodos propuestos para B. microplus sean
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adecuados para mantener a la especie A. cajennense a niveles no
dafiinos.

Aunque el Gobierno pueda asegurarse que sOlo hay acaricidas
efectivos en el mercado, no hay manera de forzar a los ganaderos
particulares a que los apliquen efectiva y correctamente. Esto podria
conseguirse usando fincas oficiales como lugares de demostracion y
empleando servicios de extension y divulgacion para ayudar a los
ganaderos a usar los acaricidas del modo correcto.

La meta en lo referente a control de garrapatas habia sido
prevenir las infestaciones fuertes de garrapatas, pero manteniendo
infestaciones leves, constantes o repetidas, a fin de provocar y retener
la inmunidad hacia las enfermedades transmitidas por garrapatas.
Este nivel de infestacion se ha calculado en una cantidad constante
de aproximadamente 20 garrapatas adultas por animal®.

Este grado de precision en el nimero de garrapatas es imposible
de lograr en la prictica y por lo tanto, el ganadero bafia cuando ve
que las garrapatas estan volviéndose muy numerosas, ganeralmente a
intervalos de un mes, por lo que existe una fluctuacion constante de
garrapatas que va de casi ninguna después del bafio, a varios cientos
después de cuatro semanas.

5.2 Utilizacion de ganado resistente:

En Costa Rica debemos tratar de conseguir los métodos mas
baratos y efectivos para limitar el nGmero de garrapatas. En primer
lugar, las razas bovinas pueden por si mismas efectuar un control
sobre el nimero de garrapatas®. Por ejemplo: Bos taurus hospeda
muchas mas garrapatas que Bos indicus; pero algunos animales Bos
taurus son mads resistentes que otros y es posible hacer una seleccion
genética de estos animales resistentes a las garrapatas, pero aun no se
dispone comercialmente de razas puras que sean resistentes a la garra-
pata en América Latina. El mayor aliciente para que los ganaderos
seleccionen animales Bos taurus resistentes a las garrapatas, es asociar
el factor genético de resistencia contra la garrapata. En Australia se
han hecho progresos considerables para desarrollar la raza A.1.S. que
posee altos niveles de resistencia a las garrapatas'® . En Costa Rica los
animaies para lecherfa deben provenir de razas Bos taurus, de pura
raza lechera o de ganado con una alta proporcion de sangre de Bos
taurus. Estos animales son los mas indicados para las dreas mads
templadas, donde el control de la garrapata es mas facil y donde
hasta la erradicacion total de las garrapatas serfa posible. Si se intenta
mantener estos animales de pura raza o altamente encastados con
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razas curopeas en areas mas calientes y humedas, el control adecuado
de la garrapata seria caro y mas dificil. El ganado Bos indicus de pura
raza y probablemente el ganado criollo, tienen generalmente un alto
grado de resistencia a las garrapatas, pero ain entre sus miembros hay
amplias variaciones en sus reacciones y pueden alcanzarse grandes
mejoras dentro del hato eliminando los animales mads susceptibles.
Los cruces entre ganado Bos indicus y Bos taurus tienen una resis-
tencia contra las garrapatas casi tan grande como los primeros,
cuando esta presente mas del 50% de sangre de Bos indicus, y como
en el caso anterior la resistencia del hato puede ser incrementada por
medio de la selecciéon. La gran adaptabilidad del ganado Bos indicus a
las condiciones tropicales ha determinado el uso tan difundido que
tiene como productor de carne en Costa Rica, se calcula que un 90%
es encastado en esa drea y aunque se ven muchos hatos con muy
pocas garrapatas y con minimo tratamiento acaricida, muchos gana-
deros no parecen darse cuenta del hecho de que el mismo ganado esta
controlando sus propias garrapatas. Bajo condiciones 6ptimas para el
desarrollo y supervivencia de la garrapata, algunos animales de raza ce-
bu podrfan tener suficientes garrapatas como para causarles pérdidas
de peso, pero necesitarfan mucho menos tratamiento que si se tratara
de razas puras o de razas para carne, con mds de 50% de Bos taurus.
Es probable que muchos ganaderos con ganado cebu estén super-
controlando las garrapatas con acaricidas, porque las pruebas sero-
16gicas tomadas al azar han mostrado una ausencia de anticuerpos
hacia anaplasmosis en gran parte de los animales.

Las pérdidas por bajo aumento de peso debidas a las garrapatas
pueden ser alivadas por medio de una buena nutricion. Las cifras
disponibles para relacionar estas pérdidas con el numero de garra-
patas son pocas y no todas concuerdan, pero la cifra que arrojé una
encuesta llevada a cabo en Australia fue de 6.8 kilos por animal por
aflo, siendo la carga por dia casi igual a las 20 garrapatas al dia que se
consideran necesarias para mantener la inmunidad del hato. Es
evidente que si el temor a las enfermedades transmitidas por garra-
patas pudiera ser suprimido, podria ejercerse un control mas eficiente
de garrapatas y asi lograr mayores ganancias de peso. El costo
efectividad de este mayor control necesitaria ser evaluado.

5.4 Utilizacion de datos bio-ecologicos del B. microplus:
Este método para reducir los tratamientos acaricidas requiere un

conocimiento acerca de la biologfa de la garrapata. El paso natural de
las estaciones causa variaciones en la productividad de las garrapatas
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hembras, asi como en la eclosion de huevos y supervivencia de las
larvas. Se han hecho observaciones sobre el efecto del frio a grandes
alturas, pero la sequedad y las temperaturas altas también afectan los
huevos y las larvas de la garrapata en el suelo. Estos factores pueden
reducir grandemente el numero de larvas de garrapata disponibles
sobre los pastizales en ciertas épocas del afio. Un control riguroso de
las garrapatas durante el periodo adverso puede reducir la poblaciéon
de garrapatas de tal modo, que solamente podria volverse a establecer
muy lentamente y se necesitaria muchisimo menos tratamiento con
acaricidas durante el resto del afio. La reaccion de las garrapatas a las
variaciones climaticas puede predecirse aproximadamente por medio
de datos climatologicos y la C.S.I.LR.O. en Australia estd desarro-
llando un modelo matemadtico para predecir el comportamiento de B.
microplus.

5.5 Supervision estatal y ayuda para el control de garrapatas:

En la introduccion de este capitulo se sugiere la posibilidad de
establecer programas de erradicacion localizados en las zonas altas y
se enfatiza la importancia de una cooperacion inicial voluntaria de los
ganaderos. Si llega a convencerse a los ganaderos de que una campaiia
de erradicacion puede reportarles beneficios financieros, estarian
dispuestos a soportar las inconveniencias y restricciones que inevi-
tablemente acompafian cualquier programa de control, pero fallarfa
cualquier programa obligatorio que los ganaderos no encontraran
logico y productivo. Al presente, no debe contemplarse un programa
que abarque todo el pais y por lo tanto. no se discutird la enorme y
detallada planificacion que requeriria cada programa. Sin embargo, ¢l
Estado puede ayudar al ganadero a controlar el nimero de garrapatas
a niveles que no hagan demasiado dafio al ganado, por medio de:

a) Supervision de la venta de acaricidas, respaldadas por la Ley

Estos no deberian importarse ni permitirse su venta en tanto
que las autoridades no estén convencidas de que el producto e¢s apro-
piado. Esta decision puede hacerse solamente basindose en datos
técnicos amplios, sobre todos los aspectos de sus propiedades acari-
cidas, viabilidad y estabilidad en bafios de inmersion y rociadores.

Probablemente ¢l Gobierno de Costa Rica no tenga necesidad de
hacer pruebas con bafios de aspersion y de inmersion a fin de aprobar
la venta de acaricidas puesto que estos datos deben ser aportados por
los vendedores al pedir ¢l permiso de importacion y venta de un
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producto. Sin embargo, cualquier experiencia en el manejo de bafios
es una parte esencial del entrenamiento del personal Médico Vete-
rinario y de Extension que trabajé en la Direccion de Desarrollo
Agropecuario. Deben tomarse medidas para que este entrenamiento
pueda ser recibido en una seccion especial de alguna de las estaciones
experimentales del Ministerio de Agricultura y Ganaderia.

b) Encuestas sobre respuestas de la garrapata a los acaricidas de
campo y la busqueda de sospechada resistencia a los acaricidas.

Esta debe ser una de las actividades esenciales del Programa de
Control de la Garrapata de la Direccion de Sanidad Animal. Parece
que actualmente no existe record ni conocimiento acerca de la exis-
tencia de cepas de garrapatas resistentes a los acaricidas usados
actualmente, pero seria sorprendente que no ocurriera algan nivel de
resistencia a los compuestos 6rgano-fosforados. La fuente de infor-
macion deben ser las compafiias vendedoras y los ganaderos, sobre las
quejas que se reciben de los usuarios que sugieren que podria existir -
resistencia.

El Proyecto ha creado un pequefio laboratorio capaz de realizar
pruebas de resistencia a los garrapaticidas, utilizando la Prueba de
Shaw!'é.

La aparente ausencia de un fracaso serio para controlar las garra-
patas con aspersiones con organo-fosforados y carbamatos, indicara
que la resistencia de la garrapata a dichos compuestos no ha alcan-
zado niveles importantes. Por lo tanto, seria poco inteligente permitir
el uso de las formamidinas y de compuestos que estén fallando en el
control de garrapatas.

5.6 Servicios de asesoramiento y de extension

El presente Estudio de Factibilidad deberia proveer informacion
acerca de la posible aplicacion de bafios estratégicos de inmersion y
de cuindo estard lista esta informacion, para que pueda ser divulgada
entre los ganaderos, por medio de los Servicios de Extension.

Se deberia evaluar la informacion acerca de los valores y propie-
dades de los acaricidas disponibles, para poder dar a los ganaderos
una informacion objetiva acerca de las ventajas y desventajas de los
diferentes productos, asi como del costo comparativo de los trata-
. mientos.

Es posible que no se necesite llevar a cabo pruebas con los
productos acaricidas antes de que scan registrados, pero puesto que
los agentes de extensiOn deben tener mayor experiencia practica que
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los ganaderos a los cuales van a ensefiar, seria esencial formar una
unidad que se ocupe de evaluar la aplicacion de los bafios de asper-
sion, de los bafios de inmersion y de las propiedades de los acaricidas

y que provea a su personal la suficiente experiencia para actuar como
consejeros.

5.7 Ganaderos manejando su propio control

Al presente no ha existido ninguna politica estatal de control y
pudiera ser que se tuviera que continuar asi en tanto no se tengan
politicas definidas basadas en este Estudio de Factibilidad. Los gana-
deros tienen una comprension solida acerca de las enfermedades y los
procedimientos de control general de las garrapatas. La mayorfa de
ellos agradeceria recibir informacion técnica acerca del valor compa-
rativo de los acaricidas disponibles y también acerca de la resistencia
de las garrapatas a los acaricidas. Desean informacién acerca de los
descubrimientos recientes relativos a las garrapatas y a las enfer-
medades que trasmiten. También apreciarian la proteccion de un
control fuerte llevado a cabo por el Estado, acerca de la validez de
vacunas y productos quimicos y terapéuticos que el comercio
introduce en el pais.

5.8 Control general
a) Necesidad de legislacion

Tomando en cuenta que las garrapatas, como ectoparasitos que
son, pertenece a las llamadas enfermedades externas a las fincas, es
decir, problemas comunes a la ganaderia, el Estado debe de actuar y
dictar la politica de control. De aqui que se considere necesario hacer
un reglamento para el control de la garrapata apoyado en articulos de
la Ley General de Salud Animal, que legisle sobre acaricidas, su
importacion y control, movilizacion de animales, divulgacion, etc.

b) Control de movilizacion

Es una medida cuarentenaria de apoyo a programas sanitarios y
como tal puede ser comun a varios de ellos. El Programa de Salud
Animal MAG/BID va a establecer cuatro puestos fijos de control de
movilizacion de animales y dos puestos moviles, situados estraté-
gicamente cn las confluencias de carreteras de mas movimiento. No



356 Salud Animal, pubBcacién cientifica N° 1.

se cree conveniente duplicar esfuerzos al inicio de un posible
programa de control de garrapatas y se recomienda utilizar la infra-
estructura que va a crear el Programa MAG/BID.

El control de movimiento de animales tiene por objetivos, en los
programas de control de garrapatas, evitar la entrada de animales
infestados en areas limpias de garrapatas y la posible introducciéon
entre areas infestadas de cepas de B. microplus resistentes a los acari-
cidas. Por lo menos el ultimo objetivo puede ser alcanzado, utili-
zando los puestos que va a instalar el Programa MAG/BID. No tendra
mucha importancia vigilar el cumplimiento del primer objetivo
porque las areas limpias de garrapatas lo son por razones ecologicas y
como no se piensa que la erradicacion sea meta de un posible
programa. no habra necesidad de establecer medidas sanitarias
estrictas.

6. RECOMENDACIONES

En base a lo expuesto, y como resultado de los logros obtenidos
durante la ctapa de Estudio de Factibilidad de Control de la Garra-
pata surge la necesidad de llenar una serie de lagunas que no se
pudieron cubrir durante el corto lapso que durd este estudio (30
meses), a fin de completar la informacion basica para establecer un
posible programa de control atil a los paises de las areas tropicales y
subtropicales.

Al mismo tiempo, ya con un equipo basico tanto material como
humano este proyecto podria integrarse a los otros proyectos de
investigacion existentes en México (INIP) y en Estados Unidos
(Universidad de Illinois y Misouri).

Dentro de esos vacios que fueron sefialados por el estudio
debemos de citar:

a) Ampliacion de los estudios ecolégicos de Boophilus

microplus en tres dreas ecologicas diferentes.

b) Investigaciones en busca de agentes inmunizantes para la

plasmosis y Babesiosis.

c) Proceso divulgativo sobre los acaricidas y su mejor manejo.

d) Investigar la resistencia de las garrapatas alos acaricidas

usados rutinariamente.

¢) Aplicar en un area piloto un sistema de control, producto de

la informacién recogida en este proyecto, que permita una eva-

luacion econémica del mismo.
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Este proyecto tratara de justificarse economicamente, midiendo
sus efectos sobre pérdidas ocasionadas por las garrapatas y las enfer-
medades por ellas trasmitidas a la ganaderia y en la necesidad de
obtener mayor conocimiento sobre las interrelaciones entre la distri-
bucidn de los vectores su ecologia y las enfermedades producidas.






BIBLIOGRAFIA

. AMERAULT, T.E. y T.O. ROBY. A rapid Card Aglutination
Test For Bovine Anaplasmosis 159 1949—-1951 J. Am.
Vet. Med. ass, 1971.

BRENES, G.F. y C.H. MEZERVILLE. Estudio de calidad de las
pieles destinadas a la industria del cuero en Costa Rica.
Revista Universidad de Costa Rica, N° 40, 15-21, 1970.

. GORISSEN L. Estudio sobre una Cepa de B. microplus para
pruebas de resistencia contra acaricidas. Revista Ciencias
Veterinarias, Vol. 1, N° 1, 1979.

HEWETSON, R.W. The inheritance of resistance by cattle to
cattle tick. Aust. Vet. Journal 49: 200-303. 1972.

LOPEZ A. Estudio bdsico de garrapatas delganado bovino y
equino en las faldas del Volcan Irazu, Costa Rica. Tesis
presentada a la Escuela de Medicina Veterinaria de la Uni-
versidad Nacional, 1976.

MAHONEY D.F. Babesiosis of cattle. Australian Meat Research
Review, N° 12, June. 1972.

MAHONEY, D.F., D.R. ROSS. Epizootilogical Factors in the
control of Bovine babesiosis. Aust. Vet. J. 48: 292. 1972.



360 Salud Animal, publicacién cient(fica N° 1.

8. MAHONEY, D.F. The application of epizootiological principles
in the control of babesiosis in cattle. Bull. off int. Epiz. 81
(1-2) 123-138. 1974.

