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Entre los avances mas espectaculares de la ciencia y la tecnologia moderna estéa el de la Biotecnologia, donde se
integran Microbiologia, Bioquimica, Fisiologia, Ingenieria Genética, Informatica y otras, a fin de utilizar con fines
productivos los procesos aplicados a los sistemas biolégicos.

En realidad la Biotecnologia se conoce y ejercita desde hace muchos afos, y se aplica por ejemplo en la produccién de
vacunas, procesos fermentativos, inseminacién artificial. Sin embargo, la posibilidad de manipuléo génico con técnicas
precisas y de facil aplicacién brinda nuevas posibilidades.

La aplicacién de mayor proyoccién econémica se da en el &mbito agropecuario, de tal forma que para fin de siglo ha de
tener una significativa influencia en el mercado mundial. Los mas afectados serdn naturalmente los paises
subesarrollados, de economias méas comprometidas y menos flexibles, entre los que estéa la Argentina, que, a pesar de
haber sido la granja del mundo ha de perder sus ventajas comparativas frente a nuevas tecnologias que cambian el
marco de produccién.

De acuerdo a los estudios de prospectiva elaborados por organismos internacionales, pese a que el déficit alimentario
crecera en los proximos afios en los paises subdesarrollados, la realidad serd otra en los paises industrializados pues
mediante la aplicacién de esta Biotecnologia, se autoabastecerdn y mds aun, podran suplir en parte la demanda
internacional de alimentos.

En la préctica, la Biotecnologia difiere de otros tipos de biologia aplicada en que el material biolégico se maneja a nivel
de la célula, ya sea en poblaciones de células individuales, o en sus componentes. o en pequefios agregados de céulas
basicamente idénticas.

La Biotecnologia utiliza técnicas de Ingenieria Genética aplicadas a organismos que han sido modificados mediante las
técnicas ADN recombinante. Se origina a partir del conocimiento del manejo del &cido desoxirribonucleico (ADN) y del
dominio de las tijeras bioldgicas, unas tijeras quimicas que ni siquiera se pueden ver al microscopio, pero que permiten
cortar los cromosomas a voluntad del investigador.

Asi, una porciin de ADN puede cortarse de un cromosoma e introducirse donde antes no existia, o puede suplimirse uno
existente con la esperanza que el animal o el vegetal obtenga o pierda la caracteristica en cuestién. El uso de esta
tecnologia para crear especies transgénicas fue anticipado en 1982 y si bien se realiz6 sobre ratones se mencioné que
"la posibilidad implicita de esta tecnologia es estimular el crecimiento rapido de animales con valor alimenticio y
econdémico"; y estd dirigido ademas al manejo de genes que controlan aspectos relacionados a la performance
productiva.

Los mayores avances se realizaron en plantas y cultivos en relacién al desarrollo de nuevas variedades.

En 1990 se concretd la primera alteracion genética en el maiz. Sin embargo, fue en mayo de 1994, que la US Food and
Drug Administration dié por seguro el primer alimento alterado geneticamente para ser vendido a los consumidores. Se
trata del tomate llamado Flavr Savr. Los cientificos anularon un gen asociado con una enzima RNA que produce una
proteina que hace que el tomate su pudra, e introdujeron luego un gen "espejo" de aquel gen, que produce una copia
inversa del RNA, esta copia bloquea la seccién normal del gen, revirtiendo entonces su efecto, logrando que el tomate
permanezca fresco por mas tiempo.

Por otra parte se han logrado pollos que crecen a mayor velocidad con menos alimento, arvejas que se mantienen
dulces por mas tiempo, pimientos con menos semillas y que duran mas (DNA Plant Technology), pepinos que crecen con
menos agua (Upjohn), mafz que necesita menos pesticidas y herbicidas (Upjohn, Monsato, Pioneer, DeKalb), aceites
vegetales con menos grasas saturadas (Calgene), semillas de café con menor contenido de cafeina, papas que
absorben menos aceite al cocinarse (Monsanto. Frito Lay), etc.

A principios de noviembre de 1994, en EEUU, un grupo de cientificos anuncio la creacién de un "superarroz" mas
resistente que cualquier otro y que estard disponible en los mercados dentro de cinco afios.

El superarroz rinde un 25 % mas en términos de grano. Es decir, en un terreno que presenta las mejores condiciones, la
superplanta rinde 12,5 toneladas por hectarea contra las 10 por hectarea del arroz que esta actualmente en el mercado.
Si se lo siembra en gran escala, el superarroz podria producir 100 millones de toneladas mas que la actual
disponibilidad. y se podria alimentar a 450 millones de personas. Nuestro pais anuncié también la primera semilla
artificial de alfalfa, lograda por una becaria de la Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad Nacional del Nordeste,
Corrientes.

La nueva semilla permitird lograr plantas de alfalfa transgénicas resistentes a las plagas. Asimismo, se convertirden una
herramienta poderosa para la clonacién de vegetales superiores.

Puede citarse el caso de rodeos enteros de vacas lecheras que, en los EEW se inyectan con una hormona de crecimiento
de ingenierfa genética (BST) para que produzcan mas leche. La capacidad lechera aumenté, de esta manera, hasta un
40%. En Alemania se ensaya en conejas para que puedan dar leche suplementada con una proteina de importancia
médica.

