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1. Resumen

Los desoérdenes reproductivos causados por agentes infecciosos mas comunes en
rumiantes son: Diarrea Viral Bovina (DVB), Rinotraqueitis Infecciosa Bovina (IBR),
Brucelosis y Leptospirosis; dentro de estos, brucelosis es una enfermedad zoondética de
curso crénico y de reporte obligatorio. Esta enfermedad presenta graves consecuencias
para la salud publica y la economia del productor por lo cual es considerada de
importancia epidemiologica. Los factores de riesgo que se pueden consideran
importantes para la infeccién por Brucella spp., son los propios animales, ambiente y
manejo; las medidas de prevencion reportadas hacen énfasis en los protocolos de
vacunacion y vigilancia epidemiolégica, concluyendo que la identificacion de factores de
riesgo asociados a brucelosis en las unidades de produccion lechera permite generar
estrategias interdisciplinarias para el control de la infeccion y su propagacion. El objetivo
de la presente revision fue revisar los factores de riesgo asociados a la infeccion de
brucelosis en el ganado lechero.

2. Introduccion
Dentro de las enfermedades mas importantes que afectan a la produccion bovina,
las reproductivas requieren mayor atencion debido a los problemas que ocasionan
como: abortos, distocias, muerte fetal y materna, retencion placentaria (aumentando
el intervalo entre partos) e infertilidad; ésta ultima, sin importar su etiologia es una
de las principales causas de desecho de animales en un sistema productivo, lo que
genera efectos negativos dentro de la unidad de produccion, como son: bajos
indices productivos y reproductivos, aumento en los costos de tratamiento y la
necesidad de implementacion de medidas preventivas (Torres e Idagarra, 2021).
Los desérdenes reproductivos causados por agentes infecciosos mas comunes en
rumiantes son: Diarrea Viral Bovina (DVB), Rinotraqueitis Infecciosa Bovina (IBR),
Brucelosis y Leptospirosis; dentro de estos, brucelosis es una enfermedad zoondtica
de curso cronico y de reporte obligatorio, generada por bacterias pertenecientes al
género Brucella que afecta principalmente a animales domésticos, como vacas,
cabras y ovejas, asi como a bufalos y camellos, su distribuciéon es mundial y solo

algunos paises han logrado erradicar la enfermedad, gracias a la implementacién
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de programas de control y erradicacion (Rosete et al., 2018; Gutiérrez et al., 2020).
La infeccidon por Brucella se presenta por consumo de leche de vacas infectadas,
contacto con secreciones vaginales, orina, liquido amniético o membranas fetales,
durante el ordefio y después del aborto (Zambrano et al., 2018). Esta enfermedad
representa un riesgo de salud publica y genera pérdidas econémicas considerables,
por lo que se deben tomar medidas de prevencion y sacrificar a los animales
positivos a la enfermedad; dentro de los factores de riesgo que favorecen su
proliferacion se encuentran: la incorporacién de bovinos provenientes de otras
unidades de produccion, la compra de animales sin conocimiento epidemiolégico, el
uso de monta natural, la presencia de animales silvestres o ferales en la unidad de
produccion, la convivencia con animales domésticos de diferente especie, pastoreo
mixto, instalaciones deficientes, mala higiene, falta de protocolos de bioseguridad y
la ubicacion de la unidad de produccion (Bezerra et al., 2019; Martinez y Amador,
2021; Abnaroodheleh et al.,2023). La prevencién de la brucelosis se basa en la
vigilancia y la atencion hacia los factores de riesgo; las estrategias mas eficaces son:
la eliminacion de la infeccion en los animales mediante la vacunacion del ganado
bovino en las areas enzooticas con altas tasas de prevalencia, realizar pruebas
seroldgicas y el sacrificio de animales infectados; también es necesario reducir el
riesgo de contagio hacia los humanos por medio de la inocuidad alimentaria, la
higiene ocupacional, las medidas de proteccion y la manipulacién y eliminacion
correctas de la placenta, cadaveres de animales y los d&rganos internos
(Organizacion Mundial de la Salud [OMS] 2020).