9. Mc. CAULEY E.H. Investigations on the Control of tick and
tick borne diseases in cattle in Costa Rica. Economic
evaluation. Ciencias Veterinarias, Vol. 2, N° 2,

10. MINISTERIO DE AGRICULTURA Y GANADERIA.
SANIDAD ANIMAL. Informe final Estudio Factibilidad
para el Control de la Garrapata, 1980.

11. PADILLA M. Garrapatas de Costa Rica. Boletin técnico del
Banco Nacional de Costa Rica, 1978.

12. PEREZ E., E. LEROY, J.M. CARRILLO. Estudio
epidemiologico en la Estacion Los Diamantes. Ciencias
Veterinarias, Vol. 2, N° 1, 1980.

13. RAMIREZ, B. Efectos del control de la garrapata sobre las ga-
nancias de peso en bovinos en la zona de Guapiles, Costa
Rica. Tesis presentada a la Facultad de Medicina
Veterinaria y Zootec. Zacatecos. México, 1980.

14. RETANA, F. Garrapatas en el Canton de Coto Brus. Costa Rica.
Tesis presentada a la Facultad de Veterinaria de la Uni-
versidad de San Carlos, Guatemala. 1978.

15. SEIFERT, G.W. Variations between and within breeds of cattle
in resistance to field infestation of the cattle tick B.
microplus. Aust. J. Agri. Res. 22: 159. 1971.

16. SHAW, R.D. Culture of an organo-phosphorus-resistabt straun
of B. micriplus (Can) and an assesment of its resistance
spectrum. Bull. Ent. Res. 56: 389. 1965.

17. SOLANO PEREIRA M. Determinaciéﬁ de resistencia de B.
microplus en Costa Rica. Tesis presentada a la Escuela de
Veterinaria de la Universidad Nacional, Costa Rica. 1979.



GUSANO BARRENADOR

AVANCES EN LA ERRADICACION
DEL GUSANO BARRENADOR
EN LOS ESTADOS UNIDOS

Informe sobre las labores
irealizadas por el
Departamento de Agricultura
de los Estados Unidos (USDA)

REDISA 2/9
5 setiembre 1980
Original: Inglés







AVANCES EN LA ERRADICACION
DEL GUSANO BARRENADOR

HECHOS SOBRE EL GUSANO BARRENADOR

El gusano barrenador es la larva o la cresa de la mosca
Cochliomya hominivorax, y ataca toda clase de animales de sangre
caliente, incluso humanos, animales silvestres, y animales domésticos.
El gusano se alimenta de carne sana y expuesta en heridas abiertas, y
en eso difiere de la mosca azul de la carne, la cual come Unicamente
tejidos muertos o enfermos. Las infestaciones del gusano barrenador
pueden producir lesiones o heridas graves, o aun matar los animales
infestados, particularmente cuando las heridas quedan sin trata-
miento y se reinfestan. Las pérdidas econdmicas, en términos de
muerte, lesiones permanentes, pérdidas de peso, aumento de la
susceptibilidad a enfermedades y costos de mano de obra para la
inspeccion y el tratamiento de animales, pueden alcanzar sumas
importantes.

La mosca del gusano barrenador es aproximadamente dos veces
mas grande que la mosca comun, con ojos de color anaranjado y el
cuerpo verde-azul con tres rayas oscuras a lo largo del dorso. Rara vez
se ven las moscas fuera de la region infestada de heridas en la piel de
los animales.

Por lo general, la mosca hembra se aparea una sola vez en su
ciclo vital y asf quedan fertilizados todos sus huevos, para luego
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ponerlos en tandas de hasta 400 en el borde de heridas abiertas.
Entre 12 a 24 horas mas tarde los huevos se abren, dando paso a las
larvas minusculas que penetran profundamente en la carne de la
herida en busca de alimentacion. En esta etapa es dificil detectar las
larvas dentro de la herida, pues Unicamente el extremo posterior
queda afuera. Con las piezas bucales raspantes las larvas rompen la
carne de la herida para alimentarse de los fluidos exudados.

A medida que van alimentandose, los gusanos amplian el
tamaiio de la herida y eso tiene ¢l efecto de atraer mayor numero de
moscas hembras. Esas infestaciones multiples pueden conllevar a la
muerte de los animales huéspedes cuando quedan sin tratamiento. Se
han registrado casos de novillos adultos que han quedado muertos
dentro de un lapso total de 10 dias.

Con cinco o siete dias de alimentarse, el gusano llega a un
tamafio de mds de un centimetro; al alcanzar el desarrollo pleno,
se desliga de la herida para excavar un refugio en el suelo y formar
una crisilida (capullo) con una dura ciascara puparia que protege la
mosca en desarrollo. La mosca del gusano barrenador sale de la
envoltura de la crisilida después de una semana, cuando las tempe-
raturas son altas (puede durar hasta 65 dias cuando hace frio).
Dentro de los primeros tres dias, esta en condiciones para aparearse.
El ciclo de vida del gusano barrenador dura un promedio de tres
semanas.

El tiempo es un factor importante en la ubicacion, difusion y
gravedad de las infestaciones del gusano barrenador. Si el tiempo esta
calido y humedo, ¢l desarrollo y la actividad del gusano barrenador se
acelera, mientras que temperaturas muy altas o muy bajas, o bien,
condiciones de sequia, generalmente freman el tamafio y el
movimiento de la poblacion de insectos.

Debido a que el gusano barrenador no soporta temperaturas
muy bajas, las dreas de invernadero (donde la mosca sobrevive durante
todo el afio), normalmente estin limitadas a regiones tropicales y
subtropicales. Cuando el invierno es templado y hiumedo, se aumenta
la difusion y el peligro de reinfestacion en areas libres del gusano
barrenador.

Investigaciones han indicado que la mosca del gusano ba-
rrenador es capaz de efectuar migraciones de hasta 300 kilometros
durante el transcurso de su vida. Por supuesto, las larvas a veces se
transportan a distancias de miles de kilometros como resultado de la
movilizacion de animales infestados.
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EL GUSANO BARRENADOR -- HISTORIA

El nombre cientifico d¢ la mosca del gusano barrenador es
Cochliomya hominivorax (Coquerel), pero fue hasta 1933 cuando se
distinguié claramente cntre ese insecto pardsito y la especie comun
de mosca azul, Cochliomyia macellaria (Fabricius). conocida desde
finales del siglo VIII. Durante mds dc cien afos. se pensaba que las
infestaciones de larvas cn animales vivos eran de la mosca azul de la
carne, alimentandose de la carnc muerta c¢n la region de heridas y
llagas, de la misma forma e¢n que se alimenta de la carne de la res
muerta. Las larvas o cresas. deben su nombte de “gusano barrenador”
a las hileras circulares de espinas que circulan su cuerpo. dandole la
apariencia de taladro o barreno. -

Las primeras infestaciones del gusano barrenador en animales
vivos, se registraron en 1825. Con ¢l transcurso del tiempo. los dafios
provocados por esa plaga han ido aumentando hasta ¢l punto en que
la produccion ganadera dejo de ser rentable en ciertas areas. Los
tratamicntos caseros para curar las infestaciones fueron poco
eficaces, y al final del siglo. los ganaderos comenzaron a solicitar
ayuda del Gobierno.

En 1913, ¢l Departamento de Agricultura de los Estados Unidos
(USDA), inici0 investigaciones sobre el gusano barrenador, pero esos
estudios iniciales no revelaron la diferencia entre infestaciones para-
siticas y las no parasiticas. En 1929, la Oficina de Entomologia y
Cuarentena Vegetal del USDA, cstablecié una cstacion para investi-
gaciones permancntes en Menard. Enel Estado de Texas. Poste-
riormente, se traslado a una planta ampliada en Kerrville, Texas.

En la nueva estacion de investigaciones. los toxicOlogos de
insectos y los entomologos concentraron sus esfuerzos en medidas
para defender las heridas contra el gusano, un sistema que avanzd
rapidamente cuando el equipo elabor6 un método de criar grandes
cantidades de gusanos en un medio artificial abasteciéndose asi de
especimenes suficientes para llevar a cabo las pruebas. De los diversos
productos quimicos y toxicos que se probaron, ¢l mas eficaz para la
curacion de heridas fue el62-difenilamina. Cuando se disolvia en
benzol y se espesaba con un agente humectante de aceite rojo
turquesa, servia eficazmente como larvicida. Se podia aumentar aun
mas la estabilidad de la preparacion al agregar negro de humo. La
mezcla final se llamaba “Smear 62" y, durante varios afios, fue el
Unico tratamiento para combatir infestaciones del gusano barrenador.
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Ultimamente, los compuestos organo-fosforados han llegado a
sustituir el Smear 62.

A pesar de la existencia de un tratamiento eficaz para las
heridas, seguian apareciendo infestaciones del gusano barrenador. Se
requeria una vigilancia constante para proteger ¢l ganado, y la
matanza de gran numero de moscas azules durante ¢l transcurso de
varios afilos no ocasiond reducciones notables en la tasa de infes
taciones. A esas alturas, se iniciaron investigaciones extensas sobre el
ciclo de vida del gusano barrenador y, en 1933, se logré distinguir
claramente entre el gusano barrenador parasito y la mosca azul de la
carne.

Ya para esas fechas, el gusano se habia difundido hasta Florida
y otros Estados del Sudeste, donde causaba fuertes pérdidas en el
ganado, animales de casa y animales silvestres. Al igual que en la
region sudoccidental donde los mismos humanos a veces se
infestaban.

Durante la Segunda Guerra Mundial, se suspendieron las investi-
gaciones de métodos eficaces para el control o erradicacion del
gusano barrenador, pero en cuanto termino la guerra se reiniciaron
estos trabajos bajo un equipo que comprendia, entre otros, a los
siguientes especialistas: Dr. E.F. Knipling, Dr. R.C. Bushland, Dr.
A.W. Linquist, A.H Baumhover, A.J. Graham, D.E. Hopkins, Frank
Dudley y Weston New.

Dado que la mosca hembra se aparea una sola vez, se propuso
que, si se lograra la esterilizacion sexual de gran nimero de moscas
machos de gusano barrenador, diseminandolas en las areas infestadas,
se detendria el proceso natural de reproduccion, pues los huevos no
se producirian del todo, o bien resultarian infértiles.

Por lo tanto, se emprendio una busqueda intensa para encontrar
una forma eficaz y economica de esterilizar grandes numeros de
moscas machos del gusano barrenador. Se descubrié que la crisalida
del gusano, antes de convertirse en mosca, quedaba estéril al
exponerla a rayos X. Mayores investigaciones, con la ayuda de la
Comision de Energfa Atomica, manifestaron que la esterilidad se
producia mediante la exposicion a rayos gamma, con el uso de
sustancias radioactivas, tales como el Cobalto-60.
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EL PROGRAMA DE ERRADICACION EN EL SUDESTE

Con el fin de ensayar la teoria de la ‘‘técnica del macho estéril’,
los cientificos del USDA buscaban una idrea infestada donde
existieran barreras naturales que la aislaran de otras zonas infestadas,
para asi eliminar el problema de la reinfestacion introducida por
moscas inmigrantes. En 1954, se sefiald la isla de Curazao, en las
Antillas Neerlandesas a cincuenta millas de la costa nororiental de
Sudamérica, para llevar a cabo la experimentacion en la erradicacion
del gusano barrenador. El ensayo fue todo un éxito, pues en las
muestras de masas de huevos del gusano, recolectadas de animales
heridos, el porcentaje de masas de huevos estériles, con relacién a las
masas de huevos fértiles, crecia constantemente. El nimero de infes-
taciones se reducia a tasas constantes y al cabo de cuatro meses
desaparecieron las masas de huevos y las infestaciones. Asi fue que
Curazao se convirtio en el primer éxito en la erradicacion del gusano
barrenador, y quedo libre del gusano durante mas de veinte afios,
aunque en afios recientes ha sufrido una re-invasion de esa plaga. El
USDA colabord con el Gobierno de Curazao para volver a erradicarla
en 1977..

La experiencia de Curazao llamo la atencion de los ganaderos en
el Sudeste de los Estados Unidos. Si era posible eliminar el gusano
barrenador dentro de una area pequedia y aislada, ;por qué no
podrian hacerse otro tanto en una drea aislada mas grande, tal como
la region suroriental de los Estados Unidos? Hasta 1933, los Estados
del sudeste habfan estado libres del gusano barrenador, pero el movi-
miento de ganado infestado hacia la parte surefia del Estado de
Georgia introdujo la plaga en Florida. donde se establecié, sobre-
viviendo todo el afio. A partir de esc momento ¢l gusano barrenador
se convirti6 en una de las principales plagas de la regién, a veces
extendiéndose hacia ¢l norte durante las épocas mds calientes, para
entrar a todos los Estados de la region, hasta alcanzar las Carolinas.

En 1957, los ¢nsayos preliminares llevados a cabo en Florida
produjeron resultados prometedores. El gobierno estatal de Florida
sufragé parte de los costos del programa de crradicacion de dos afios
de duracion, realizado en colaboracion con el USDA. Los Estados de
Georgia, Carolina del Sur, Alabama y Misisipi brindaron apoyo adi-
cional, en un programa cooperativo a nivel regional con la auto-
. rizaciéon del Congreso Nacional.

El esfuerzo para la erradicacion se inicio en 1958 bajo la direc-
cion conjunta del Servicio para la Investigacion Agropecuaria del
USDA vy la Junta Ganadera de Florida.



368 Salud Animal, publcacién cientifica N° 1.

Uno de los ingredientes claves del programa del Sudeste fue la
colaboracion brindada por los ganaderos. Para asegurar la eficacia del
programa se necesita una razén de 10 moscas estériles por cada
mosca fértil y los ganaderos pueden ayudar a reducir la poblacion de
moscas fértiles si inspeccionan sus animales con fecuencia, buscan
heridas infestadas y emplean un insecticida aprobado para curar las
infestaciones y las heridas. También deben postergar tratamientos
quirurgicos, como la castraciéon y el descornamiento, hasta la llegada
de temperaturas frias cuando la poblacion de moscas estd en descen-
so. Se instd a los ganaderos a que enviaran muestras de gusanos
para la identificacion con el fin de ayudar a identificar las areas de
infestacion.

Para la produccion de las enormes cantidades de moscas nece-
sarias para el programa del Sudeste, se consiguié un antiguo hangar
para aviones, ubicado en Sebring, Florida, modificado en forma de
planta productora de moscas estériles. Por primera vez en la historia,
se establecio una empresa para la crianza y esterilizacion masivas de
un insecto parasito, en una operacion industrial. Para difundir las
moscas estériles en pequefias cajas de carton se utilizaron veinte avio-
nes. Se establecieron estaciones de inspeccion de ganado a lo largo
del Rio Misisipi, para evitar que el ganado infestado se trasladara
hacia el este y reinfestara el area.

Ya para fines de 1959, el Sudeste estaba libre del gusano barre-
nador. La campaia de dos afios costé aproximadamente once millo-
nes de dolares y elimind las pérdidas estimadas ¢n veinte millones de
dolares causadas anualmente por el gusano barrenador en los Estados
del Sudeste.

EL PROGRAMA DE ERRADICACION EN EL SUDOESTE

En vista del éxito del programa de erradicacion del gusano
barrenador en el sudeste, los ganaderos del oeste solicitaron esfuerzos
parecidos en su propia region alegando que la eliminacion de esa
plaga tan devastadora aliviaria la region de pérdidas calculadas en mas
de cien millones de délares al afio.

Pero la erradicacion del gusano barrenador en el sudoeste se
encontraba obstaculizada por diversos problemas que no existian en
la region aislada del sudeste: en primer lugar, las areas de invernadero
del gusano c¢n el sudoeste eran mas grandes, extendiéndose en forma
continua hasta México; segundo, las migraciones del gusano a través
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de las 2 000 millas de frontera entre EEUU y México presentaban
posibilidades enormes de reinfestacion; y, por ultimo, las condiciones
climatologicas y la poblacion ganadera eran totalmente dnstmtas alas
del sudeste.