Cientificos chinos introdujeron un gen humano de hormona de crecimiento en los peces de colores para que se
desarrollen con mayor rapidez. El salmén del atladntico recibe hoy el gen de los peces del atico que le permitira
sobrevivir a temperaturas por debajo de 02 C.

La tecnologia de superovulacién, fertilizacién in vitro y transferencia de embriones ha facilitado, sin duda, el manipuleo
génico, en particular en mamiferos, y hoy

podemos hablar de especies clonadas, con varios individuos idénticos originados de un mismo embrién previo a su
diferenciacién. Al respecto a principios de 1993 en Francia se anuncié el nacimiento de 5 terneros machos clonados, es
decir duplicados como una fotocopia, de un mismo embridn. La perspectiva es la de "fabricar" duplicados perfectos en
ndmero casi ilimitado, y los estudios realizados sobre los animales podrian tener algun dia incidencia en la procreacién
humana asistida, en los xenotransplantados, es decir los trasplantes al hombre de 6rganos animales, la produccidn de
farmacos y los estudios de terapia genética.

La seleccidén de reproductores a partir de un mismo embrién podria hacer ganar de 10 a 20 afios respecto de los
programas de seleccidén cldsica y permitiria un mejoramiento de la calidad. Esta misma tecnologia puede permitir la
obtencidn de especies resistentes a las enfermedades, particularmente Util en regiones subtropicales donde los agentes
infecciosos son el principal limitante para la ganaderia.

Se calcula que en EEUU se realizan mas de 100.000 transferencias embrionarias por afio con las implicancias obvias de
acelerar el mejoramiento genético en programas de produccién controlada, eliminacién de defectos genéticos y de
enfermedades de transmisién sexual.

El impacto de la Biotecnologia en el terreno vegetal serd sin duda de gran magnitud, ya que la obtencién de especies
vegetales transgénicas es una realidad y es posible incrementar la resistencia a plagas, falta de agua, temperatura,



aumentar el contenido protéico, etc.

La obtencién y aplicacién masiva de vacunas de tercera y cuarta generacion, a partir de la tecnologia del ADN
recombinante, para aplicar en medicina veterinaria serd practica corriente antes de fin de siglo. El principal desarrollo
se ve hoy en medicina humana, donde los enormes costos de inversién serén cubiertos en el corto plazo con retornos
aceptables.

En el campo sanitario, el mejoramiento de vacunas para el control de enfermedades virales, bacterianas y
particularmente parasitarias constituye un avance importante. Hay cuatro factores a tener en cuenta para analizar el
tema de la introduccién de esta nueva tecnologia en la produccién de vacuna. Primero, que la prevencién de las
enfermedades animales a traves de la vacunacién debe ser considerada en terminos econémicos.

En general es el medio mas eficiente y econémico para lograr mantener una poblacién susceptible en condiciones de
salud. Un segundo aspecto a considerar es el producto a introducir en el mercado como resultado de la innovacién
tecnolégica. Una vacuna ideal deberia asegurar: una amplia cobertura, prolongada proteccion, ser de facil aplicacion,
sin efectos adversos, y ser un producto estable, econémico y rentable.

El tercer aspecto esta directamente relacionado con la composicién o el tipo de vacuna y el riesgo de introducir en la
cadena alimentaria factores que podrian influir negativamente en la higiene de la alimentacién.

Por ultimo la nueva tecnologia permite disefiar vacunas con el propdsito de obtener con menor riesgo la mejor
respuesta inmune.

Esto no significa que todas las vacunas podran ser producidas por tecnologia recombinante, o que todas ellas sean
mejores de las que se dispone actualmente.

Otra técnica disponible es la micropropagacién que en nuestro pais se utiliza en Mendoza para reconversion de los
montes frutihorticolas, debido a sus cualidades de reproducir ejemplares de sanidad conholada y mayor rendimiento.
Actualmente, se ha logrado avanzar en la micropropagacion in vitro de frutales como durazno, ciruelo y cerezo, cuyas
principales virtudes en el cultivo son la resistencia a plagas y el aumento de rindes, que van del 30 al 70%. Se la emplea
también en vides, papa, olivos y ajos.

Se parte de una yema original que es tratada dentro de una camara de flujo laminar asegurando la total asepsia, con el
fin de extraer el meristema (grupo de células clave para la propagacion genética de la planta); de inmediato se coloca
en un tubo de ensayo con un medio de cultivo propicio para su desarrollo y en una cdmara con condiciones ambientales
controladas. Las yemas vuelven a ser utilizadas en la multiplicacién. Cuando la planta alcanza 10 a 15 centimetros de
altura, se la transfiere a invernaculos para lograr su adaptacion a las condiciones naturales de cualquier explotaciéon
rural. El proceso concluye con el traslado a un vivero tradicional, donde los ejemplares completan su desarrollo.

Este sistema es la clave para reconvertir la produccién fruticola y asi afrontar en mejores condiciones las exigencias de
mercados cada vez més competivos en lo interno y externo.

Este afio ha sido el primero de produccién masiva: se estima que de 500.000 estacas (que se convertiran en frutales)
sobrevivira la mitad de los ejemplares.