Justificacion
La brucelosis, conocida también como fiebre mediterranea, fiebre de Malta o fiebre
ondulante, actualmente es un importante problema de salud publica en todo el
mundo y representa la infeccidon zoondtica mas comun; la brucelosis humana se
estima que anualmente causa méas de 500.000 infecciones al afio en todo el mundo
(Arbo, 2019), causada principalmente por la produccion de ganado, principal
actividad del sector agropecuario, debido a la poca tecnificacion, prevencion y
cuidado veterinario (Lozano et al., 2022). El objetivo del Médico Veterinario en la
4



Salud publica es evaluar, prevenir y comunicar sobre todos los riesgos sanitarios
posibles, establecer medidas necesarias para erradicar y controlar enfermedades
zoonoticas desde el origen o fuentes de infeccion, producto de las acciones directas
o indirectas del ser humano, aplicando las técnicas, conocimientos y recursos de la
profesion a la proteccién y mejora de la salud humana (Ravelo et al., 2021). La
identificacion de estos factores permitira su correcta prevencion en unidades de

produccion lechera, evitando brotes para lograr su erradicacion.

4. Marco Teorico

La Brucelosis fue descrita por primera vez durante la Guerra de Crimea y en 1887 el
Dr. David Bruce identifico la bacteria; en 1897, el Dr. Bernhard Bang identific la
variante patégena Brucella abortus, y a partir de entonces la infeccion empez6 a ser
conocida como enfermedad de Bang o Brucelosis (Organizacion Mundial de Sanidad
Animal [OMSA], 2018). Brucella es un cocobacilo gramnegativo intracelular
facultativo, aerobio, no encapsulado, inmdvil, no formador de esporas, de
aproximadamente 0,5-0,7 uym por 0,6-1,5 um, que causa enfermedades en varias
especies de animales, incluido el humano; su distribucién es mundial, especialmente
en los paises de la cuenca mediterranea, el subcontinente indio y partes de México,
América Central y del Sur; existen numerosas especies patdgenas conocidas en
medicina veterinaria, entre las que destacan Brucella abortus (ganado), Brucella
melitensis (ovejas y cabras), Brucella ovis (ovejas), Brucella suis (cerdos) y Brucella
canis (perros); a excepcion de B. ovis, todas las demas especies son zoondbticas; las
brucelosis del ganado bovino (B. abortus), ovino y caprino (B. melitensis) y de los
porcinos (B. suis) son enfermedades que figuran en el Cdédigo Sanitario para los
Animales Terrestres de la Organizacion Mundial de Sanidad Animal y deben ser
notificadas de manera obligatoria; su transmisién ocurre por contacto con los tejidos
y fluidos del parto, la inhalacion de particulas en aerosol o en el caso de los humanos,
el consumo de productos lacteos crudos y carne (OMSA, 2018; Kneipp et al., 2023).
La infeccion en los huéspedes primarios generalmente se manifiesta como una
enfermedad cronica indolente con bacteriemia intermitente; la diseminacion a los
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organos reproductivos causa aborto, disminucién de la fertilidad e infeccion fetal, con
organismos a veces detectables en orina, semen y secreciones vaginales. El cuadro
clinico en huéspedes accidentales, como los humanos, es mucho mas variable, con
enfermedad febril aguda y enfermedad crénica, involucrando mdltiples 6rganos,
reconocida junto con la infeccion subclinica (Arbo, 2019; Bodenham et al., 2020). Una
vez que la bacteria ingresa al organismo evade la fagocitosis y los mecanismos de la
respuesta inmune mediante regulaciones de los sistemas adenina mono fosfato y
guanina mono fosfato (AMP y GMP) inhibiendo la integracion de fagolisosomas, la
liberacién de mieloperoxidasa y el factor de necrosis tumoral (TNF) transportandose
via hematégena al higado, bazo, médula 6sea y ganglios linfaticos (Barreto et al.,
2020; Guerrero et al., 2020). El tejido placentario cuenta con estructuras hormonales
y eritritol como componente bioquimico, el cual es responsable de estimular ain mas
el crecimiento bacteriano; debido a que en el Ultimo tercio de gestacion los niveles de
eritritol se incrementan, se favorece la migracion masiva hacia el tejido vascular del
Gtero gravido, lo que provoca placentitis, vasculitis placentaria y necrosis en las
vellosidades placentarias, pérdida de intercambio nutritivo y gaseoso entre la madre
y el feto, desencadenando muerte fetal y aborto (Jativa, 2018; Torres et al., 2019).
Actualmente, en México existe la Norma Oficial Mexicana NOM-056-Z00-1995, que
recomienda un protocolo para la deteccidn de anticuerpos contra cepas lisas de
Brucella (Brucella abortus, Brucella melitensis y Brucella suis) en sueros de animales
sospechosos, usando la prueba de tarjeta o rosa de bengala. Es un procedimiento
cualitativo, rapido, de aglutinacion macroscopica que se efectda en una sola dilucion
y que detecta principalmente anticuerpos IgG1l y en menor grado IgM (Kaaboub et
al., 2019). Una vez hecho el diagndstico clinico, para lograr la erradicacion de la
brucelosis se debe realizar el sacrificio sanitario a los animales que se encuentran
positivos a las pruebas serolégicas, esta decision es de gran importancia para definir
la buena marcha de las campafias de erradicacién y control (Alvarado y Chavez,
2019). Se han reportado las limitaciones para el control de la brucelosis en bovinos
para diversos paises de América Latina. El sacrificio de los animales infectados por
Brucella spp en los paises en vias de desarrollo, es una medida muy dificil de llevar
a cabo, particularmente para los pequefios productores que dependen
econdmicamente de la produccion lechera o de quesos, ya que se oponen al sacrificio
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porque los animales suelen ser la Unica fuente de ingresos para muchos hogares
(Lozano et al., 2022).