No obstante, los funcionarios nacionales y estatales decidieron
apoyar un programa para el Sudoeste, con la autorizacion del
Congreso y el fuerte apoyo de la industria ganadera. Ademas de las
asignaciones estatales y federales, los ganaderos del Sudoeste, repre-
sentados por la Fundacidon Sudoccidental para la Investigacion en
Salud Animal (SWAHRF) reuni6 y aporté US § 4.5 millones para la
erradicacion del gusano barrenador.

El programa de erradicacion del Sudoeste se inicié en febrero de
1962, con dos objetivos principales: 1) la erradicacion de la mosca
del gusano barrenador de las areas de invernadero en el Sudoeste, y,
2) la detencién de las migraciones hacia el norte, mediante el estable-
cimiento y operacion de una zona barrera del gusano barrenador a lo
largo de la frontera EEUU-México.

Se aprovecharon fuertemente los conocimientos conquistados
en la campaifia de erradicacion del Sudeste y se dedicaron fondos
aportados principalmente por la SWAHRF para construir una planta
productora de moscas estériles en un hangar modificado en la antigua
Base Aérea Moore en Mission, Texas. Se combinaron gastos federales
con fondos de contrapartida provenientes de los cinco Estados com-
prendidos en el area original de erradicacion, Texas, Nuevo México,
Arkansas, Louisiana y Oklahoma. Se disefio la nueva planta para la
crianza de mas de 150 millones de moscas estériles por semana.

El esfuerzo se parecia al programa de erradicacion del Sudeste,
en el sentido de que el éxito dependia de la colaboracion de los
ganaderos, los cuales debian inspeccionar sus animales periodi-
camente, curar todas las heridas e infestaciones, y enviar muestras
para la identificacion de los gusanos en el laboratorio en Mission.

El programa de erradicacion fue un éxito rotundo. En setiembre
de 1963, ya se habia reducido en un 99 por ciento el nimero de
infestaciones del gusano barrenador dentro del drea original de los
cinco Estados, y, con la colaboracion del Gobierno de México, se
habia establecido una zona de contencidon o barrera artificial a lo
largo del Rio Grande.

A partir de 1964, quedaron erradicadas las poblaciones del
gusano barrenador que invernaban en los cinco Estados escogidos y al
final de 1966 la ultima poblacion independiente del gusano
barrenador habia desaparecido de Arizona y California. Ademds, en
1975 se concluyd un programa cooperativo de cuatro afios con las
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Fuerzas Aéreas de los EEUU para la erradicacion del gusano
barrenador de Puerto Rico y las Islas Virgenes.

La Zona de Contencion o Barrera

La simple erradicacion del gusano barrenador del Sudoeste no
aseguraba que la region quedaria protegida de reinfestaciones anuales
provenientes de México. La zona de contencion del gusano barre-
nador se estableciO con el fin de evitar o de minimizar tales rein-
festaciones.

No cabia duda de que era necesario contar con esa clase de
zona, debido a que la mosca del gusano barrenador puede migrar a
distancias de mas de 300 kilometros en busca de un animal huésped
adecuado. Con apenas una infestacion, se producen mas de 300
moscas en el transcurso de 21 dias, y cualquier animal de sangre
caliente que tenga una herida abierta —aunque sea tan insignificante
como la picadura de una garrapata— es un huésped posible.

La operacion de esta zona se basaba en una estrategia de: 1) vi-
gilancia del gusano barrenador y prevencion en toda la region; 2) el
registro de casos mediante la entrega de muestras de gusanos y masas
de huevos; y 3) la difusidOn aérea de moscas estériles sobre areas
generalmente infestadas y sitios de infestacion localizada.

Del mismo modo, un elemento primordial del programa de
establecimiento de la barrera fue la colaboracion de los ganaderos,
meédicos, extensionistas, inspectores de ganado, y otros. El tratamien-
to de heridas y envio de muestras permitian que los funcionarios del
programa hicieran mas eficaz el uso de las moscas estériles.

La planta de gusano barrenador en Mission

El Programa del Sudoeste para la erradicacion del Gusano Barre-
nador, asi como las actividades ampliadas para la erradicacion en el
norte de México tienen su sede de operaciones en Mission, Texas, en
la siguiente direccion: Southwest Screwworm Eradication Program,
APHIS, USDA, Box 969, Mission Texas 78572.

La crianza artificial y la distribucion de mas de 200 millones de
moscas estériles semanales constituyen una operacion sumamente
compleja, que cuenta con entomologos, ingenicros, pilotos, médicos.
veterinarios, administradores, y personal de planta. Unos 400
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empleados trabajan durante tres tumos diarios, 7 dias a la semana,
para recolectar los huevos fértiles, criar las larvas, irradiar y
almacenar las crisilidas, empacar y finalmente difundir los huevos,
con el uso de la flota de aviones propia del programa.

La planta mide mas de 81 500 pies cuadrados de superficie y
estd sellada para evitar la salida de moscas fértiles o de materiales
contaminados. Todo empleado y visitante debe cumplir con las reglas
de seguridad bioldgica vistiendo un uniforme especial y pasando por
una area de seguridad para luego entrar a la planta. Antes de salir,
debe bafiarse con jabon larvicida. Todos los materiales pasan por un
proceso de incineracion o “esterilizacion™ antes de salir de la planta,
y ¢l equipo pesado pasa por una *“cimara caliente™ especial.

Las operaciones de Mission se basan cn las técnicas desarrolladas
en Sabring. Florida. Se recolectan huevos fértiles de la colonia de
moscas fértiles. Las minusculas larvas, una vez salidas del huevo, se
alimentan dentro de cubas calurosas y poco profundas en un medio
artificial que se parece a la carne de un animal de sangre caliente. Las
larvas maduran dentro de un lapso de S a 7 dias. y se arrastran hacia
la rimera de las cubas, de donde se tumban hacia canales de agua que
las lleva a una maquina para separar la larva del agua. Luego son
introducidas en cajas llenas de aserrin, para la formacion de la cri-
salida, y después de un periodo de 10 horas se las separa del aserrin
para guardarlas ¢n und cimara donde la temperatura y la humedad
estan controladas. Después de aproximadamente 6 dias se colocan las
crisilidas cn latas de metal y se las expone a 7 000 roentgens de
radiacion gamma, emitida por Cesium-137 radioactivo. Las latas de
crisdlidas irradiadas se trasladan automaticamente a la seccion de
empaque donde se las divide en porciones y se las coloca en cajas de
carton para ¢l lanzamiento. Cuando las moscas salen de la envoltura
de la crisalida, las cajas de moscas son lanzadas desde los aviones que
sobrevuelan las areas infestadas.

En el avion, se utilizan conductos especialmente disefiados para
lanzar y abrir las cajas a tasas predeterminadas. Normalmente los
aviones siguen rutas paralelas, separadas por una distancia de entre 2
y S millas. Otras aeronaves cumplen la mision de lanzar moscas esté-
riles sobre “sitios de emergencia” y “lugares estratégicos’’. Esas ope-
raciones se llevan a cabo con el apoyo de inspectores de ganado que
hacen visitas previas a las fincas en dreas infestadas, sefialan los sitios
para los pilotos de los aviones cuando es necesario, ¢ instan a los
ganaderos para inspeccionar sus animales, rociar el hato, y entregar
muestras de larvas para la identificacién.

Las operaciones de crianza de moscas estériles en las insta-
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laciones APHIS ¢n Mission son complementadas con los esfuerzos de
Encuesta e Identificacion de Campo. Desarrollo de Métodos, Mante-
nimiento de Aeronaves y la Seccion Administrativa. No obstante, no
hay que subestimar la importancia de la colaboracion de los gana-
deros y la adopcion de buenas practicas pecuarias para evitar la apari-
cion del gusano barrenador. Las moscas estériles, por si solas, no
pueden erradicar ¢l gusano barrenador.

El Programa Conjunto de México y los Estados Unidos
para la Erradicacion del Gusano Barrenador.

La zona barrera no puede garantizar que el gusano barrenador
deje de efectuar daitos en el ganado del Sudoeste. El desastroso afio
de 1972 demostré claramente la necesidad de contar con una zona
barrera mas eficaz. Trabajando conjuntamente, los Estados Unidos y
México concordaron en erradicar ¢l gusano barrenador de la mayor
parte de México al norte y al oeste del Istmo de Tehuatepec en el sur
de México. Con ese fin, el Secretario de Agricultura de los Estados
Unidos, Earl L. Butz, y el Secretario de Agricultura y Ganaderia de
México, Manuel Aguirre, firmaron un acuerdo internacional el 28 de
Agosto de 1972, autorizando la creacion de la Comision Conjunta de
México y los Estados Unidos para la Erradicacion del Gusano Ba-
rrenador. La Comision comprende al director y el co-director del
programa, en representacion de los Estados Unidos y México, respec-
tivamente, y ocho vocales, de los cuales, cuatro son de México y
cuatro de los Estados Unidos. El programa mexicano tiene su sede en
Leibnitz N°. 20—12. Apartado Postal M-2890, México, D.F., y recibe
fondos de los EEUU (el 80%) y México (el 20%).

En 1977, se abrieron cuatro centros de distribucion en México,
y los 300 millones de moscas criadas en la nueva planta de Tuxtla,
Gutiérrez, cerca del Istmo de Tehuantepec, comenzaron a difundirse
principalmente en el norte de México y a lo largo de la costa oriental.
Ademas, los oficiales del programa armaron una campafia intensiva
para la erradicacion del gusano barrenador de Baja California, y en
1978, los casos bajaron casi a cero. Para 1978, se proyecto la concen-
tracion de moscas en la region occidental de México y el estable-
cimiento de lineas de cuarentena para ayudar a que el sector
nortefio de México se mantenga libre del gusano barrenador.

Se crian mds de 500 millones de moscas estériles por semana en
las plantas de México y Texas, y las mismas se difundirén a través de
México hasta que el gusano barrenador quede erradicado. Se calcula
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que la erradicacion durara de 5 a 7 afios. después de lo cual, se
mantendra una nueva zona barrera a lo ancho del Istmo a un costo de
aproximadamente la cuarta parte del actual costo de mantener la
zona en la frontera EEUU- México.

EL IMPULSO HACIA LA ERRADICACION EN 1977-78

En 1977 los esfuerzos humanos complementaron la naturaleza,
creando un ambiente propicio para sacar el gusano barrenador del
Estado de Texas para siempre. Las temperaturas inesperadamente
bajas del invierno de 1977—1978 destruyeron la mayor parte de la
poblacion invernadera y frenaron la actividad de la mosca en el sur de
Texas, reduciendo asi enormemente el nimero de moscas fértiles que
aparecieron en la primavera.

En la planta de Mission se estaba produciendo una nueva cepa
de mosca, la llamada “009” o “supermosca”, la cual era mis grande y
mds agresiva, para poder competir con la mosca silvestre. Con esa
nueva cepa se dio respuesta a la critica existente en el sentido de que
las moscas criadas artificialmente eran demasiado “domesticadas”
como para defenderse en la nacuraleza.

La tercera ventaja para el programa de 1977 fue la duplicacion
de 1a tasa de produccidon de moscas debido a la apertura de la planta
de produccion de moscas estériles en México. Durante 1977 mas de
400 millones de moscas estériles estaban disponibles cada semana
para l» difusion. Muchas de esas moscas fueron concentradas en la
regiom oriental de México para combatir migraciones hacia Texas.

Los oficiales del programa decidieron aprovechar esos factores
positivos y agregar una campaiia de informacion publica, elaborada
para estimular una dedicacion renovada de parte de todas las
personas que mantenian animales de sangre caliente. Todo el
esfuerzo concentrado para la erradicacion en 1977 fue lanzado bajo
el titulo de “Mission ‘77 —Acabemos con el Gusano Barrenador”.

El resultado final fue una reduccion en el nimero de casos de
gusano barrenador en Texas de mds de 29 000 en 1976, a apenas 39
en 1977. Es de notar que el registro de infestaciones de otras plagas
mantuvo su mismo nivel de aproximadamente 2 000 casos por afio.
Se podria interpretar ese hecho como una sefial del alto nivel de
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interés en buscar ¢l gusano barrenador, a pesar de la gran reduccion
en el incentivo (es decir menos pérdidas causadas por esa plaga).

Para el aspecto divulgativo de la campaiia “Mission ‘77 se pro-
dujeron calcomanias para carros, distintivos, marchamos para venta-
nas. posters. tarjetas de visita, la publicacion de folletos nuevos y de
otros ya existentes, anuncios de radio y television, series de transpa-
rencias, y otros materiales para aumentar la conciencia de la
poblacion. Todos los articulos divulgativos ostentaban un ‘logo’
llamativo y ¢l lema “Mission ‘77 - Acabemos con el Gusano Barre-
nador”, para mantener en el primer plano el esfuerzo de erradicacion.
Los materiales alcanzaron una distribuciOn masiva mediante el
Scrvicio de Extension de la Universidad Texas A&M, la planta en
Mission. organizaciones ganaderas, y comisiones para el gusano barre-
nador, reactivadas a nivel cantonal .

Para 1978 se proyecta una campaiia parecida. utilizando el
mismo ‘logo’, pero con el lema *““Alcrta contra ¢l Gusano Barrenador.
en los Estados de Arizona. Nuevo Mcéxico y California.

(QUE PUEDE HACER EL PUBLICO?

Antes de la erradicacion del gusano barrenador, los ganaderos ya
mantenian un alto nivel de vigilancia y conciencia, una situacion que
seguird en vigencia hasta que no se haya comprobado que el gusano
barrenador no puede reinvadir los Estados Unidos. Cada vez que se
evita o se ataca una infestuciOn. va en aumento la eficacia de las
moscas estériles del gusano barrenador. Cada vez que una infestacion
queda sin tratamiento. se ofrece una oportunidad para que el gusano
se multiplique y alcance niveles peligrosos.

Se recomiendan las siguientes medidas para tener un mayor
efecto en la prevencion o eliminacion del gusano barrenador, medidas
que no deben escatimarse hasta el término de por lo menos dos afios
después de registrarse el ultimo caso ¢n los Estados Unidos:

1) Inspeccionar los animales por lo menos dos veces a la
semana. Las larvas del gusano barrenador alcanzan la madurez dentro
de menos de 7 dias.

2) Tratar toda herida con una preparacion aprobada.

3) Rociar los animales en las épocas de alto nivel de peligro del
gusano barrenador, y después de tratamientos quirurgicos o de la
esquila del ganado ovino y caprino.
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4) Recolectar las larvas o las masas de huevos encontrados
dentro de las heridas o cerca de ellas, y enviarlas para identificacion;
los envases para el envio estan disponibles en forma gratuita con los
inspectores de ganado Estatales o Federales, médicos veterinarios,
agentes cantonales, y en lugares como ferias de ganado, negocios de
alimentos para animales, y oficinas de salud animal.

5) Evitar la realizacion de operaciones quirtrgicas durante
épocas de alta actividad del gusano barrenador. Trabajos como el
marcado con hierro, el descornamiento, la castraciéon, el desco-
lamiento y la esquila deben terminarse antes del inicio de la época de
aumento de gusano barrenador, en la primavera y el otofio.

6) Manejar los animales de tal forma que se'eviten heridas inne-
cesarias. Evitar la aglomeracion de animales, quitar clavos y otras
proyecciones afiladas de los portones y los corrales.

7) Cumplir con todos los reglamentos que controlan la movili-
zacion de ganado de dreas de infestacion estacional. No trasladar a
ningin animal infectado.

Los duefios de animales, médicos veterinarios, operadores de
ferias, cazadores, cuidadores de jardines zoolbgicos, y médicos
pueden ayudar, al mantenerse vigilantes y registrar toda infestacion
del gusano barrenador.