Las principales ventajas de esta innovacién tecnoldgica son: 1) la mayor velocidad de propagacién de los ejemplares, ya
que cada tres o cuatro semanas se puede dividir el material vegetal; 2) mejores condiciones de multiplicacién en
plantas de dificil enraizamiento (un ejemplo es el hibrido de duraznero por almendro): 3) prevencién de enfermedades
porque la multiplicacién in vitro se hace en condiciones de total asepsia con lo que se elimina la presencia de hongos y
bacterias; 4) mayor rentabilidad, porque la produccién obtenida a partir de la biotecnologia permite mejores precios
finales, 5) sanidad controlada que conduce a un mas rapido desarrollo, mas uniformidad, mayor rendimiento y mejor
calidad de frutos, 6) la produccién de cultivos homogeneos que facilita las tareas culturales en el campo.

Otro aspecto importante es el de la biodegradacién de productos téxicos o indeseables por medio de microorganismos
"arreglados" por ingenieria genética. Algunas experiencias para biodegradar sustancias tales como petréleo derramado,
herbicidas, residuos téxicos y otras, han sido promisorias.

Es interesante destacar que la produccién de biogas (metano) a partir de estiercol bovino se ha revelado
econdémicamente factible en los paises industrializados. En Suiza, una estancia agricola de medianas dimensiones ve
cubiertas sus necesidades energéticas para la calefaccién durante todo el invierno con tan solo 14 vacas.

La poblacién mundial, que segln se prevee se duplicara al menos una vez, o tal vez dos, antes del 2.050, alcanzando
los 10 billones de almas, debera ser alimentada y todavia no estd claro de que manera. El aumento de la produccién
alimenticia debera basarse primordialmente en mejoramientos cualitativos mas que en la expansién de las tierras
cultivadas.

Probablemente sea presuntuoso afirmar que estamos preparados para alimentar a la poblacién mundial haciendo uso
eficiente de la ciencia y la tecnologia, pero esta parece ser la Unica esperanza.En el mundo actual, la necesidad de
aumentar la productividad agropecuaria no ha variado. Es preciso encontrar nuevos metodos para aumentar la
produccidn agricola en un 50 % en las préximas decadas, pero hay que hacerlo sin agotar los suelos ni los recursos
hidricos de la tierra. Entonces, los cientificos no solo deben desarrollar variedades de productos mas resistentes y
productivos sino también metodos para proteger y mejorar los suelos y conservar el agua, que sean eficientes en
funcién tanto de costos como de mano de obra.

Observamos pues que la biotecnologia es la herramienta que ya estd permitiendo avanzar sobre estos problemas y sera
fundamental en el futuro para el logro de estos objetivos.

La investigacion, por tanto es absolutamente necesaria y los paises en desarrollo no deberian descuidarla.

Es por ello que la mayoria de los investigadores y personas interesadas en encontrar una solucién a todos estos
problemas en los paises en desarrollo abogan por el fortalecimiento de las universidades como centros de investigacion
y desarrollo, y por la indispensable ayuda y financiamiento de los gobiernos. En Gltima instancia, es de ellos de quien
depende el futuro del progreso en este sector y, en definitiva, del progreso humano en general.

ESPERMOGRAMA SOBRE SEMEN CONGELADO

Cada vez con mayor frecuencia se solicita al Laboratorio la realizaciéon de espermograma sobre dosis de semen
congelado ya sea en pastillas o en pajuelas.

El objetivo es saber si dicho semen es apto o no para Inseminacién Artificial (IA) o Transferencia Embrionaria (TE) y/o si
ademads ha sido conservado correctamente.

Recordemos que el porcentaje de espermatozoides moéviles o la retencién de acrosoma pueden afectarse por una baja
en el nivel de N2 en el termo, pero el nimero de espermatozoides por dosis no.

Respecto de las exigencias para IA recordemos que en nuestro pais y en las condiciones que se realiza la técnica estd
demostrado que para obtener la méxima fertilidad de un toro es necesario trabajar con un mayor nimero de
espermatozoides por dosis que el que habitualmente utilizan en otros paises.

Se necesitan al menos 35 millones totales de espermatozoides por dosis lo cual asegura al momento de la inseminacién
15 millones con movilidad progresiva.

Es comin que el semen importado tenga 20 millones totales y a veces menos por lo que al momento de la inseminacién
solo haya 5 a 8 millones de mdviles. Esto explica en buena parte ciertos fracasos ocurridos en programas de IA
realizados aqui con semen importado.



Pero si para la IA las exigencias son relativamente importantes, es en la TE donde son cruciales.

Pretender fertilizar una cantidad de embriones con un semen que no sea de excelente calidad es una utopia y una
pérdida de tiempo como lo saben bien todos los que realizan dicha técnica.

Aunque la cantidad de pruebas potencialmente realizables sobre el semen es inmensa, comentaremos aqui como se
realiza en nuestro Laboratorio.

Efectuamos una seleccién de pruebas y mediciones comunmente aceptadas entre los especialistas y que ademas en
nuestra experiencia tienen valor a la hora de juzgar sobre la capacidad fertilizante de un determinado semen. Las
mismas son:

a) Prueba de termorresistencia: se realiza en bafio Maria a 37°C tomandose la hora 0 el momento de la descongelacién
(que se realiza en el mismo bafo) y efectuando lecturas horarias del porcentaje de vivos y el vigor del semen hasta las
4 hs.

Esto se realiza a 100 x sobre platina termica a 37°C montada sobre microscopio de campo claro.