5. Objetivos

Identificar los factores de riesgo asociados a Brucella en bovinos de produccion de leche.

Objetivos especificos
1. Comparar los factores de riesgo mencionados en diferentes articulos cientificos.
2. Generar propuestas de medidas para minimizar el riesgo de infeccién por

Brucella.

6. Metodologia
Se realiz6 la busqueda de publicaciones cientificas que aportan informacién acerca
de los factores de riesgo para brucelosis en bovinos de leche, las bases de datos
utilizadas fueron: Medline/PubMed, SciELO, Redalyc, ScienceDirect, el buscador
web Google académico. Los términos de busqueda empleados fueron: brucelosis,
factores de riesgo, bovinos, Brucella. Se incluyeron articulos en idioma espafiol e
inglés que aportan informacion clara acerca de la prevalencia y factores de riesgo
de Brucella spp. dentro de producciones de bovinos de leche, con fecha de
publicacion entre los aflos 2018-2024. Los articulos que no cumplieron con los

criterios de inclusion fueron excluidos.

7. Actividades realizadas
La elaboracion de actividades de acuerdo con el cronograma se llevo a cabo.

ACTIVIDADES MESES
En | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul
Busqueda bibliogréafica X | X X X
Recopilacion y andlisis de la bibliografia | X | X X X X X
Revision de documentos X | X X
Analisis e interpretacion de resultados X X
Redaccion de informe X | X

8. Objetivos alcanzados

Se logro realizar una recopilacion bibliografica desde el mes de enero hasta el mes de
7



julio del afio 2024 para conocer los principales factores de riesgo de que los animales
se infecten de enfermedades abortivas con un enfoque principal a Brucella spp., a partir

del uso de diferentes medios digitales de divulgacion cientifica.