EL FUTURO

El éxito del Programa de México y los Estados Unidos para la
erradicacion del Gusano Barrenador dependerd del apoyo brindado
por ganaderos, médicos veterinarios, y todos los demas participantes
en ¢l manejo y cuidado de animales. No obstante su proximidad a la
zona barrera o areas de erradicacion, esas personas claves deben
mantenerse constantemente en alerta a la posibilidad de infestaciones
del gusano barrenador. La inspeccion de animales, el tratamiento de
heridas, y el registro oportuno de casos son los elementos esenciales
de la erradicacion.

Debido a su clima eminentemente tropical, México ofrece
problemas que no existen dentro de los Estados Unidos, como los
altos niveles de precipitacion y temperaturas que favorecen la acti-
vidad del gusano barrenador durante todas las épocas del afo. Sin
embargo, se ganaron experiencias valiosas en la erradicacion del
gusano barrenador de dreas tropicales durante la campafia exitosa
realizada en Puerto Rico y las Islas Virgenes.



376 Salud Animal, publicacién cient(fica N° 1.

El Servicio de Investigacion Agropecuaria del USDA sigue estu-
diando métodos y técnicas para la erradicacion, productos que atraen
la mosca del gusano barrenador, nuevas técnicas para la esterilizacion,
y la conducta de las diversas cepas de moscas del gusano barrenador.
Se estan afinando los estudios epidemioldgicos con el fin de iden-
tificar aquellos factores en el medio ambiente que influyen en la
actividad y la distribucion del gusano barrenador.

Tanto los ganaderos como los funcionarios de salud animal a
ambos lados de la frontera cuentan actualmente con mayores incen-
tivos para seguir adelante hacia la conclusion exitosa del Programa de
México y los Estados Unidos para la Erradicacion del Gusano Barre-
nador. Hoy en dia existe la posibilidad de eliminar esa plaga del
continente norteamericano y establecer una barrera scgura y econo-
mica en contra de invasiones futuras. Las experiencias pasadas no
dejan lugar a duda de que el éxito bien valdra la pena.

MOSCAS PARA CONTROL
BIOLOGICO
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FACTIBILIDAD TECNICA DE UN PROGRAMA
REGIONAL DE ERRADICACION
DEL “GUSANO BARRENADOR DEL GANADO” EN
CENTROAMERICA Y PANAMA

En junio y julio de 1980, el Dr. Frank J. Mulhern, Director de
Salud Animal del IICA, establecio un grupo de seis personas, en su
mayoria con conocimientos en la erradicacion del “gusano
barrenador del ganado™. A este grupo se le asigné la tarea de iden-
tificar las razones que obstaculizarian, desde el punto de vista
técnico, la erradicacion de este parasito en Panama y Centroamérica
con la tecnologia actualmente disponible (liberacion de machos esté-
riles, SWASS, practicas preventivas adoptadas por ganaderos, etc.).

El grupo estuvo integrado por las siguientes personas:

— Dr. Robert S. Sharman, Coordinador del grupo, Profesor
Adjunto en la Escuela de Medicina Veterinaria de la Universidad
de Aubum, Al EE.UU, y uno de los Comisionados por los
EE.UU. para el Programa mexicano-estadounidense de erra-
dicacion del gusano barrenador, actualmente en marcha en
México. .

— Dr. Abraham A. Arce, Especialista en proyectos de Salud
Animal PAF/LIVE, Banco Interamericano de Desarrollo,
Washington, D. C. 20577.

— Dr. James E. Novy, Departamento de Agricultura de EE.UU.,
APHIS, VS, Programa de Erradicacion del Gusano Barrenador,
P. O. Box 969, Mission, Texas 78572.
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— Dr. Owen H. Graham, Laboratorio de Investigacion del
Gusano Barrenador, Departamento de Agricultura de EE.UU.,
SEA, Mission, Texas 78572.

— Dr. Donald L. Williams, Codirector de COPEA, Panamai,
R. P.

— Ing. Agr. Alfredo Alonso, IICA, San José, Costa Rica.

El 27 de julio se reunieron en Panami cinco miembros del
grupo, al que luego se uni6 el agronomo Alfredo Alonso, del IICA, en
Costa Rica. El 28 de julio los miembros se reunieron con el Director
de Salud Animal de Panama y otros funcionarios. No pudimos
programar una reuniéon con el Ministro de Agricultura ni con gana-
deros panamefios pues todos asistfan a la reunion anual de la
asociacion de ganaderos, en una localidad al norte de Ciudad d«
Panama. El Dr.Williams se reunird con ellos a su regreso.

El 29 de julio se celebré una reunion con el Viceministro de
Agricultura en Costa Rica y mas tarde con el Director de Salud
Animal y su personal. El 30 de julio se realizé una reunién con
ganaderos costarricenses en la sede de su asociacion. El Presidente de
la Asociacion de Ganaderos de Costa Rica es también Presidente de
CIAGA.

El 30 de julio nos reunimos, por la tarde, con el Director de
Salud Animal y su personal, en Managua, Nicaragua.

El 31 de julio nos reunimos con ganaderos nicaraguenses y mas
tarde, ese mismo dfa, con el Viceministro de Agricultura.

El 1 de agosto nos reunimos con el Viceministro de Agricultura
de Honduras, el Director de Salud Animal y miembros de su
personal, en Tegucigalpa.

El 2 de agosto, hicimos una visita al terreno en Comayagua,
Honduras, para entrevistar a ganaderos de la zona. Estando en Tegu-
cigalpa tratamos por cuatro vias diferentes (algunas personales) de
programar reuniones en El Salvador, pero en todos los casos se nos
comunicd que serfa imposible debido a los feriados religiosos de la
semana del 2 al 9 de agosto. El Dr. Donald Williams volvera alrededor
del 12 de agosto para celebrar reuniones all{.

El 4 de agosto nos reunimos con el Viceministro de Agricultura
de Guatemala y mis tarde, ese mismo dia, con el Director de Salud
Animal y su personal.
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El 5 de agosto nos reunimos con veterinarios guatemaltecos que
se hallaban reunidos en su tercera conferencia anual, en Ciudad de
Guatemala. En la tarde, el grupo hizo un viaje al terreno para entre-
vistar a ganaderos.

El 6 de agosto, el grupo se dirigi6 a Belice y dedicoé considerable
tiempo a examinar las conclusiones y preparar un borrador de
informe.

El 7 de agosto se celebré una reunion con ganaderos en Belice y
mas tarde con el Ministro de Obras Publicas.

El huracan “Allen” obligd a modificar el calendario de viajes de
regreso y fue preciso volver a Estados Unidos via Miami, ¢l 8 de
agosto.

Durante el viaje a seis entidades polfticas se celebraron trece
reuniones con la asistencia de unos 120 funcionarios de entidades
agricolas y ganaderos. En las reuniones se proyecto la pelicula sobre
el “gusano barrenador”, hecha en México con banda sonora en
espafiol, se explico el propésito de la visita y se respondié a las
preguntas de losasistentes. Se obtuvieron muchas opiniones acerca de
la presencia y abundancia de gusanos barrenadores ¢ informacion
sobre pérdidas, tratamientos, otras enfermedades y parasitos, etc.

El grupo estd sumamente agradecido a una serie de personas y
organizaciones que contribuyeron a organizar las reuniones y propor-
cionaron transporte en este viaje con una agenda muy nutrida. Como
la mayoria de los vuelos partian a tempranas horas de la maiiana, el
grupo pudo utilizar en la mayoria de los casos todos las horas de
trabajo.

Con pocas excepciones, los cientificos que componian el grupo
se conocian desde hace afios y habian trabajado juntos en asuntos
relacionados con el gusano barrenador del ganado. Salvo algunas
llamadas telefonicas, se deliber6 muy poco en torno a la tarea
encomendada, antes de que el grupo se reuniera en Panama.

Sin embargo, corresponde sefialar con franqueza que el tema no
era nuevo para los integrantes del equipo. Todos convinieron en que
habian analizado el problema a nivel individual a lo largo de una serie
de afios, dada su intima relacion con tareas de erradicacion del para-
sito que estdn en curso en la zona a sudoccidental de Estados Unidos
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y en México, y en razon de sus contactos y viajes a Centroamérica en
los dltimos veinte afios. Se acordé que, si bien se basarfan en
experiencia y conocimientos adquiridos previamente, se descartarfa
todo idea y conclusion preconcebida en este enfoque, debido a la
posibilidad de que las conclusiones del grupo tuvieran consecuencias
serias para el futuro en la erradicacion del gusano barrenador del
ganado de la zona en cuestion.

La edad promedio de los integrantes del grupo supera la marca
del medio siglo, lo que representa, en conjunto, mas de 100 afios de
experiencia continuada en la erradicacion del gusano barrenador del
ganado. Han vivido en Latinoamérica durante un total de mds de 100
afios dedicados a tareas de investigacion o erradicacion y control en
el area de la agricultura. Todos los integrantes menos uno hablan
corrientemente el espafiol, y el que es la excepcion, puede conversar
en ese idioma con bastante facilidad. Tres de los miembros han sido
directores de programas interestaduales o internacionales de erra-
dicacion del gusano barrenador del ganado en EE. UU. o México.
Tres de los miembros tienen mas de treinta afios de experiencia a
nivel de politica en este campo en Washington, D. C. Los que
estuvieron a cargo de proyectar, organizar y dirigir los programas en
la zona sudoccidental y sudoriental de EE. UU. y México estan repre-
sentados en el grupo. Uno de los miembros es hondurefio, otro
uruguayo y un tercero esti destinado en Panamd4.

Es evidente, habida cuenta de la edad promedio de los inte-
grantes del equipo, que las conclusiones alcanzadas no se basaron en
un optimismo juvenil. Los campos de investigacion, finanzas. econo-
mia y planificacion y ejecucion de programas estin bien repre-
sentados en el equipo y éste no esgrimira su falta de experiencia en la
erradicacion del gusano barrenador al enfrentar la tarea que se le ha
encomendado.

Dado que se trata del primer paso oficial que se da en la evalua-
cion de las posibilidades de establecer un programa de erradicacion
del parisito en esta region del hemisferio, fue necesario recabar
ciertos datos a fin de que el grupo pudiera establecer con
modelos y circunstancias relacionados con anteriores esfuerzos en la
erradicacion del gusano barrenador del ganado en el Caribe, Estados
Unidos y México.

A continuacion figuran algunos de los datos considerados:

1) Superficie de la zona en kilometros y millas cuadradas
(véanse Cuadros).
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2) Poblacion (habitantes) por pafs.

3) Censo de ganado por pais y especie y total de la region.

4) Generalidades geograficas (puntos estrechos y vastos de la
zona, montafias, lagos, etc.). -

5) Clima.

6) Pricticas de.cria.

7) Otras enfermedades y parasitos, inclufdos los murciélagos,
garrapatas y torsalo.

Andlisis comparativo

1) Clima.

2) Superficie.

3) Ventajas y desventajas geograficas.

4) La region esta compuesta por siete entidades politicas dife-
rentes, una de las cuales no integra el IICA. Aunque no compete
al grupo evaluar este asunto, es obvio que serd necesario contar
con considerable capacidad interinstitucional y administrativa
para coordinar los esfuerzos técnicos de tan diverso grupo de
pafses para alcanzar la meta de la erradicacion.

Conclusiones

Con algunas posibles excepciones, los gusanos barrenadores del
ganado se encuentran en toda Centroamérica y Panamad a'lo largo de
todo el afio. El ganado de cria es, en su mayor parte, observado y
tratado diariamente o casi diariamente. Los bovinos son rociados y
bafiados frecuentemente con acaricidas y el intervalo usual es de 15
dfas, pero pocos ganaderos declaran tratar a sus animales con esta
periodicidad. En los animales que observamos no detectamos presen-
cia de garrapatas o éstas eran muy escasas. La mayorfa de los produc-
tores utilizan coumaphos (Asunto® ) como acaricida.

La observacion frecuente de los animales y el uso de frotis de
larvas barrenadoras o remedios caseros y los bafios por inmersion o
rociamiento contra garrapatas probablemente permiten mantener las
poblaciones de gusanos barrenadores en un nivel que produce po-
cas muertes de vacunos.
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Los entrevistados mencionaron la creolina, tabaco, heces bovi-
nas, frotis 62, EQ—335, Neguvon (R), Supona (R) y Coumaphos para
el tratamiento de infecciones o heridas. Casi todo el frotis 62 es
fabricado por Franklin Serum Co., y por lo que pudimos averiguar,
nadie fabrica ese producto en la region en cuestion. Parecerfa que el
tratamiento depende de las posibilidades econdmicas del productor.

En todos los paises visitados parecerfa que la poblacion de gusa-
nos barrenadores del ganado varfa por temporadas. Ello se observé en
Panamd, Costa Rica, Nicaragua, Honduras, Guatemala, Belice (El Sal-
vador se visitard en fecha proxima); en la estacion seca disminuye la
poblacion y en la estacion himeda se registra una mayor incidencia.
La costa del Pacifico es generalmente mas seca que la del Caribe.

No pudimos obtener informacién probada acerca de la presencia
de gusanos barrenadores en la fauna silvestre, pero casi todos los
consultados convinieron en la probabilidad de que exista.

Los ganaderos y capataces y trahajadores de establecimientos de
cria se refieren a la incidencia y al tratamiento del gusano barrena-
dor practicamente en los mismos términos que sus contrapartes en
México y Estados Unidos. En efecto, las respuestas eran tan similares
que uno creeria que todos ellos han sido programados para responder
en forma idéntica. Quiza ello se deba a los afios de duro trabajo con
los animales, observindolos frecuentemente y tratando sus infec-
ciones, una labor sumamente ruda y desagradable. Pero demostraban
poco resentimiento por este estado de cosas; pareceria mas bien que
aceptan los relampagos, las secas y otros fenOmenos sobre los que
tienen poco control. Su reaccion frente a la posible erradicacion
mediante el uso de moscas estériles y medidas complementarias fue
atenta y restringida, aunque se podfa detectar considerable interés en
algunos de ellos. Enseguida se mostraron dispuestos a plantear otros
problemas con enfermedades y parasitos de sus animales, tales como
el Dermatobia hominis (torsalo), garrapatas y rabia en murciélagos.
Las numerosas preguntas sobre el torsalo quizd se deben a que los
productores saben que este parasito puede Gnicamente controlarse
—no erradicarse — utilizando los insecticidas disponibles.

La reaccion general entre los funcionarios de entidades agricolas
y veterinarios que trabajan en el terreno fue menos especffica y, en
cierta medida, de naturaleza mds incierta. Se sugirid repetidamente
que quizd fuera mejor concebir un plan que combinara el combate
contra los gusanos barrenadores y los esfuerzos contra la garrapata y
el torsalo. El grupo presenté varias razones sobre por qué ello no
habia parecido factible en México y Estados Unidos y tampoco pa-
recia practicable en Centroamérica y Panama.
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Se plantearon otras preguntas en cuanto a costos, origen de la
financiacién, calendario, ubicacion de las plantas de produccion,
zona donde comenzarfa la erradicacion, etc. El grupo explico que
no se disponfa de esa informacion basica y que la misma no se podia
obtener si no mediaban estudios de campo y laboratorio en los paises
participantes.

Los pafses se manifestaron en favor de adiestrar al menos un
veterinario o entomologo durante aproximadamente un mes en
Mission, Texas, Estados Unidos o Tuxtla Gutiérrez, Chiapas, México,
en caso de decidirse que se realizaran estudios de campo y labora-
torio en un futuro cercano, a fin de contar con una contraparte
preparada para trabajar con el cientifico o técnico experto en
gusanos barrenadores que se asigne para trabajar en la region.