Las lecturas las efectla un observador con experiencia en este tipo de evaluaciones y se expresa el porcentaje de vivos
o con motilidad progresiva (de 0 a 100% con valores maximos corrientes del 50 al 60%) y el vigor o velocidad de avance
en una escala subjetiva desde 0 (inmdvil) hasta 5 (velocidad méxima).

La incubacién se efectlia para el caso de las pajuelas o ampollas en el propio diluyente del semen sin ninglin agregado y
en el caso de las pastillas en solucién CINa 0,85% a pH 6,5-6.7 (solucion fisiolégica). En ambos casos el semen se
mantiene tapado dentro del bafio en un tubo de vidrio neutro con tratamiento similar al material de vidrio utilizado para
cultivo de tejidos.

Aunque existen en plaza excelentes diluyentes para semen en pastillas. nosotros utilizamos para la prueba de
termorresistencia la solucién fisioldgica por la uniformidad de los resultados de la prueba obtenidos con esta,
comparada con los diluyentes comerciales. Sucede que un diluyente puede ser excelente para inseminar (ya que el
semen estd en contacto unos pocos minutos con el y luego se introduce el semen en Utero donde el efecto del diluyente
desaparece) y no ser tan bueno para realizar pruebas de termorresistencia ya que en este caso debe estar en contacto
con el semen dentro de un tubo durante 4 hs.

Nosotros hemos encontrado que la S.F. es el menos téxico de todos los diluyentes para esta prueba.

Aunque el porcentaje de méviles y el vigor puede medirse de maneras mas objetivas (fotografia del semen por ejemplo)
la que usamos es una forma preactica y aceptada siempre y cuando las lecturas las realice una persona con experiencia
en este tipo de observaciones.

Al finalizar las 4 hs. de incubacién se utiliza una solucién para detener la movilidad (stopper solution) que no altera la
morfologia del semen. En este caso se lleva el total a un volumen conocido (en general 2 ml) y a partir de alli se
realizan las siguientes pruebas:

Porcenraje de retencién de acrosomaintacto a las 4 hs de incubacién: este se realiza a 1.000 x colocando una gota de
semen entre porta y cubre en un microscopio equipado con Contraste Interferencial Diferencial de Nomarski.

Este metodo permite observar en 3 dimensiones y sin tefiir el semen. La integridad o no del acrosoma, hecho este que
tiene una gran correlacién con la fertilidad del semen.

Se cuentan 200 espermatozoides y se saca el porcentaje de ellos que presentan acrosoma intacto.

Anormalidades espermaticas: con la misma muestra y la misma técnica microscépica que para la retencién de
acrosoma se efectua el recuento de anormalidades espermaticas sobre un total de 200 espermatozoides.

Cantidad total de espermatozoides por dosis: a partir del volumen conocido el cual hemos llevado la dosis de semen se
efectla un recuento espermatico en cdmara de Neubauer para saber la cantidad total de espermatozoides por dosis.
Este valor multiplicado por el porcentaje de vivos nos da en cada tiempo la cantidad de espermatozoides méviles o
vivos disponibles en la dosis inseminante.

Pardmetros recomendables: en nuestra opinién un buen semen debe tener los siguientes parametros para que con el
pueda obtenerse una buena fertilidad.

A las 0 hs (descongelacién):

Porcentaje vivos: no menos del 40%. Vigor: no menor de 4.

Alas 4 hs a 37°C:

Porcentaje vivos: no menos del 30%. Vigor: no menor de 3.

Retencidn de acrosoma intacto a las 4 hs: no menos del 50%.

Cantidad de espermatozoides vivos o con motilidad progresiva a las 0 hs: no menos de 15.000.000 por dosis.
Anormalidades: no més de un 20% total.

Primarias: no mas del 10% (y esto puede ser mucho).

Gota citoplasmética: no méas del 20% total (entre proximal y distal).

Leucocitos: no debe contener.

Comentario final: debe siempre tenerse en cuenta que los datos de un espermograma pueden: ser de gran
valor, pero que la tinica demostracion real y absoluta de la fertilidad de un semen es su prueba a campo en
condiciones adecuadas.

LEUCOSIS ENZOOTICA BOVINA (EBL)
PROPUESTA DE UN PLAN DE ERRADICACION

La Leucosis Enzoédtica Bovina es una enfermedad infecciose de origen viral que ocasiona tumores malignos en el
sistema linfatico preferentemente ganglios y provoca una baja de las defensas naturales. En las Gltimas decadas se
menciona a nivel mundial como causale de importanes pérdidas en la ganaderia bovina. Nuestro pais no es ajeno a este
acontecimiento y en los Ulimos afios se detecté un aumento significativo de casos clinicos y sobretodo de animales
seroldgicamente positivos.

Los signoss clinicos mas comunes estdn asociados con la pérdida de peso, disminucién de la produccién lactea,
linfoadenopatias y posterior paresia.

La leucosis afecta naturailmente al bovino y es de lenta difusidn. Se presenta asociada a los sistemas de produccién
lechera intensiva debido principalmenle a las practicas de manejo, a la alta densidad animal y a una mayor
permanencia de los animales en el rodeo, factores que inciden en aumentar las posibilidades de difusién del virus. En
los rodeos infectados los animales adultos presentan tasas de infeccién muy superiores a las de los jovenes.