9. Resultados
Los factores de riesgo para la brucelosis se pueden clasificar en: animales, de manejo
y ambientales. El factor animal incluye edad, raza y sexo; antecedentes de placenta
retenida, abortos, nimero de partos y método de ordefio; los de manejo incluyen:
sistema de produccion (intensivo o extensivo), introduccion de animales nuevos a la
unidad de produccion, higiene, vacunacion, tamafio del hato y practicas de
reproduccion; los ambientales se asocian principalmente con la ubicacion agroecolégica
de los animales en lugares endémicos o libres de brucelosis (Ndazigaruye et al., 2018;
Yanti et al., 2021). Respecto a la edad del animal, diversos autores han determinado
una mayor seroprevalencia de organismos de Brucella en bovinos adultos que en
bovinos jovenes, el ganado sexualmente maduro es mas propenso a infectarse con
Brucella que el bovino sexualmente inmaduro (Alvarado y Chavez, 2019). Esto se debe
a que el organismo Brucella confiere una respuesta en el tracto reproductivo debido a
la concentracion de azucar eritritol, generada dentro de los tejidos fetales del ganado,
gue estimula el crecimiento de la bacteria. Sin embargo, la mayor prevalencia de
Brucella en adultos también se ha relacionado con una interaccién mas prolongada con
el ganado enfermo (Tulu, 2022). Existe desacuerdo entre los investigadores sobre si
existen razas particulares mas propensas a la infeccion debido a que se aborda desde
dos perspectivas diferentes, un ejemplo es que se ha encontrado una mayor
seroprevalencia en el ganado mestizo que en el ganado de razas locales (Ndazigaruye
et al.,, 2018); sin embargo, Gaviria (2020) menciona que las razas de tipo lechero
presentan una mayor cantidad de casos seropositivos, que las razas de carne ya que
el ganado alojado en areas pequefias entra en estrecho contacto entre si durante la
alimentacion y el ordefio por lo que el ganado lechero esta expuesto a un estrés
adicional en las granjas, lo que genera condiciones mas propicias para la infecciéon. Se
ha reportado una asociacion significativa entre la infeccion por Brucella spp. con el
historial de abortos, la retencién placentaria y la falla reproductiva (Pratim et al., 2018).
Tulu (2022) afirma que las hembras tienen méas probabilidades que los machos de
8