El examen de las caracteristicas geogrificas y de otro tipo de la
region llevo al grupo a sugerir que toda medida de erradicacion que se
inicie deberia ir de norte a sur, empezando a continuacién de la zona
libre del parasito mds cercana en México. Parece que hay razones
técnicas convincentes para presentar esta sugerencia ahora, aunque
no estamos en condiciones de examinar, sin disponer de datos fide-
dignos sobre el terreno, otros asuntos tales como el numero de
moscas necesario, los costos del programa y la fuente de moscas
estériles. Las razones son las siguientes: Una vez que la peninsula de
Yucatan, Belice y Guatemala estén libres de gusanos barrenadores del
ganado, la region es lo suficientemente estrecha como para establecer
un cordén en casi todos los puntos, a un. costo relativamente bajo, en
caso de escasez de fondos o de que algin obsticulo detenga el pro-
greso. Dicho cordon protegerfa los avances logrados hasta entonces.
Si se comenzara en la extremidad meridional de la regidon, quedaria
un cordon expuesto en ambos extremos a la infiltracion de gusanos
barrenadores. Lo mismo ocurriria si se iniciara la erradicacion en el
centro de la region. Si se empezara la tarea en toda la region a la vez,
tal como se hizo en la zona sudoriental de Estados Unidos, serfan
matematicamente mayores las probabilidades de quedarse por el ca-
mino por razones tales como la falta de fondos. También en este caso
se perderfan con mas facilidad los logros obtenidos por el programa.
Desde el punto de vista técnico, el criterio de “frente Gnico” tendrfa
mas probabilidades de éxito.

El grupo examind y analizé cuidadosamente los datos acumu
lados en el viaje por Panamd y Centroamérica. Los posteriores estu-
dios epidemiologicos del parasito que se realicen en la region, espe-
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cialmente investigaciones detalladas en el terreno y en laboratorio,
podrian revelar la existencia de alguna anomalia, aun no detectada en
México y Estados Unidos, que afectara drastica y negativamente la
posible implantacion de un programa de erradicaciéon del gusano ba-
rrenador.

Aunque la posibilidad existe, no creemos que las condiciones
sean tan diferentes (habida cuenta de que se registran ciertas zonas de
tiempo frio y/o seco en el norte de México y Estados Unidos) como
para impedir la realizacion del programa. Las innumerables simi-
litudes entre México y la region objeto de estudio nos hacen pensar
que la erradicacion del gusano barrenador del ganado es factible.
Ademds, la configuracion geografica del istmo es favorable para un
programa de este tipo y es probable que las poblaciones del parasito
no varien tan abruptamente como en las regiones del norte. En conse-
cuencia, quiza sea mas facil erradicar la especie en Centroamérica que
en otras regiones.

Aunque se realizaron ensayos de campo en Curagao y Florida
antes de iniciar el programa de la zona sudoriental, habfa mayor
incertidumbre entonces que ahora en torno a la erradicacion del
gusano barrenador del ganado en una zona extensa.

Recomendamos:

1) Que la erradicacion del gusano barrenador del ganado en esta
region se considere técnicamente factible.

2) Que, si se emprende la erradicacion, el programa avance de
norte a sur.

3) Que no se combine la erradicacion del gusano barrenador del
ganado en esta region con ningun otro programa relacionado
con enfermedades trasmitidas por artropodos u otros animales.

4) Que se adiestre un individuo por pais, por lo menos durante
un mes, en Mission, Texas o Tuxtla Gutiérrez, Chiapas.
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NOTA: En carta fechada el 18 de agosto de 1980, el Dr. Donald
Williams informé sobre su visita a El Salvador, losdias 11 y
12 de agosto. Sus reuniones con funcionarios de entidades
agricolas y productores (aproximadamente 80) revelaron
que “los gusanos barrenadores del ganado constituyen un
grave problema para El Salvador y que todo esfuerzo para
erradicar el parasito puede contar con la cooperacion de los
productores y veterinarios del gobierno”.

CUADRO Ne 1.

Poblacion ganadera de Centroamérica y Panama.

PANAMA

Bovina
Ovina
Caprina
Porcina
Equina

COSTA RICA

Bovina
Ovina
Caprina
Porcina
Equina

NICARAGUA

Bovina
Ovina
Caprina
Porcina
Equina

HONDURAS

Bovina
Ovina
Caprina
Porcina
Equina

1 358 360
No se aplica
No se aplica

179 000
130019

1 346 222
No se aplica
No se aplica

246 802
106 576

2864198
No se aplica
No se aplica

207 059
149 446

1 685 487
2 863

16 938
511124
264 753

GUATEMALA

Bovina
Ovina
Caprina
Porcina
Equina

ELSALVADOR

Bovina
Ovina
Caprina
Porcina

Equina
BELICE

Bovina
Ovina
Caprina
Porcina
Equina

TOTAL

Bovina
Ovina
Caprina.
Porcina
Equina

1712851
667 766
53576
649 031
165174

960 774
112

No se aplica
11160
104 674

50 000
2000
2000

15000
7 000

9977 892
672 741
72514
1829176
927 642
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CUADRO N° 2. Poblacion y extension de centroamérica y Panamai.
(Almanaque Mundial, 1980).

Poblacion Extension km?
Panama 1 798 000 77 000
Costa Rica 2 044 237 50900
Nicaragua 2 346 000 148 000
Honduras 2 954 000 112 000
Guatemala 6 531 000 108 900
El Salvador 4 310 000 21 000
Belice 140 000 22 965

TOTAL 20123 237 540 756
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LA LEUCOSIS BOVINA Y SU AGENTE CAUSAL

La leucemia bovina ha sido considerada desde hace muchos afios
como una enfermedad econdmicamente importante, especialmente
en Europa en donde se han implementado extensos programas de
erradicacion. En los ultimos 10 afios el interés en esta enfermedad ha
aumentado de una manera casi dramdtica en casi todo el mundo a
consecuencia del descubrimiento de su agente causal y de la evidencia
de que este agente esta ampliamente diseminado en el ganado vacuno
de la mayorf{a de los pafses estudiados.

El propésito de este articulo es resumir los adelantos mas
recientes en este tema, especialmente los que se refieren a la biologia,
diagndstico, importancia econ6mica y erradicacion de la enfermedad
y de su agente etiologico.

CARACTERISTICAS CLINICOPATOLOGICAS Y
EPIDEMIOLOGICAS DE LA LEUCOSIS BOVINA

El término ‘leucosis bovina’ se usa para designar conjunta-
mente a la leucemia o linfosarcoma —una enfermedad fatal— y a la
linfocitosis persistente —una condicion benigna que frecuentemente
se asocia con esta enfermedad.

El linfosarcoma es un tumor maligno muy frecuente en el bovi-
no. A menudo es denominado leucemia a pesar de que en la mayorfa
de los casos el cuadro sangufneo es normal. Cabe aclarar que, si
guiendo la clasificacion de Dunn’!, el término “leucemia” es usado
como una designacién general de todos los procesos sistemdticos neo-
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plasicos de los tejidos hemopoyéticos, independientemente de si los
mismos se acompafian o no de invasion de la sangre por leucocitos
neoplasicos, es decir, de leucemia propiamente dicha. Hecha esta
aclaracion, los términos leucemia y linfosarcoma bovino serdn usados
indistintamente en el presente articulo.

El rasgo patologico esencial de linfosarcoma es la transfor-
macion maligna de las células linfoideas, las que invaden varios teji-
dos y organos, formando frecuentes masas tumorales. El proceso
afecta a los ganglios linfaticos casi sin excepcion y a menudo también
el corazon, abomaso, rifion y utero. El bazo, médula osea, higado y
otros tejidos son invadidos con menos frecuencia?.

Las manifestaciones clinicas de la enfermedad son muy variadas
y dependen de los o6rganos afectados y de la velocidad de crecimiento
de las masas tumorales. Los signos mds comunes son el agranda-
miento de los ganglios linfaticos, pérdida de peso progresiva, eman-
ciacion. anemia, reduccion en la produccion de leche y exoftalmia.
En algunos casos se observan también anormalidades circulatorias,
digestivas. neurologicas, reproductivas y urinarias. Leucemia propia-
mente dicha solo se observa en un- tercio de los casos?.

El linfosarcoma cursa por lo general en pocas semanas 0 meses,
y su desenlace es invariablemente fatal.

La enfermedad afecta a animales de ambos sexos y aparente-
mente de todas las razas, pero es mucho mds comun en el ganado
lechero. La forma adulta es la mas frecuente y se observa predomi-
nantemente en animales mayores de S afios de edad. Esta forma es
tambi¢n llamada “enzoética’ porque tiende a concentrarse en ciertas
zonas y rodeos.

La leucemia bovina esporadica —que incluye las formas juvenil,
timica y cutanea- se presenta por lo general en animales menores de
9 afios de edad y es muy poco frecuente® 3.

En la mayoria de los paises no existen estadisticas adecuadas
sobre la prevalencia del linfosarcoma bovino debido principalmente a
que ésta no es una enfermedad de denuncia obligatoria. En los Esta-
dos Unidos se estima que este tumor ha sido responsable de la con-
dena de aproximadamente 20 de cada 100 000 reses faenadas en
mataderos bajo inspeccion oficial. Estos datos no reflejan la frecuen-
cia real de la enfermedad porque se basan solamente en la obser-
vacion de lesiones tumorales macroscopicas. Ademds, mientras que
en los mataderos se faecnan predominantemente bovinos de carne, la
frecuencia del linfosarcoma es mayor en vacas lecheras mayores de §
afios de edad.
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La linfocitosis persistente se presenta por lo comun en animales
clinicamente sanos y es especialmente frecuente en las zonas y ro-
deos en los que se observa el linfosarcoma. Ademds, en aproxima-
damente el 70% de los casos, el desarrollo del linfosarcoma es prece-
dido por un periodo de meses o afios en lo que el animal tiene
linfocitosis persistente sin ninguna otra anormalidad clinica. En base
a estas observaciones, algunos autores han inferido que la linfocitosis
persistente es una forma subclinica del linfosarcoma bovino. Sin em-
bargo, la gran mayorfa de los animales con linfocitosis persistente no
presentan signos de enfermedad ni desarrollan linfosarcoma, aun
cuando son mantenidos hasta edades muy avanzadas. Ademds, no
hay ninguna evidencia de que estos animales albergan células neo-
plasicas. Estos y otros datos experimentales y epidemioldgicos que
han sido evaluados en base a los conocimientos mas recientes sobre el
tema* indican que la linfocitosis persistente de por si no es una
enfermedad clinica o subclinica, sino mds bien una condicién be-
mgna.

Las relaciones entre el linfosarcoma y la linfocitosis persistente
justifican el uso del término “leucosis bovina’ en un sentido general
Por otro lado, el uso indiscriminado de un término que no distingue
entre una enfermedad fatal (el linfosarcoma) y un proceso esencial
benigno (la linfocitosis persistente) ha sido a menudo causa de con-
fusiones y distorsiones en la interpretacion de datos experimentales.
Algunos investigadores, por ejemplo, han afirmado haber transmitido
lifosarcoma a bovinos® en base a experimentos en los que los ani-
males solo habian desarrollado linfocitosis®

En base a lo dicho en el presente articulo, el término ‘‘leucosis
bovina’ serd usado solamente para abarcar al linfosarcoma y a la
linfocitosis persistente en un sentido epidemiologico amplio, y en
instancias en las que estd justificado referirse conjuntamente a ambas
condiciones.
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EL VIRUS DE LA LEUCOSIS BOVINA. DESCUBRIMIENTO Y
PROPIEDADES GENERALES

La etiologia viral de la leucosis bovina enzo6tica ha sido sospe-
chada desde hace muchos afios, especialmente después de la obser-
vacion en cultivos de linfocitos provenientes de bovinos leucémicos
de estructuras similares a los virus tipo C responsables de la leucemia
en otras especies” 10,

Estudios publicados en 1971 y 1972 permitieron establecer que
esas estructuras corresponden, en efecto, a un virus®» 1° y demos-
traron que ese virus es indigeno en el bovino!!. Posteriormente,
investigaciones en poblaciones vacunas, detalladamente carac-
terizadas, demostraron una estrecha relacion entre la infeccion con el
virus y la forma enzodtica de la leucosis bovina!?. En base a esos
hallazgos, el virus fue designado BLV (bovine leukemia virus).

El BLV puede ser detectado consistentemente en cultivos a cor-
to® ! o largo®!® plazo de linfocitos provenientes de animales
infectados, y ha siao transmitido y propagado en cultivos en mono-
capa de células de varios origenes,incluyendo célulashumanas'4 !¢,
La replicacion  del BLV es especialmente abundante en cultivo de
células de vampiro que ha sido denominado BLV-bat clone'® . Este
cultivo esta libre de contaminantes y por lo tanto constituye una
excelente fuente de BLV para estudios de caracterizacion y para la
preparacion de antigenos virales.

El BLYV también se replica activamente en un cultivo de células
fetales de rifion de ovejas denominado FLK (fetal lamb kidney)'” .
Este cultivo ha sido usado en varios laboratorios como fuente de
BLV y de antigenos virales a pesar de que esta contaminado con el
virus de la diarrea bovina'® y con otro virus!?.

El BLV pertenece al grupo de los virus RNA de tipo C, que
incluye a todos los virus leucemégenos conocidos hasta el presente.
Estos virus tienen una morfologia tipica y se caracterizan por conte-
ner acido ribonucleico monocatenario y transcriptasa inversa (reverse
transcriptase), razon por la que también son llamados retrovirus. Por
otra parte, el BLV se diferencia de todos los retrovirus conocidos en
varias propiedades importantes?’® 2!, Esto sugiere la posibilidad de
que el BLV sea el prototipo de una nueva familia de virus leu-
cemaogenos.

El BLV no tiene relaciones antigénicas con ningun otro virus
conocido®® 22,  hecho que ha permitido desarrollar métodos inmu-
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nolégicos especificos para la identificacion de los animales infec-
tados.

El1 BLYV tiene la propiedad de inducir syncytium en cultivos de
células no transformadas'® o transformadas?* 2*. Con base en esta
propiedad se ha desarrollado una técnica de infectividad?® ** que
ha sido de gran valor en las investigaciones sobre la histéria natural de
la infeccion con BLV.

El BLYV es capaz de infectar e inducir linfosarcoma en ovejas?”> 3!
Existe evidencia serologica de que experimentalmente el virus
puede infectar a chimpacés® y a caprinos?®. Marin y colabo-
radores® también han detectado anticuerpos contra el BLV en ca-
pibaras.

El estudio detallado de las propiedades del BLV ha permitido
desarrollar varios métodos especificos y sensitivos para su deteccion.
que incluyen técnicas inmunoldgicas bioquimicas, biologicas y mole-
culares?® 2!,

Relacion entre la infeccion con el BLV y la leucosis bovina

La disponibilidad de rodeos que habian sido detalladamente
caracterizados en la Universidad de Pennsylvania mediante continuos
exdamenes clinicos y hematologicos durante casi 20 anos. permitio
estudiar criticamente la relacion entre la infeccion con ¢l BLV y la
leucosis bovina, tanto a nivel de rodeo como a nivel individual. Estos
estudios, que fueron reportados por primera vez3? en 1973 y amplia-
dos subsecuentemente en 1974'? y 197632, demostraron una alta
prevalencia de la infeccion con ¢l BLV en todos los rodeos en los que
habian observado casos de linfosarcoma y/o linfocitosis persistente.
Por el contrario, en los rodeos libres de leucosis, los indices de infec-
cién eran menores del 3%. E1 BLV fue detectado en la gran mayoria
de animales con la forma adulta del linfosarcoma o con linfocitosis
persistente benigna. En base a esos resultados. que fueron amplia-
mente confirmados en otros laboratorios, y a la demostracion pos-
terior de la actividad leucemégena del BLV ', se ha aceptado univer-
salmente que este virus es el agente causal de la leucosis bovina
enzodtica. Por otro lado, no hay ninguna evidencia de que el BLV
esté etiologicamente asociado con el linfosarcoma bovino esporadico.
Onuma y Olson®  detectaron antigeno del BLV en un caso de
leucemia juvenil pero esta observacion no ha sido confirmada.