La fuente de infeccién es siempre un animal infectado. La enfermedad se transmite a través de linfositos con el virus,
por tal razén, todo liquido, secrecién o excrecién de un animal infectado que contenga linfocitos puede ser material
infectante por ejemplo sangre, secrecién nasal y uterina, semen fresco sin diluir y calostro.

La forma de transmisién es el contacto directo entre un animal infectado y uno sano. Ademas se deben considerar como
medio de contagio los contactos indirectos que se producen a través de jeringas, agujas instrumental quirdrgico, etc.
Los insectos hematéfagos también se consideran una forma de contagio, pero adquieren mayor importancia en los



paises tropicales.

También se ha podido comprobar que el virus puede transmitirse de la madre al hijo durante la gestacién, sin embargo,
solo el 2 % de los hijos de madres infectadas nacen con el virus de la leucemia.

Los animales que se infectan producen anticuerpos contra el virus que pueden detectarse después de 4 a 9 semanas de
producida la infeccién. El periodo de incubacién es de 4 a 5 afos. La aparicién de tumores puede tardar meses y hasta
varios afos, incluso paede no llegar a presentarse dentro del periodo reproductivo. El cuadro tumoral afecta anualmente
el 5 % de los animales infectados, cerca del 20 % se infecta antes de los 2 afios de vida y el 80 % lo hacen en edad
adulta.

La leucusis clinica aparece generalmente entre los 5 y los 8 afios de edad. Afecta siempre a los ganglios linfaticos y a
menudo grandes masas de tejido tumoral invaden los drganos tales como corazén, estémago, rifién y Gtero. Con menos
frecuencia afecta a bazo, médula ésea, vesicula biliar, médula espinal e higado. Una vez que se inicia el cuadro tumoral
el curso es siempre mortal. Un 30 % de los infectados presenta aumento persistente del nimero de linfocitos en la
sangre, cuadro llamado linfocitos persistente.

Hasta el momento no existen mecanismos que permitan prevenir la infeccién a través de vacunas, sin embargo el
control de la Leucosis en rodeos infectados es técnicamente posible debido a las caracteristicas epidemioldgicas
sefialadas a continuacién:

a.- Existen pruebas diagndsticas de alta sensibilidad para detectar en forma precoz la presencia de animales infectados.
b.- Todos los animales infectados muestran respuesta serolégica detectable.

e.- La tasa de contagio en el rodeo es baja, produciendo una lenta difucién de la enfermedad.

d.- Es una enfermedad que afecta solo al bovino. Su transmisién al hombre aiin no ha sidé demostrada.

e.- Los bovinos jévenes (reemplazos) estan infectados en muy baja proporcién en relacién con los adultos.

f.- Los mecanismos de transmisién son facilmente influenciados por el hombre.

g.- El virus fuera del animal tiene escasa viabilidad (sobrevive menos de 4 horas).

Considerando estos factores si en el rodeo se realizan exdmenes periddicos y se identifican y retiran los animales
infectados, se logra una eficaz eliminacién de la infeccién.

Solo a partir de 1978 se tuvo a disposicidn de los laboratorios veterinarios técnicas diagndsticas efectivas y seguras que
permiten accionar eficazmente para el control de la enfermedad.

Luego de una detallada revisién bibliogréfica relacionada con EBL se concluyé que Alemania es el pais que relizé el plan
de erradicaciéon mas exitoso.

A continuacién se dan a conocer los pricipales aspectos sobre los que se basa el programa de erradicacién de EBL
alemén y se expone una sintesis de sus resultados y conclusiones.

La prueba oficial para diagnéstico de EBL es la deteccién de anticuerpos en el suero sanguineo, mediante la prueba de
inmunodifusién en gel de agar. Para la obtencién de la muestra de sangre se utiliza una aguja distinta para cada animal.
Los bovinos con resultados sospechosos deben volver a controlarse cuatro o seis semanas después de la primera
prueba.

Anteriormente se utilizaba el analisis del cuadro hematico de los animales como indice de infecciedn dado que en el
caso de EBL el recuento de leucocitos aumenta significativamente. Pero el cambio en el método de diagnéstico produjo
un avance espectacular en el control de la enfermedad ya que este es cinco veces superior en sensibilidad y
especificidad que el método hematoldgico. Tambien se adoptd la prueba de inmunoenzimas o ELISA, aprobada por el
Comite Cientifico de la Comunidad Econédmica Europea. La estrategia de la erradicacién se basa en:

1.- Declaracién y control obligatorio de la enfermedad

2.- Examenes periddicos de los rodeos a intervalos variables segun la situacién de EBL.

3.- Declaracién oficial de rodeos libres si reunen los requisitos de negatividad en examenes periddicos.

4.- Todos los animales encontrados positivos ya sea por diagnéstico seroldgico o clinico se eliminan con destino a
matadero.

5.- Se prohibe el movimiento de animales procedentes de rodeos no declarados libres, excepto aquellos con destino a
matadero.

6.- Pago de indemnizacién por los bovinos eliminados y costos de diagneostico y operacién del programa a través de un
sistema donde el Estado aporta el 50 % y el productor el otro 50 %.

Esquema de saneamiento y certificacién de rodeos libres de EBL.

1).- Rodeos libres

a.- Ubicados en areas de prevalencia mayor de 0,5 % de rodeos positivos:

Se consideran libres si en el lapso de 12 meses no se encuentra bovinos mayores de 1 afio positivos o sospechosos, en
dos pruebas sucesivas con intervalo de 4 meses y que ademas no se hayan detectado evidencias de tumores o
infiltraciones que haga sospechar de la enfermedad.

b.- Ubicados en areas de prevalencia de rodeos menor al 0,5 %. Se consideran libres si en los ultimos 12 meses se ha
realizado un examen seroldgico de bovinos mayores de 1 afio sin encontrarse positivos o sospechosos y que ademds en
los Gltimos 4 afios no se han detectado evidencias que hagan sospechar de la enfermedad o cuando esta se haya
descartado aplicando medidas de saneamiento.

2).-Rodeos infectados

Es aquel en el que se ha encontrado al menos un animal positivo en alguna de las pruebas seroldgicas realizadas a
todos los bovinos mayores de 6 meses de edad.

3).-Rodeos sospechosos de EBL

Son aquellos en los que se da cualquiera de las dos alternativas siguientes:

a.- Cuando en dos pruebas seroldgicas sucesivas separadas por intervalo de 4 a 6 meses aparece en uno de los
examenes al menos un bovino sospechoso.

b.- Cuando se evidencia al examen clinico o anatomopatolégico, al menos en un bovino tumores o infiltraciones
leucésicas.

4).-Saneamiento de EBL en un rodeo infectado



Se considera eliminada la EBL de un rodeo cuando:

a.-Todos los animales del rodeo han sido eliminados o sacrificados y reemplazados por ganado libre de la enfermedad.
b.-Todos los animales con tumores, positivos o sospechosos han sido eliminados o sacrificados.

c.-Todos los animales de 6 meses que han quedado en el rodeo han sido sometidos a tres examenes sucesivos, con
intervalos de por lo menos cuatro meses uno del otro, realizando el primero de los examenes dos meses despues de
eliminado, el Ultimo animal positivo o sospechoso. Todos los examenes deben ser negativos y ademas no debe haberse
detectado en ese lapso ninguna evidencia de tumores y/o infiltraciones en animales vivos o muertos. Ademds debe
realizarse una desinfeccién prolija controlada por un Médico Veterinario Oficial.

d.-La sospecha de enfermedad desaparece cuando todos los animales con tumores leucésicos o sospechosos
serolégicamente han sido eliminados o sacrificados y cuando ademés los restantes animales han sido sometidos a dos
pruebas con resultados negativos en el lapso de 3 a 6 meses de los cuales el primero se hara no mas alld de dos meses
post separacién y se ha realizado la desinfeccién ya indicada.

5).-Repoblacién de rodeos

Los establecimientos que se inicien deben adquirir animales exclusivamente a partir de rodeos declarados libres de EBL
desde hace 6 meses por lo menos, de acuerdo al punto 1 o que hayan adquirido la condicién de libre de acuerdo al
procedimiento detallado en el punto 4 y que hayan mantenido esa condicién por un periodo minimo de tres afios en los
cuales se haya hecho por lo menos un examen serolégico a todos los bovinos mayores de 2 afios de edad con
resultados negativos.

6).-Analisis del programa de erradicacion

Sin lugar a dudas los resultados obtenidos por el programa de erradicacién permiten afirmar que este es altamente
exitoso. Es por ello un buen ejemplo y una valiosa guia para la planificacién de cualquier programa de erradicacién y en
especial para el de EBL. Ademas ayudé que los niveles de infeccién con que se inici6 el programa fueron relativamente
bajos es decir menos del 20 % de los rodeos y menos del 2 % de los bovinos.

Los factores mas relevantes del éxito del programa alemén se resumen en los siguientes puntos:

1.-La caracteristica epidemioldgica de la enfermedad ya que es una patologia con factibilidad de control y erradicacién.
2.-El adecuado método de diagndstico permitié disponer de una técnica de alta sensibilidad y especificidad que mejord
notablemente la deteccién de infectados.

3.-Riguroso plan de saneamiento que permite detectar y eliminar rapida y eficientemente los infectados y lograr la
condicion de rodeo libre.

4.-Control estricto del movimiento de los animales de modo de impedir el transito de bovinos infectados. No puede dejar
de mencionarse que esto de logré gracias a la idiosincasia del ganadero aleman muy respetuoso de las ordenanzas
sanitarias.

5.-La indemnizacién de los animales eliminados es sin duda alguna un elemento fundamental de la estrategia.
6.-Optimo financiamiento.

7.-Constancia con las decisiones sanitarias aun ante la evidencia de que el programa no mostraba avances significativos
a pesar de todo el esfuerzo realizado en la primera etapa.

8.-Masiva colaboracién y participacién de los productores.

CONTEO CELULAR COMO INDICADOR DE SANIDAD DE LA UBRE
JAMES M. BOOTH, BVMS, MRCVS, Veterinary Consultant, 18 Hill View Road,
Worcester WR2 4PJ, Gran Bretafia

El recuento celular de muestras de tanque o de vacas individuales se ha usado en forma regular como forma de rastreo
de la salud de la ubre, desde el invento de los métodos electrénicos rapidos para el conteo celular hace mas de 25 afios.
Encuestas realizadas por la Federacién Internacional de Lecheria indican que la mayoria de los paises usan el recuento
celular por lo menos una vez por mes. A pesar de un aumento en el énfasis del recuento celular del rodeo como
indicador de calidad de leche, sigue siendo una herramienta valiosa para estimar la taza de mastitis subclinica y asi, las
pérdidas de produccién a nivel de rodeo.