La detallada caracterizacion de los rodeos estudiados en la Uni-
versidad de Pennsylvania permitié establecer también que la mayoria
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de los animales infectados con el BLV no desarrollan ni linfosarcoma,
ni linfocitosis persistente, ni ninguna otra anormalidad proliferativa
de los tejidos hemopoyéticos® 12> 32, 33 EJ hallazgo de que en el
bovino la infeccion BLV és por lo comin asintomitica. ha sido esen-
cial para poder entender la patogénesis, diagnostico y epidemiologia
de la leucosis bovina. Es importante recalcar tres conceptos que se
deducen de dicho hallazgo:

1. Las claves hematologicas no constituyen, como se creia ante-
riormente, un método adecuado para el diagnoéstico de la infeccion
con ¢l agente ctiologico de la leucosis bovina. En efecto, se estima
que menos de la mitad de los animales con BLV desarrollan linfo-
citosis persistente?.

2. Los métodos para el diagnostico de la infeccion con el BLV
no pueden ser usados como métodos para el diagnostico de leucosis
bovina. .

3. El desarrollo de leucosis bovina requiere, ademds de la infec-
cion con BLYV, la participacion de otros factores. Varias observa-
ciones sugieren que uno dc esos factores es la constitucion genética
del animal® 2!,

Estudios longitudinales demostraron que tanto en bovinos**
como cn ovinos®' la infeccion con el BLV es persistente a pesar de
que todos los animales infectados desarrollan anticuerpos contra el
virus que también son persistentes. La explicacion mas plausible de
esta aparente paradoja fue dada por la observacion de que los lin-
focitos con el BLV, mientras estin en el animal, albergan el virus de
una manera encubierta, es decir, no producen particulas ni antigenos
virales?® 2! La represion del genoma del BLV in vivo se debe a una
proteina especificalque estd presente en el plasma pero no en el suero de
los animales infectados 3¢. Estos hallazgos también explican que en
los animales infectados con el BLV no se haya podido demostrar
viremia, es decir, particulas virales circulando libremente en la sangre.

Diagnéstico

Es importante reiterar, a este respecto, que la gran mayoria de
los animales infectados con el BLV no desarrollan leucemia, ni linfo-
citosis persistente, ni muestran ninguna otra anormalidad leucoproli-
ferativa. Por lo tanto, es evidente que, al contrario de lo que se ha
inferido3’, los métodos para la identificacion de los animales infec-
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tados con el BLV no pueden ser usados para el diagnostico de leu-
cosis bovina. Es importante entonces distinguir claramente entre los
métodos para el diagnostico de la infeccion con el BLV, del linfo-
sarcoma y de la linfocitosis persistente.

1. Diagnostico de la infeccion con el BLV

Como ya fue mencionado, todos los animales infectados con el
BLYV tienen continuamente anticuerpos contra el virus®$: 38 . Por lo
tanto, la deteccion de estos anticuerpos mediante métodos serolo-
gicos es el procedimiento mds practico y rapido para el diagndstico
de la infecciéon con el BLV.

La técnica serologica mds sensitiva y especifica conocida hasta
el presente es el radioinmunoensayo usando como antigeno la pro-
teina interna principal del virus??>3 o una glicoproteina de su
cubierta*®>> 4?  El radioinmunoensayo puede ser facilmente automa-
tizado, lo cual es una ventaja muy importante, especialmente cuando
se trata de hacer estudios seroepidemiologicos en un namero ele-
vado de animales. Otra ventaja importante del radioinmunoensayo es
que los resultados se obtienen en un print-out y por lo tanto no estdn
expuestos (tal como sucede con los resultados obtenidos con otros
tests) a las interpretaciones subjetivas.

La técnica mas simple es probablemente la de inmunodifusién
en agar usando como antigeno la glicoproteina viral. Este antigeno es
producido comercialmente por Pitman Moore, Inc. en Estados Uni-
dos bajo el nombre de Leukassay-B, y distribuido en América del Sur
por la compafiia Johnson y Johnson. La técnica de la inmunodi-
fusion tiene, sin embargo, varias desventajas importantes. En primer
lugar, tal como ha sido claramente demostrado en varios estu-
dios??:39> 41,42 g] Leukassay-B da reacciones negativas falsas con bastan-
te frecuencia. Otra desventaia es que el antfguend de Leukassay-B
contiene proteinas bovinas y por consiguiente puede dar reacciones
de precipitacion con sueros conteniendo isoanticuerpos. La fre-
cuencia de estos anticuerpos es probablemente alta entre vacas mul
tiparas y entre bovinos preinmunizados con sangre de otros bovinos
0 con vacunas conteniendo proteinas bovinas. Ademas, el antigeno
del Leukassay-B es preparado a partir de un cultivo (linea celular
FLK) que estdi contaminado con el virus de la diarrea viral bovina'®
y aparentemente con otro retrovirus '®. A este respecto cabe destacar
que la especificidad de una reaccion de precipitacion en el Leukassay-
B s6lo puede ser establecida con certeza cuando la misma es lo sufi-
cientemente nitida para permitir determinar su relacion con la linea
de precipitacion correspondiente al suero positivo control. Por lo
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tanto, el Leukassay-B s6lo es Gtil para identificar animales infectados
con el BLV que tienen titulos altos de anticuerpos contra el virus.

Las otras pruebas serologicas para la deteccion de anticuerpos
contra el BLV también tienen limitaciones importantes en cuanto a
especificidad o sensibilidad. La prueba de seroneutralizacion®® es
sensitivo y especifico pero es poco practico porque requiere el uso de
técnicas de cultivo de tejidos.

En la actualidad el radlommunoensayo es sin duda el procedi-
miento de eleccion para la identificacion de los animales infectados
con el BLV, especialmente en situaciones en las que es importante
hacer un diagnéstico preciso, por ejemplo, en la seleccion de animales
para exportacion/importacion, compra/venta, reproducci()n' y en pro-
gramas de erradicacion y control

Una reaccion positiva en el radioinmunoensayo en un bovino
mayor de 10 meses de edad es evidencia conclusiva de infeccion
actual. Sin embargo, en un ternero menor de 10 meses de edad, una
reaccion seroldgica positiva puede ser debida a anticuerpos maternos
adquiridos a través del calostro®® . Por lo tanto, en terneros de esa
edad el diagnéstico de la infeccion con el BLV requiere la demos-
tracion directa del virus o de sus antigenos en los linfocitos san-
guineos. Los métodos mads especificos y senstivios para ello son las
técnicas de infectividad basadas en la induccion de syneytium?*> 26
o de antigenos virales*® en células indicadoras y el radioinmu-
noensayo competitivo*? . Estas técnicas requieren el cultivo de los
linfocitos y de las células indicadoras siendo, por lo tanto, poco
practicas para ser usadas rutinariamente.

2. Diagndstico del linfosarcoma

En general, el diagnéstico del linfosarcoma se hace tentati-
vamente en base.a la observacion o palpacion de masas tumorales,
pero el diagnostico definitivo requiere un exdmen histopatologico de
tejidos obtenidos en la autopsia 0 mediante una biopsia.

3. Diagnostico de la linfocitosis persistente

Este diagnéstico se basa en la demostraciéon de un aumento
absoluto en el numero de linfocitos en sangre periférica de 3 o mis
desviaciones estandar durante 3 meses por lo menos; para ello es
necesario usar una clave hematologica.

En resumen, con excepcion de los terneros menores de 10 meses
de edad, el radioinmunoensayo es el procedimiento mds especifico,
sensitivo y rdpido para la identificacion de los animales infectados



La leucosis bovina v su agente causal. 401

con el BLV. Ni el radioinmunoensayo, ni otros métodos serologicos
o directos para la demostracion del BLV c¢n ¢l animal pueden ser
usados para establecer el diagnostico de leucosis. es decir. de leuce-
mia o linfocitosis persistente.

Transmision natural

Es evidente que desde ¢l punto de vista de la erradicacion y
control, es esencial determinar la frecuencia relativa de la transmision
pre y post natal de BLV.

Con anterioridad al descubrimiento del BLV y al desarrollo de
técnicas adecuadas para su deteccion, los mecanismos de transmision
natural del entonces sospechoso agente ctiologico de la leucosis bo-
vina fueron objeto de especulaciones basadas ¢n observaciones epide-
miologicas. Pocos afios después de la identificacion del BLV. Straub
y colaboradores*®> *¢ reportaron varios experimentos sobre I
transmision de la leucosis bovina. Sin embargo ¢sos experimentos no
permiten distinguir rigurosamente entre infeccion prenatal. por la
leche, o por contacto. y por lo tanto son inconclusos.

Estudios posteriores. disefados adecuadamente y conducidos
con técnicas de deteccion especificas y sensitivias. permitieron escli-
recer los principales mecanismos de transmision del BLV. Estos cstu-
dios demostraron que en la mayoria de los casos los bovinos se
infectan con este virus después del nacimiento por contacto. ya sca
directo o indirecto3s- 47 42,

Bech-Nielssen y colaboradores*®  demostraron que fa trans-
mision del BLV por contacto ocurre nuis cficaz y rapidamente
durante los meses de verano. Este descubrimiento y ¢l aislamicnto del
BLV de tibanos alimentados en una vaca positiva®® sugieren que los
artropodos hematofagos juegan un papel importante en la disemi-
nacion del BLV.

Se ha intentado identificar las rutas de entrada del BLV pero los
resultados reportados®® son dificiles de interpretar con certeza. Por.
ejemplo, el descubrimiento de anticuerpos en un grupo de terneros
inyectados intradermicamente con solo 2 500 linfocitos (es decir el
equivalente a 0.0005 ml de sangre) de un animal infectado fue inter-
pretado como evidencia de que la piel es una ruta de entrada suma-
mente eficiente. Sin embargo., como ¢l virus no fue demostrado direc-
tamente en esos terneros. e¢s necesario considerar la posibilidad de
que los anticuerpos fueran el resultado de la inmunizacion debida a
antigenos presentes en ¢l inOculo, y no necesariamente de infeccion
activa. Ademds, en ese experimento los terneros inoculados aparen-
temente no fueron mantenidos en aislamiento y se omitid la in-

8
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clusion de un grupo control. Es dificil entonces excluir la posibilidad
de que los terneros se hayan infectado por contacto y no a conse-
cuencia de la inoculacion intradérmica de los linfocitos. La confir-
macion de que es posible inducir infeccion con el BLV en bovinos
mediante la inoculacion intradérmica de unos pocos linfocitos infec-
tados reforzard, sin duda, la hipdtesis de que los vectores hema-
tofagos juegan un papel importante en la transmisién natural del
virus.

Es probable que otro factor importante en la diseminacion del
BLV sea la transmision iatrogénica a través de instrumentos conta-
minados y transfusiones de sangre.

El BLV o sus antigenos ha sido detectado en la orina®' , sali-
va’? y semen®?® de animales infectados pero no se sabe si el virus se
transmite a través de estos fluidos o de otras secreciones o excre-
ciones.

Estudios recientes han demostrado que la leche de casi todas las
vacas infectadas contiene el BLV en una forma infecciosa®®. Sin
embargo, se ha demostrado que, en condiciones naturales, la trans-
mision del virus a través de la leche es infrecuente®®> 56, Esto se
debe primordialmente a que todos los terneros nacidos de vacas in-
| fectadas adquieren anticuerpos con el BLV?%: 32 a través del calos-
tro.

52

La transmision prenatal del BLV es también infrecuente. En un
extenso estudio realizado en la Universidad de Pennsylvania, se en-
contro que menos del 20% de los terneros nacidos de vacas positivas
se infectaron antes del nacimiento3S. Varias observaciones indican
que la transmision prenatal ocurre a través de la placenta y no a
través de las células germinales?® 5.

Frecuencia y distribucion

1. Estudios en bovinos

La tendencia de la infeccion con el BLV a concentrarse en
ciertas zonas y rodeos dificulta la obtencion de estadisticas represen-
tativas de la frecuencia general de esta infeccion en un pais. De
acuerdo a una recopilacion de los datos obtenidos antes de 1980%! ,
mads del 20% de la poblacion bovina lechera y aproximadamente el
60% de 250 tambos y rodeos de cria situados en varias regiones de
Estados Unidos, estaban infectados con el BLV. Los indices de infec-
cion variaron marcadamente de un rodeo a otro y en varios de ellos
eran mayores del 80%. En estudios mads recientes se demostro infec-
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cion con el BLV en el 74% de 54 tambos del Estado de Pennsyl-
vania"' y en el 48% de 7 768 bovinos lecheros del Estado de Flo-
rida®® . La frecuencia de la infeccion con el BLV es también alta en
algunas zonas de Canada y en la mayoria de los paises del contmente
europeo (ver revision en ref. 21).

En Irlanda e Inglaterra, la leucosis bovina y la infeccion con el
BLYV son infrecuentes. Recientemente, sin embargo, se han observado
algunos brotes de infeccion en rodeos a los que se habian incor-
porado animales provenientes de Canada.

La infeccion con el BLV parece ser endémica en algunas zonas
del Japén. Onuma y coluboradores®*® encontraron que 32% de 1 127
bovinos lecheros en el distrito de Towada tenian anticuerpos contra
el BLV.

Estudios seroepidemioldgicos recientes indican que la infeccion
con el BLV es también frecuente en varios paises de Latinoamerica,
especialmente en zonas tropicales. Marin y colaboradores ® encon-
traron que ¢l 37% de aproximadamente 16 000 sueros pertenecientes
a 150 rodeos distribuidos en 20 Estados de Venezuela, eran positivos
a la prueba de inmunodifusion en agar. En Brasil, Alencar Filho y
colaboradores®' examinaron con el Leukassay-B, 1 013 sueros de 17
rodeos situados en 16 distritos de la cuenca lechera del Estado de San
Pablo: 35% de estos sueros dieron reacciones positivas. Romero y
colaboradores®® reportaron que aproximadamente el 50% de 1 444
bovinos pertenecientes a 12 tambos del Estado de Rio de Janeiro
tenian anticuerpos contra un antigeno similar al del Leukassay-B.

En 1977 los Dres. Ricardo y Alejandro Murtagh enviaron a la
Universidad de Pennsylvania sueros de 28 bovinos pertenecientes a
un rodeo de la Provincia de Santa Fe, Argentina, en el que se habian
diagnosticado casos de linfosarcoma. Usando el radioinmunoensayo
se encontro que 21 (76%) de esos sueros tenian anticuerpos contra el
BLV. Posteriormente se han realizado varios estudios seroepide-
miologicos en otras zonas de Argentina usando el Leukassay-B.
Schmied y colaboradores®® encontraron que el 33% de 385 bovinos
holando-argentinos pertenecientes a siete rodeos de las Provincias de
Buenos Aires y Santa Fe, reaccionaron en esa prueba. Seis de los siete
rodeos tenian animales positivos con una prevalencia que oscilaba
entre el 18% y el 80%. En nueve de trece rodeos estudiados por
Esteban®* en el partido de Tandil los indices de positividad en el
Leukassay-B variaron entre el 2% y el 11%. Corbelline, Carrillo y
Schudel®® encontraron animales positivos en 2 tambos (8% y 32%) y
y en un rodeo de cria (6% ) situados en otras zonas de la Provincia de
Buenos Aires, y también en un rodeo de la Provincia de Coérdoba
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(37%). Aproximadamente el 50% de mas de 1 000 bovinos estu-
diados por Brunel y colaboradores®® en Formosa, dieron resultados
positivos en ¢l Leukassay-B.

Relevamientos preliminares conducidos por Perdomo y colabo-
radores®” en el Uruguay y por lbafiez®® en el Paraguay, sugieren que
la prevalencia del BLV es alta en algunas zonas lecheras de esos
paises.

La infeccion con el BLV parece ser mas frecuente ¢n las zonas
de climas calidos, lo cual podria atribuirse a la abundancia en csas
zonas de vectores hematofagos potenciales. Otro factor importante
puede ser que en muchas de esas zonas los bovinos jovenes son a
menudo preinmunizados contra anaplasmosis y babesiosis mediante
la inyeccion de sangre de otros bovinos.

Por lo general la infeccion con el BLV es también mas frecuente
en los tambos que en los rodeos de cria. Esto se debe probablemente
a que en los tambos la proximidad entre los animales suele ser mayor.
favoreciéndose asi la transmision del virus por contacto. Es posible
también que el manejo mas intesivo de los animales ¢n los tambos
favorezca la transmision iatrogénica.

La infeccion con el BLV es mas frecuente entre los animales
mayores de 3 afios de edad. especialmente en los tambos en los que.
después del destete, los terneros se mantienen separados del rodeo
hasta la pubertad. Otro factor importante es probablemente el efecto
protector de los anticuerpos anti-BLV que las vacas infectadas trans-
miten a sus crias a través del calostro.

2. Estudios en otras especies

En Venezuela, Marin y colaboradores® . usando la prueba de
inmunodifusién en agar, encontraron anticuerpos contra el BLV ¢n
ovejas y capibaras que habian compartido pasturas con bovinos infec-
tados. El hallazgo de que ¢l BLV puedce, bajo condiciones naturales.
cruzar barreras de especies, constituye un aporte importante en rela-
cion a la epidemiolégia y control de esta infeccion. La oveja es
altamente susceptible a la infeccion con el BLV cuando es inoculada
experimentalmente?’>3' pero, con una sola excepcion®® , intentos
anteriores de demostrar anticuerpos contra el BLV en esta especie ¢en
zonas templadas y frias habian sido negativos. Los resultados de
Marin y colaboradores pueden ser atribuidos entonces a la existencia
en zonas tropicales de vectores hematofagos capaces de alimentarse
tanto en vacunos como en ovinos.

Investigadores alemanes han aislado un virus similar (probable-
mente idéntico) al BLV de una manada de ovejas en las que se



La leucosis bovina y s agente causal. 405

observaron casos de linfosarcoma®® . No se ha aclarado si ese virus era
un agente indigeno ovino o BLV que fue transmitido a las ovejas de
una manera comin o accidentalmente. Con respecto a estd Gltima
posibilidad, cabe mencionar que la manada de la que fue aislado el
virus estaba situada en una zona de Alemania donde ha sido costum-
bre preinmunizar las ovejas contra la piroplaxmosis mediante la
inoculacion de sangre de bovinos™.

En ninguno de los estudios realizados hasta ahora se ha demos-
trado la presencia del BLV o de anticuerpos contra el mismo en seres
humanos (ver revisiéon en ref. 21). Olson y Baumgartner” tampoco
encontraron anticuerpos contra el virus en porcinos, caprinos o equi-
nos ni en animales salvajes, incluyendo p4jaros. Sin embargo, la vali-
déz de estos resultados es dudosa debido a que fueron obtenidos con
un test de muy poca sensibilidad.

Significado para la salud humana

La posibilidad de que el bovino sea el reservorio de un virus
potencialmente leucemégeno para el hombre ha sido motivo de preo-
cupacion desde hace muchos afios. Esta preocupacién ha aumentado
a consecuencia del descubrimiento reciente de que la leche de la gran
mayorfa de las vacas infectadas contiene el BLV en forma infec-
ciosa®*. Dada la alta prevalencia de la infeccién con el BLV en los
tambos de casi todos los paises estudiados es evidente que la pobla-
cion humana, especialmente los nifios, estan frecuentemente expues-
tos por via oral a un virus que es capaz de inducir leucemia en por lo
menos dos especies (bovinos y ovinos), que infecta células humanas
en cultivo'®!'® 'y que probablemente infecta a chimpacés bajo
condiciones experimentales’?. A este respecto cabe también men-
cionar que, experimentalmente, es posible inducir infeccion con el
BLYV por via oral” . Ademas McClure y colaboradores™ encontraron
que de seis chimpaces alimentados desde el nacimiento con leche
cruda de vacas infectadas con el BLV, dos desarrollaron un proceso
fatal con anormalidades mieloproliferativas semejantes a las obser-
vadas en casos de leucemia eitroide humana.

Baumgartner y colaboradores™ demostraron que la pauste-
rizacion destruyé la infectividad de leche a la que se le habian agre-
gado particulas BLV libres. Sin embargo, no existe evidencia de
que lu pasteurizacion afecte la actividad de las células infectadas que
se encuentran en la leche de vacas positivas.
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Los resultados reportados en las décadas pasadas sobre la posi-
ble asociacion epidemiolégica entre las leucemias bovina y humana
han sido contradictorias. El estudio mds reciente muestra un aumen-
to estadisticamente significativo en la prevalencia de leucemia huma-
na en zonas con alta frecuencia de infeccién con BLV en la poblacién
bovina™.

Por otro lado, como ya fue mencionado, todos los intentos de
demostrar el BLV, sus antigenos o anticuerpos contra el virus en
seres humanos han sido negativos. Se ha inferido’ que, como los
chimpaces inoculados experimentalmente con el BLV forman anti-
cuerpos virales, la ausencia de estos anticuerpos en seres humanos
seria evidencia suficiente para descartar la posibilidad de que el virus
constituya un peligro para la salud humana. Sin embargo, es necesaria
cautela al especular sobre la respuesta inmunologica de seres huma-
nos infectados naturalmente en base a informacién obtenida en ani-
males infectados experimentalmente con preparaciones de virus que
contienen probablemente un exceso de material antigénico. Ademas,
para evaluar adecuadamente el significado de los estudios serologicos
en seres humanos es importante tener en cuenta que algunas células
infectadas con BLV no sintetizan ni particulas ni antigenos vira-
les?® 3! Por lo tanto, la ausencia de anticuerpos contra el BLV, si bien
es muy significativa, no es evidencia suficiente para descartar la infec-
cion con el virus.

Intentos preliminares para detectar el material genético del BLV
en tumores humanos mediante técnicas de hibridizacion molecular
han dado resultados negativos, pero hasta ahora sdlo se examinaron
unos pocos casos”’ .

En resumen, puede decirse que no existe ninguna evidencia de
infeccion con el BLV en seres humanos pero los estudios realizados
hasta ahora no son suficientes para descartar esta posibilidad.

Significado econémico

El factor econdOmico mas importante asociado con el virus BLV
es sin duda, en la actualidad, la pérdida de mercados de exportacion.
Esto se debe a que la mayoria de los pafses europeos y un namero
creciente de otros paises, incluyendo paises latinoamericanos, han
implementado medidas para evitar la importacion de animales infec-
tados con el BLV de semen de toros positivos. Es probable que ¢n el
futuro proximo muchos de esos paises exijan que los bovinos impor-
tados provengan de rodeos totalmente libres del virus En Estados
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Unidos la infeccion con el BLV esta considerada como una de las
amenazas prioritarias para la industria exportadora de ganado™ .

A nivel nacional, las pérdidas econOmicas debidas al linfosar-
coma han sido en general menos importantes que las pérdidas de
mercados de exportacion debidas a la infeccion. Sin embargo, debido
a su tendencia a agregarse en ciertas zonas y rodeos y de afectar
animales mayores de 4 afios de edad es decir, los animales de mayor
productividad, la enfermedad ha tenido serias consecuencias eco-
nomicas para muchos establecimientos ganaderos, especialmente tam-
bos.

Potencialmente el factor econdmico mas importante en relacion
a la infeccion BLYV, es, sin duda, la posibilidad de que el virus consti-
tuya un peligro para la salud publica. Aunque la informacion dispo-
nible tiende a negar esa posibilidad, la reaccion del puablico al hecho
que la leche de vaca a menudo contiene un virus capaz de producir
leucemia puede de por si tener serias consecuencias para la industria
de la leche. Para descartar sobre bases firmes la posibilidad de que el
BLYV infecte al hombre es necesario realizar estudios con técnicas
modernas de hibridizacion molecular que permitan detectar ain pe-
quefios segmentos del genoma viral en células infectadas, indepen-
dientemente de si  las mismas producen o no particulas o antigenos
virales.

Otro aspecto que debe ser investigado en relacion a la impor-
tancia economica del BLV, es la posibilidad de que el virus afecte la
productividad y fertilidad de los animales infectados o disminuya su
resistencia a otras enfermedades. La informacion disponible no per-
mite afirmar o descartar ninguna de estas posibilidades. A este respec-
to cabe tener en cuenta que el BLV infecta a los linfocitos, es decir,
las células que juegan el papel central en las funciones inmunolégicas.
Cabe hacer notar también que el.virus de la leucemia felina, un
agente que comparte muchas caracteristicas con el BLV, tiene marca-
- das propiedades inmunodepresoras.

Erradicacion y control

La informacion de que el BLV se transmite predominantemente
por contacto indica que el principio mds importante para la erradi-
cacion y control es la pronta eliminacion y aislamiento de los anima-
les infectados.

Dinamarca fue el primer pafs en el que se implementaron medi
das obligatorias para la erradicacion de la leucosis bovina. Este pro-
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grama, iniciado en 1959, se baso originalmente en el uso de la clave
hematologica de Bendixen para la identificacion de los animales in-
fectados con el entonces sospechado agente etiologico de la leucosis:
fueron eliminados rodeos enteros, aun los que tenian s6lo unos pocos
animales hematologicamente positivos. Tal como fue demostrado en
varios estudios'® 3?3 la  gran mayoria de los animales infec-
tados con el BLV no desarrollan linfocitosis persistente, es decir, son
negativos en las claves hematologicas. Esto explica que después de 10
afios bajo un estricto programa de erradicacion todavia existieran en
Dinamarca muchos rodeos infectados con el BLV. En vista de ello,
las claves hematologicas han sido reemplazadas en ese programa por
la prueba de inmunodifusion en agar. Esta prueba también fue usada
en programas de erradicacion iniciados mas recientemente en Alema-
nia’ , Belgica® y Estados Unidos® . Aunque estos programas han
sido en general mds eficientes, en varios de ellos la eliminacion de
todos los animales positivos en exdmenes repetidos durante periodos
mayores de un afio no erradico totalmente la infeccion. Esto refleja
probablemente el hecho de que la prueba de inmunodifusion en agar,
aun siendo mas sensitiva que las claves hematologicas, no detecta
muchos animales que estin en los periodos iniciales de infeccion o
que tienen titulos de anticuerpos anti-BLV relativamente bajos. Ob-
viamente, cuanto mas sensitivo sea el método de deteccidon usado,
menor serd el tiempo necesario para identificar en el rodeo todos los
animales infectados y, por ende, menor también sera el costo del
programa de erradicacion. Un estudio comparativo realizado recien-
temente en la Universidad de Pennsylvania®? , demostro que, en efec-
to, la infeccion con el BLV puede ser erradicada mds eficiente y
rapidamente usando el radioinmunoensayo en lugar de la prueba de
inmunodifusion para detectar los animales infectados. En este estu-
dio también se demostré que la infeccion puede erradicarse sepa-
rando (en ‘lugar de eliminando) los animales infectados de los no
infectados bajo ciertas condiciones. De esta manera es posible retener
en el rodeo animales de alto valor genético y alta productividad.




RESUMEN Y CONCLUSIONES

Estudios realizados en los ultimos 10 afios han demostrado que
el agente causal de la leucosis bovina enzoética es un virus del tipo C.
Este virus, designado BLV, estd ampliamente distribuido ¢n la pobla-
cion bovina de casi todos los paises estudiados. Su prevalencia es
mayor ¢n el ganado lechero y aparentemente en zonas con climas
calidos. En la mayoria de los casos la infeccidon con ¢l BLV c¢s clinica-
mente inaparente. Se estima que menos del 10% de los animales
infectados desarrollan linfosarcoma y menos del 20% desarrollan lin-
focitosis persistente. Los portadores asintomaticos constituyen una
fuente importante de diseminacion del BLV.

La infeccion con el BLV esta gravitundo seriamente en ¢l comer-
cio internacional de ganado y semen bovino. Ademads el virus csta
presente frecuentemente en la leche y por lo tanto constituye una
amenaza potencial para la industria lechera. Todos los intentos de
detectar el BLV en seres humanos han sido negativos. pero debido a
las limitaciones de las técnicas usadas, esos resultados no son conclu-
yentes. Mientras no exista una respuesta definitiva en relacion al
significado del BLV para la salud humana la percepcion por parte del
publico de que la leche de vaca contiene a menudo virus capaz de
producir leucemia en por lo menos dos especies de mamiteros puede
de por si tener serias consecuencias para la industria de la leche. La
evaluacion de la importancia econoémica del BLV requiere también
estudiar la posibilidad de que el virus afecte adversamente la produc-
tividad o fertilidad de los animales o su resistencia a otras infec-
ciones.

La informacion adquirida sobre los mecanismos de transmision
del BLV ha dado las bases para el diseio de programas de erradi-
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cacion y control. La eficiencia de estos programas dependen en gran
medida de la rapidez con que se identifiquen los animales infectados.
En la actualidad, la deteccion de anticuerpos contra el BLV mediante
el radioinmunoensayo es el método de eleccion para el diagndstico de
la infeccion. El uso del radioinmunoensayo esta limitado a labora-
torios que cuenten con personal y equipos especializados. Sin embar-
go, ademas de su superior especificidad y sensibilidad, el radioin-
munoensayo puede ser automatizado permitiendo asi examinar ru-
merosas muestras de sueros en poco tiempo y a costos relativamente
bajos. A fin de asegurar uniformidad y exactitud en los resultados, es
importante que ¢l radioinmunoensayo asf como también cualquier
otra técnica serologica, sta conducido con antigenos, sueros contro-
les y otros reactivos preparados, caracterizados y estandarizados en
un laboratorio central. Esta centralizacion evitara crrores que pueden
ser sumamente costosos, especialmente en estudios seroepide-
miologicos y programas de erradicacion sobre grandes poblaciones de
ganado.

La vacunacion es sin duda el método mas promisorio para la
erradicacion y control en rodeos y regiones con una alta prevalencia
de infeccion con el BLV El uso de técnicas de recombinacién gené-
tica ha abierto excelentes perspectivas en relacion a la posibilidad de
producir, a costos relativamente bajos, antigenos BLV altamente pu-
rificados para la vacunacion y el diagnéstico.
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TRANSMISORES POTENCIALES DE LA LENGUA AZUL
EN LA REGION DEL CARIBE

Existen tres géneros (culicoides, lectoconops y forcimpyia) de la
familia diptera de los ceratopogonidae cuyas hembras se alimentan
de los vertebrados de sangre caliente. Este habito los convierte en
animales dafiinos para el hombre y el ganado. Son muy molestos para
personas que habitan en la costa y en dreas con drenaje deficiente.
pero son mads importantes como vectores del virus de enfermedades
que son transmitidas a los animales domésticos.

Los Gnicos virus transmisores de la lengua azul son las moscas
picadoras en el género de las culicoides. El virus es la causa de una
enfermedad importante en las ovejas, sin embargo en ¢l ganado, en ¢l
cual la enfermedad generalmente no es evidente, probablemente sirve
como importante resorvorio.

En Estados Unidos fue inicialmente reconocida en 1948 cuando
se manifesté una epidemia de la enfermedad en Texas (Price y Hardy,
1954). El unico vector nuevo del virus de la lengua azul a nivel
mundial es culicoides variipennis. Su distribucion cubre la mayor
parte continental de Estados Unidos y algunas dreas de México y
Canada; la epidemia en potencia estd presente cuando las condiciones
climatologicas son apropiadas, especialmente duranteel verano y el
otofio.

Existen algunas zonas en Estados Unidos, en donde ocurre la
propagacion del virus sin la presencia de culicoides variipennis. Una
de estas zonas es el Estado de Florida y la Isla de Pucrto Rico en el
Caribe. En ambas zonas, aproximadamente el 80% de la poblacion de
ganado posee anticuerpos del virus de la lengua azul.
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Se estan llevando a cabo estudios en la Facultad de Medicina
Veterinaria de la Universidad de Florida, para determinar que espe-
cies de culicoides estan relacionadas con el ganado y determinar cual
de estas especies puede estar vinculada con la transmision del virus de
la lengua azul.