INTRODUCCION

La mastitis se define como una reaccién inflamatoria de la glandula mamaria caracterizada por la presencia de
bacterias, las cuales causan una reaccién corporal de la vaca.

Uno de los resultados de la infeccién es un aumento en el nimero de células en la leche, representadas principalmente
por leucocitos, aunque normalmente también hay un aumento de células epiteliales. Al nUmero de células en la leche se
le denomina recuento de células somaticas total. Aunque el recuento diferenciado (proporciones de cada tipo de célula)
se ha estudiado muy bien, se acepta que, generalmente, no mejora mucho la exactitud del recuento celular como
indicador de mastitis.

La mastitis se divide en dos grandes categorias: 1) mastitis clinica, con una sintomatologia visible, tal como son
alteraciones en la leche, dureza del cuarto, coloracién de la piel o dolor, 0 una combinacién de estos sintomas, y 2)
mastitis subclinica, con una sintomatologia invisible. Existen subdivisiones de estas dos categorias, pero lo fundamental
es si el productor puede ver una anormalidad y excluir la leche del tanque, o si la leche parece normal.

Para el rastreo de la salud de la ubre en el rodeo es fundamental mantener un buen registro de mastitis clinica.

EL USO DEL RECUENTO CELULAR

El recuento celular se ha usado como indicador de mastitis durante casi un siglo. Prescott and Breed publicaron su
Método Directo por Microscopio (Breed) en el afio 1910. Hoy en dia el microscopio se mantiene como método de
referencia, ya que la mayoria de los conteos se realizan por métodos electrénicos.



En forma rutinaria, se realizan conteos de muestras de rodeos y de vacas individuales para rastrear la salud de la ubre y
la calidad de leche. Este trabajo se concentrara en el recuento celular como indicador de salud de la ubre.

En una encuesta sobre control de mastitis, realizada por la Federacién Internacional de Lecheria (FIL) en 1994, 22 de los
24 paises que respondieron al cuestionario, usaban recuentos celulares del rodeo para rastrear salud de la ubre, y 21
usaban recuentos celulares de vacas individuales con el mismo propédsito (Booth 1995a). En la mayoria de los casos, la
frecuencia de conteo era mayor que una vez por mes para las muestras de tanque, y una vez por mes para muestras de
vacas individuales. Ademas, la misma encuesta encontré que 21 paises utilizaban el California Mastitis Test (CMT) para
rastrear mastitis. En una encuesta de la FIL en el aflo 1993, las razones mdas comunes para realizar conteos en muestras
de vacas individuales fueron: 1) concientizar al productor del problema de mastitis subclinica, y 2) ayudar al productor a
lograr los limites establecidos por un sistema de pago (Booth 1995b).

En Gran Bretafia, el recuento celular del tanque se ha usado en forma masiva desde 1971. Durante los primeros 20
anos, hasta la introduccién de un sistema de pago en 1991, se utiliz6 el recuento celular solamente para rastrear la
salud de la ubre, por las siguientes razones:

1. concientizar al pais del problema de mastitis subclinica;

2. estimar el nivel de mastitis subclinica en el rodeo individual;

3. hacer una correlacién entre el recuento celular y posibles pérdidas de produccién y calidad, y asi incentivar al
productor para tomar medidas de control de mastitis;

4. como medida del progreso de un programa de control de mastitis en el rodeo;

5. como apoyo sicoldgico al productor para mantener el interés en la aplicacién de medidas de control de mastitis, y
como punta de referencia para el asesoramiento veterinario.

FACTORES QUE PUEDEN INFLUIR EN EL RECUENTO CELULAR

El recuento celular es una medida de la taza de mastitis subclinica en el rodeo y asi de la salud de la ubre. Sin embargo,
hay varios factores que pueden afectar el recuento, lo que hay que tener en cuenta al interpretar recuentos celulares
del tanque y de la vaca individual.

Estudios publicados revelaron coeficientes de correlacién de + 0.50 a +0.60 entre el porcentaje de cuartos infectados
en el rodeo y el recuento en el tanque. Los factores que afectan al recuento celular pueden entonces, bajo ciertas
circunstancias, influir en forma considerable en el resultado obtenido.

Los factores que afectan al recuento celular independientemente de la infeccién, incluyen:

a).- muestreo no representativo de la leche, por ej. por no agitar bien la leche, o usar los primeros o los Ultimos chorros
de leche de la vaca en el conteo individual;

b).- dias inmediatos al parto o una paricién estacional en el rodeo: el recuento celular sera elevado en la primera
semana después del parto y al final de la lactancia;

c).- intervalo entre ordefios: un intervalo més corto causa un recuento mas alto;

d).- trauma;

e).- estrés.

f).- el patdégeno principal en el rodeo puede influir, como por ej. infecciones con Streptococcus suelen causar recuentos
celulares mas altos que infecciones con Staphilococcus.

DISTRIBUCION DE RECUENTOS CELULARES

En cualquier grupo de rodeos seleccionado al azar, es comun encontrar una distribucién normal de sus recuentos
celulares. Al comparar rodeos entre si, es mas significativo usar la media geométrica, ya que queda mas cerca de la
mediana.