En la zona del Caribe, el estatus de la presencia de la lengua azul
es incierta. A pesar de que anilisis serologicos han demostrado que
los anticuerpos de la lengua azul existen en ¢l ganado de algunas islas,
todavia no se ha se determinado qué especies locales de culicoides
estan relacionadas con la transmision del virus.

Puede ser 1util examinar lo reportado en el irea acerca de
culicoides, como una etapa preliminar para la investigacion del posi-
ble transmisor de la lengua azul en el Caribe.

Las culicoides del Caribe

En los Cuadros Nos.1 y 2 se proporciona una lista de la fauna de
las culicoides reportadas previamente en las diferentes islas del Cari-
be. Como resultado de medidas gubernamentales y del estableci-
miento de laboratorios, la fauna de las culicoides en Gran Cayman,
Jamaica y Trinidad ha sido estudiada extensamente y probablemente
de manera muy completa.

Otras zonas han sido completamente abandonadas con respecto
al estudio de su fauna de culicoides y las listas de especies se basan
principalmente en las que han picado al hombre. No se han com-
pletado colecciones minuciosas segun las diferentes zonas ecologicas,
ni se han utilizado animales o humanos para obtener informacion
sobre la preferencia de huésped.

Las preferencias de huésped para la fauna de las culicoides en la
region se especifican en el Cuadro N° 3. Falta informacion sobre las
diferentes especies y ‘sus preferencias de huésped multiple y sobre
otras especies poco conocidas.

Esta informacion es muy importante para evaluar los factores
potenciales de cualquier especie en la transmision de la enfermedad.

El estudio mas intensivo en lugares en donde se procrean las
culicoides neotropicales fue realizado por Williams (1964) en Tri-
nidad. En el Cuadro N° 4 se resume informacién acerca de los lugares
donde habitan las larvas de las especies de culicoides del area.

Las Islas del Caribe son un lugar muy favorable para las culi-
coides que preficren las zonas costeras pantanosas de manglares y

playas arenosas. debido a las extensas areas de linea costera.
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Transmisores potenciales de
Ia lengua azul en el Caribe

Investigadores australianos (Standfast y Dyce, 1972) conside-
raron cuatro factores en la evaluacion de las especies de insectos
como vectores bioldgicos potenciales de arbovirus en el ganado:
1) Las especies comunes son mds aptas para la transmision. 2) La
distribucion de una especie debe ser igual o mayor que aquella de la
enfermedad. 3) Las especies deben tener preferencia de huésped que
incluya el huésped bajo consideracion y 4) los estudios de laboratorio
deben excluir a las especies que no parecen ser vectores.

En consecuencia con estos factores, deben ser examinadas a
fondo varias especies de culicoides del Caribe para definir su poten-
cialidad como transmisoras de la lengua azul.

La especie culicoides insignis que tiene una amplia distribucion
en el neotropico y el Caribe (Fig. 1 —2) demuestra una estrecha aso-
ciacion con el ganado en esta area debe ser considerada como prin-
cipal candidato transmisor de la lengua azul. Es interesante tomar en
cuenta la distribucion de culicoides variipennis (Fig. 3), unico vector
conocido en los Estados Unidos y compararlo con C. insignis (Fig. 1).
C. insignis puede ser el equivalente ecologico de Nearctic Culicoides
variipennis.

En estudios realizados en la Facultad de Medicina Veterinaria de
la Universidad de Florida se ha determinado que C. insignis es la
especie mas comun asociada con el ganado en Florida y que durante
cierto tiempo del afio su poblacion es abundante. Muy frecuente-
mente se han realizado intentos para aislar el virus de la lengua azul
de C. insignis recogidas del campo.

Otra especie que no debe ser ignorada es C. pussilus, pero usual-
mente no existe en tanta abundancia como la C. insignis. Esta especie
se asemeja al vector africano de la lengua azul (C. imicola) y el
sospechoso vector australiano (C. brevitarsis), en su preferencia por
ambientes no-acuiticos de apareamiento. La distribucion de C.
prusillus en el Caribe, se describe en el Cuadro N° 4. Esta especie se
extiende hacia la region sur de Brasil y Ecuador.
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Resumen

Para entender mejor el estatuscomin de la lengua azul en la re-
gion del Caribe, serd util rcalizar un estudio de las culicoides aso-
ciadas con el ganado, ovejas y cabras en las diferentes islas. Es crucial
conocer qué especies de culicoides atacan a los rumiantes en el drea
en cuestion. Se puede obtener informacion muy util por 'medio del
uso de animales mordedores o indirectamente a través de pruebas
serologicas que pueden indicar la procedencia de su abastecimiento
de sangre.

Si las especies se encuentran cerca del ganado. Pueden utilizarse
trampas de luz. Las muestras recogidas de las trampas de luz, pueden
mostrar qué especies se¢ encuentran en el area, cuales son mds nume-
rosas y en qué meses es mayor su nimero. El uso de trampas es mas
util en las islas donde existen poblaciones extensas de ganado, ovejas
y cabras y en las cuales en el pasado no se han efectuado pruebas
intensivas.

Es también imprescindible que obtengamos mayor informacion
sobre las especies que se conocen y existen en las diferentes islas del
Caribe, por ejemplo, necesitamos conocer mejor la posible impli-
cacion de C. arubal, C. foxi, C. furens C. heliconiae y C. panamensis
con el ganado. Estas especies han sido reportadas por varios traba-
jadores en caballos, burros y mulas. Todavia no esta claramente
definido si también muestran preferencia de huésped por el ganado.
Esta informacion seria mds util para C. furens, la culicoides en
humanos mis importante en el Caribe. Esta mosca aparece en gran
namero en las regiones costeras de toda la zona, tal como se ilustra
en el Cuadro Ne° 5.

En conclusion, un estudio preliminar en la incidencia de las
especies de culicoides asociadas con el ganado, ovejas y cabras serd un
paso hacia adelante en el conocimiento del posible vector de la
lengua azul en la region.

Este estudio logicamente podria ser iniciado en las islas con
poblaciones mayores de ganado, ovejas y cabras y realizado en dife-
rentes lugares que estén cercanos a las poblaciones de estos animales.
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CUADRO N° 1. Fauna de culicoides conocida en las Antillas Ma-

yores.

Cuba: C. Barbosai, C. furens, C. insignis, C. jamaicensis,
C. loughnani, C. pusillus, C. trinidadensis, C.
panamensis

Islas del gran C. barbosai, C. furens, C. hoffmani C. insignis,

Cayman C. panamensis, C. pusillus

Jamaica C. barbosai, C. borinqueni, C. farri, C. foxi, C.
furens C. hoffmani, C. insignis, C. jamaicensis,
C. loughnani, C. panamensis, C. phlebotomus, C.
pusillus

Haiti C. barbosai, C. borinqueni, C. furens, C. insignis,
C. eadsi, C. foxi, C. jamaicensis, C. phlebotomus,
C. pusillus, C. trinidadensis

Republica C. furens, C. insignis, C. phlebotomus

Dominicana

Puerto Rico C. borinqueni, C. foxi, C. furens, C. hoffmani, C.

insignis, C. jamaicensis, C. phlebotomus, C.
pusillus, C. trilineatus
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CUADRO N° 2. Fauna de culicoides conocida en las Antillas Meno-

res.

Islas Virgenes
(EE.UU.)

St. Thomas
St. Croix

St. John

Islas Virgencs
Britanicas

Montserrat
Antigua
Guadalupe
Dominica

Santa Lucia
San Vicente
Barbados

Grenada
Trinidad

Aruba

C. furens, C. trilineatus

C. furens, C. hoffmani, C. jamaicensis, C. loughmm.
C. phlebotomus, C. trilineatus

C. furens, C. insignis, C. phlebotomus

C. furens

C. furens, C. hoffmani, C. phlebotomus, C. pusillus

C. furens, C. guadeloupensis

C. archboldi, C. bredini, C. decor, C. dominicanus, C.
furens, C. hoffmani, C. insignis, C. phlebotomus, C.
pusillus, C. trilineatus

C. decor, C. furens, C. hoffmani, C. insignis, C.
Dphlebotomus, C. pusillus, C. trilineatus

C. decor, C. furens, C. phlebotomus

C. furens, C. hoffmani, C. paraensis, C. trilineatus

C. heliconiae, C. paraensis, C. pusillus, C. trilineatus.
C. acotylus, C. aitkeni, C. aureus, C. bambusicola, C.
bernarrochi, C. castillae, C. cruciferus, C.
darlingtonae, C. debilipalpis, C. filariferus, C. flavive-
nula, C. fluvialis, C. fluvialitis, C. foxi, C. furens, C.
fusipalpis, C. gabaldoni, C. ginesi, C. glabellus, C. gla-
brior, C. guerrai, C. guyanensis, C. heliconiae, C. hof-
fmani, C. insignis, C. insinuatus, C. jamaicensis, C.
lanei, C. leopldoi, C. limai, C. martinezi, C. maruim,
C. mirsae, C. nigrigenus, C. paucienfuscatus, C. paraen-
sis, C. phlebotomus, C. pifanoi, C. poikilonotus
C. pseudodiabolicus, C. pusilloides, C. pusillus C. ran-
geli, C. tetrathyris, C. trinidadensis.

C. arubae
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CUADRO Ne° 3. Preferencias de huésped reportadas de las especies
culicoides del Caribe.

Especie Culicoide Hombre Caballos/Burros/Mulas Ganado Aves Desconocido

C archboldi X
C. aruboe X

C. barbosai X

C. borinqueni
C. bredini

C. decor

C. dominicanus
C farri

C. floridensis

C foxi

C furens

C. guadeloupensis X
C heliconiae X

C. hoffmani

C. insignis

C jamaicensis
C. loughnani

C. melleus

C. pamamensis
C paraensis

C, phlebotomus
C. pusillus

C. rtrilincatus

C. trinidadensis

MK e X

o x>
> x

HAHXHK XA MR X
>

tomado de: Wirth y Blanton, 1974.
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CUADRO N° 4. Regi6n larvaria preferida de las especies culicoides

del Caribe.

Playas arenosas y lagunas cos-
teras

Zonas costeras pantanosas de
manglares y marisma

Tierras y estanques himedos, ori
llas de riachuelos que usualmente
contienen residuos orgénicos.

Residuos descompuestos de plan-

tas

Zonas de deshechos de irboles
Axilas de hojas y bracteas de

plantas que retiene el agua

Desconocido

Tomado de: Wirht y Blanton, 1974,

C. melleus, C. phlebotomus

C. arubae, C. barbosai, C. fu-
rens, C. insignis, C. trinida-
densis :

C. foxi, C. insignis

C. foxi, C. jamaicensis, C.
loughnani, C. paraensis, C. pusi-
lius

C. borinqueni, C. hoffmany, C.
paraensis, C. trilineatus

C. decor, C. dominicanus, C.
farri, C. heliconiae, C. pana-
mensis

C. archboldi, C. bredini, C. fio-
ridensis, C. guadeloupensis




Transmisores potenciales de la lengua azul en la region del Caribe. 431

Fig. 1. DISTRIBUCION DE
CULICOIDES INSIGNIS
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Fig. 2. DISTRIBUCION EN EL CARIBE
DE CULICOIDES INSIGNIS
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Fig. 3. DISTRIBUCION DE
CULICOIDES VARIIPENNIS
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LENGUA AZUL: RESENA, CON ENFASIS EN SU
IMPORTANCIA EN LA REGION DEL CARIBE

INTRODUCCION

La lengua azul es una enfermedad transmitida por artrépodos
que afecta principalmente a las ovejas, pero que también ataca al
ganado, venados, cabras y otros rumiantes. Se evidenci6 por primera
vez en Africa del Sur en el siglo XIX. Ahora existe la evidencia de
que el virus de la lengua azul afecta a las especies domésticas en todos
los continentes exceptuando la Antirtida.

En algunos lugares del mundo, el virus de la lengua azul
aparentemente no causa preocupacion clfnica, pero el potencial epi-
démico de la lengua azul ha sido demostrado en varias ocasiones,
principalmente en Espafia y Portugal, 1956—1957, cuando murieron
gran numero de ovejas.

En respuesta a la siempre creciente demanda del hombre de
protefna animal, por la rdpida expansion de su poblacion, ha rena-
cido el interés en varios pafses, incluyendo los del Caribe, en el
movimiento internacional de variedades especiales de animales do-
mésticos. Las ventajas de estas exportaciones incluyen la provision de
potencial genético mejorado para producciéon de alimentos y tejidos
y aumentar la resistencia a la enfermedad. Estas ventajas favorecen, al
menos para la proxima década, las exportaciones mds amplias y volu-
minosas en variedades de ganado, embriones y semen (los embriones
y semen son identificados como germo-plasma).
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Para minimizar el riesgo de importar un patégeno a un pafs, las
exportaciones internacionales de ganado y germo-plasma, general-
mente estin controladas en varias formas de legislacion y pruebas. El
ganado y germo-plasma destinados a la exportacién estin sujetos a un
exdmen minucioso para detectar el virus. Es sabido que varios virus
de gran importancia econdémica pueden producir, ocasionalmente,
infecciones persistentes en ausencia de una enfermedad clinica.

Para los paises que desean exportar ganado y germo-plasma, la
existencia de enfermedades tales como la fiebre aftosa y la lengua
azul pueden representar serios problemas; los paises del Caribe afor-
tunadamente se encuentran libres de la fiebre aftosa y la lengua azul
pero preliminarmente la evidencia indica que el ganado en varias islas
estd infectado con el virus de la lengua azul.

Aquf analizaré problemas clinicos asociados con la lengua azul y
resumiré algunos de los problemas mds comunes que enfrentan los
pafses que desean exportar ganado y germo-plasma.

2. ANTECEDENTES

Desde la primera evidencia de la lengua azul en Africa del Sur, la
enfermedad ha sido reconocida en casi todos los lugares de Africa, en
Chipre en 1943, en el Medio Oriente en 1943, en los Estados Unidos
a finales de 1940, en Marruecos, Portugal y Espafia en 1956, en
Paquistin en 1958, y en la India en 1961. Existe la evidencia sero-
logica del virus infectando rumiantes en América del Sur. Virus de la
lengua azul han sido aislados en ganado australiano y del que Brasil
exporta a Estados Unidos, pero no se han reportado casos de la
enfermedad clinica hasta donde tengo conocimientos, de Brasil (Cua-
dro N° 1), ni en Australia.

Evidencia serolgica basada en informacion inédita sugiere que
en el Caribe el virus existe en Barbados, Jamaica, Guyana, Puerto
Rico y las Islas Virgenes.

En 1976 se detectdé en Canada ganado infectado de lengua azul.
La infeccion fue erradicada por medio de pruebas y programas de
sacrificio y actualmente Canada se encuentra libre de la infeccion.

Es conveniente mencionar que otras dos enfermedades, Ibaraki
y la enfermedad epizodtica hemorragica, estin muy relacionadas con
la lengua azul. Ibaraki fue registrada por primera vez en 1959 en
Japon, como una enfermedad febril aguda. Actualmente el virus ha
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infectado muchos lugares del Sureste de Asia.

En 1955, en Estados Unidos, la enfermedad epizodtica hemo-
rrigica del venado fue inicialmente asociada con un virus relacionado
con la lengua azul. En 1964 la enfermedad fue detectada en Alberta,
Canadi. El virus también ha sido aislado del ganado en Estados
Unidos y artropodos en Africa. A pesar de que el virus de Ibarakiy
EHD estin muy relacionados con la lengua azul deben ser conside-
rados como virus separados del complejo de la lengua azul.

3. ELVIRUS

El complejo de la lengua azul consta de 20 tipos y pueden
existir otros mds de la lengua azul, del grupo 