Debido al aumento exponencial en la produccién de células en un cuarto infectado, puede haber fluctuaciones
importantes en el recuento celular de un rodeo individual. Por esa razén generalmente se utiliza la media geométrica
mévil anual como indicador mas apropiado del nivel de mastitis subclinica en el rodeo. Pero puede haber dos
objeciones: 1) no es un célculo que el productor mismo puede hacer facilmente, y 2) lleva tiempo ver una reduccién en
el nivel de mastitis de este valor. La primera objecién se soluciona usando el promedio aritmético al asesorar al
productor. Normalmente este valor queda un 5-10 % arriba de la media geométrica, salvo en rodeos muy chicos. La
segunda objecién se trata de solucionar usando medias corridas durante menos tiempo, por €j. tres meses en vez de un
afo, como en la Unién Europea, aunque con este método se nota una fluctuaciéon importante en rodeos con paricién
estacional.

INTERPRETACION

Una interpretacién firme y clara se deberia hacer tomando, como base, no menos de 3 recuentos celulares mensuales.
El muestreo de la leche debe ser correcto y el conteo realizado por un método reconocido a nivel internacional. Es
fundamental que la muestra incluya todas las vacas en el rodeo, sin excluir las vacas con un recuento celular alto.

En la mayoria de los casos, 3 recuentos celulares dan una buena indicacién del recuento celular verdadero del rodeo,
aunque no se hayan realizado en meses seguidos. Debido a que la correlacién entre el recuento en el tanque y el
porcentaje de vacas infectadas no es muy alta, es imposible dar una regla general para la conversién del recuento
celular en el tanque a nivel de mastitis subclinica en el rodeo. El recuento celular es una medida de la reaccién
inflamatoria en los cuartos infectados de las vacas en el rodeo, y asi, del dafio a las células secretorias, y, fundamental
para el productor, de la pérdida en la produccién de leche. La Tabla 1 muestra la relaciéon poca estrecha entre el
recuento en el tanque y mastitis subclinica.

TABLA 1: Relacidén entre el recuento celular del rodeo y mastitis subclinica
Recuento celular (x1000 cels/ml) Taza de mastitis subclinica (% de vacas con un patégeno mayor)
<250 i <15

Como demuestra la tabla, el rango es tan grande que hace casi imposible estimar exactamente la taza de infeccién. Sin
embargo, algunas conclusiones generales se pueden sacar. Combinando estos valores con la pérdida de produccion
debido a infeccién subclinica, que generalmente se halla en el orden de un 10 %, se notan pérdidas econémicas
importantes. Por ej., asumiendo un precio de la leche de U$ 0.19, un rodeo de 50 vacas con una produccién/lactancia
promedia de 4500 It, un recuento celular en el tanque de 500 mil cels/ml, y un 25 % de las vacas infectadas, podria



estar perdiendo U$ 1.070/afio solamente en produccién no lograda, con pérdidas adicionales debido a la mastitis clinica.
La interpretacién del recuento celular de la vaca individual es la siguiente: generalmente, vacas libres de infeccién
tendrén un recuento celular por debajo de 200 mil cels/ml, y la mayoria tendra un recuento de menos de 100 mil
cels/ml.

Existe un acuerdo general, que el recuento celular de la vaca individual no se debe usar para el tratamiento durante la
lactancia, con la posible excepcién de rodeos infectados por Streptococcus agalactiae, o los rodeos que estan
castigados fuertemente en el precio de la leche por un recuento celular alto. También asi, se recomienda el aislamiento
de bacterias y antibiogramas antes del tratamiento. Los resultados econémicos del tratamiento durante la lactancia
fueron bien ilustrados por un estudio Norteamericano, en el cual las vacas de 5 rodeos comerciales fueron tratadas
cuando su recuento individual pasaba 400 mil cels/ml. No habia diferencias significativas en produccién entre animales
tratados y no tratados, y habia una pérdida neta de U$ 19.65 por cada vaca tratada. La conclusiéon clara fue que no se
debe recomendar un tratamiento durante la lactancia basado en el recuento celular individual.

CONCLUSIONES

El recuento celular se ha usado en todo el mundo como indicador de la sanidad de la ubre. Ahora se pone mas y mas
énfasis en el recuento como indicador de la calidad de la leche. Esta practica puede causar que el productor excluya la
leche de vacas con recuentos altos, reduciendo asi, la utilidad del recuento en el tanque como indicador de sanidad de
la ubre.

El valor especial del recuento celular es que demuestra a los productores que, aunque puede haber un bajo nivel de
mastitis clinica en el rodeo, el nivel de infeccién en el rodeo puede ser alto. Especialmente en el caso de infeccién con
Streptococcus agalactiae, y, en ciertos casos, con Staphilococcus aureus, muchas veces un recuento celular elevado es
el primer indicador de un problema. Si después se hacen recuentos celulares individuales y bacteriologia de la leche de
cuartos individuales, el panorama presentado por el rango enorme de valores obtenidos, sera valioso para demostrar la
cantidad de infeccién en el rodeo.

Muchos rodeos ahora producen leche con un recuento de menos de 100 mil cels/ml. Al

principio existia el temor de que un recuento celular bajo a nivel del rodeo pudiera indicar una menor defensa contra la
mastitis lo que aun no se ha comprobado, aunque no cabe duda de que el manejo de las vacas tiene que ser excelente
para evitar la exposicién a patégenos, y mantener los recuentos bajos.