infectarse, la relacion esta en el tropismo de la bacteria por los tejidos fetales, debido a
gue la infeccidn en los machos se manifiesta como epididimitis y orquitis, la incidencia
en los machos puede ser menor que en las hembras; como resultado, puede eliminarse
mas répidamente. Por otro lado, Gaviria (2020) menciona que el manejo del semen y/o
reproductores de hatos sin chequeos serolégicos sean un factor relevante en la
trasmision de la enfermedad, la adquisicion de reemplazos sin estatus sanitario
certificado, las practicas de ordefio son igualmente consideradas como un factor de
riesgo al existir contaminacion de la ubre (Zambrano et al., 2018); por otro lado, cuando
los animales comparten el consumo de agua, alimentos y pastos contaminados con
secreciones de hembras infectadas, aumentan las posibilidades de contagio, la mezcla
de ganado durante el pastoreo y la presencia en los mercados de ganado también se
asocian con una alta seroprevalencia debido a la estrecha interaccion de diferentes
animales lo que facilita su transmision; por lo tanto el mantener a los animales
separados es esencial para minimizar el riesgo de transmision cruzada de infecciones
de una especie a otra (Pratim et al., 2018; Eko et al., 2022). La falta de manejo de los
desechos de abortos y partos hace que la bacteria se mantenga por ciertos periodos de
tiempo en los corrales y zonas donde las hembras paren o abortan, en un tiempo que
puede variar de 4 hasta 66 dias (Martinez et al., 2018). Brucella abortus puede tener
un tiempo de supervivencia de mas de 57 dias en el medio ambiente y hasta 100 dias
en excretas; por lo tanto, la ingesta de secreciones vaginales infectadas es otro factor
de riesgo, no solo para los bovinos, sino también para la fauna; se ha descrito que los
perros actian como diseminadores de la enfermedad al momento de ingerir placentas
ylo fetos nacidos de hembras con brucelosis generando una cadena de contagio
(Zambrano et al. 2018; Gaviria, 2020). De acuerdo con la OMS (2020) la prevencién
mas eficaz de brucelosis es la eliminacion de la infeccion en los animales; como
estrategias se utilizan la vacunacion del ganado, la certificacion de hatos libres mediante
pruebas indirectas, los sacrificios de animales positivos, medidas de higiene
ocupacional como proteccion, manipulacién y eliminacién correctas de la placenta, los
cadaveres de animales y los 6rganos internos (Cordova et al., 2021). Existen distintos
enfoques de diagnostico para la deteccion de Brucelosis en el ganado bovino, los
meétodos directos que consisten en la identificacion del agente tomando muestras de
fetos abortados, fluidos vaginales o semen y la técnica para el envio de la muestra es
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en frascos herméticamente cerrados con medio liquido como caldo triptosa y un medio
sélido. Los cultivos deben mantenerse en incubacion un tiempo no menor a 30 dias
debido a que las bacterias del género Brucella son de crecimiento lento; sin embargo,
estos procedimientos pueden tardar hasta siete semanas; ademas, representan un
riesgo para los profesionales encargados de la valoracion (Cérdova et al., 2021; Gil et
al., 2023). Cuando se utilizan valoraciones serologicas de diagndstico es por reaccion
cruzada, en la que se utiliza el anticuerpo que predomina en las etapas de la infeccidn
aguda y cronica. En un animal infectado la IgM (fase aguda) es la primera en aparecer
y alcanzar altos niveles para luego disminuir progresivamente. La IgG1 (fase crénica)
aparece un poco mas tarde, pero sus niveles son altos y prolongados; en los animales
vacunados, también hay respuesta de inmunoglobulinas IgG e IgM, pero a los 6 meses
de aplicada la vacuna, ya no hay rastros de la IgG2 y solo quedaran IgM e IgG1 en
bajos niveles (Khurana et al.,, 2021). La prueba de tarjeta o rosa de bengala es un
procedimiento cualitativo, rapido, de aglutinacion serol6gica macroscOpica que se
efectlia en una sola dilucién y que detecta principalmente anticuerpos IgG, esta prueba
utiliza como antigeno una suspension de Brucella abortus Cepa 1119- 3 en una
concentracion de 3%, amortiguada a un pH 3.5 + 0.05 y teflida con Rosa de Bengala,
la reaccion de aglutinacion se produce a los 4 minutos; la presencia de resultados falsos
negativos se relaciona con casos iniciales o tardios de la infeccion, los resultados falsos
positivos, son causados por anticuerpos originados por la vacuna con Cepa S19,
reacciones cruzadas principalmente con bacterias del género Salmonella, o falla en la
ejecucion de la prueba (Jativa, 2018; Fletcher, 2018). La prueba de rivanol es de tipo
cuantitativa y cualitativa, se confronta el suero con lactato rivanol para que precipite los
anticuerpos IgM y el sobrenadante contendra los anticuerpos IgG que seran aglutinados
con los antigenos en la prueba, reaccionando solo aquellos sueros con anticuerpos
posteriores a la infeccion; se consideran positivos aquellos que presenten aglutinacion
completa en cualquiera de sus diluciones, los falsos positivos se presentan si los
animales fueron vacunados con la cepa S19 (Cordova et al., 2021). La prueba del anillo
de leche se basa en la reaccion de IgA e IgM tras la incubacion de la muestra de leche
cruda, fluida y fresca, con un antigeno de la cepa Brucella abortus, a una concentracion
del 4.5% tefiido con hematoxilina con un pH de 6.8 — 7.0; el antigeno se une con los
anticuerpos formando un complejo a las aglutininas contenidas en la leche, se le agrega
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una suspension de Brucella coloreada, en caso de ser positivas se aglutinan en un
primer momento para después formar un anillo de color azul (Tovar y Yepes; 2022). Las
reacciones falsas positivas pueden ocurrir en bovinos vacunados en menos de 3 meses
antes de la prueba, muestras con gran cantidad de calostro o en casos de mastitis; una
de las valoraciones serologicas que se ha propuesto como evaluacion confirmatoria es
el ensayo por inmunoadsorcion ligado a enzimas (ELISA), es una técnica altamente
sensible que emplea una pequefia cantidad de suero; sin embargo, la desventaja es su
incapacidad para distinguir la cepa de campo de la cepa vacunal (Cérdova et al., 2021).
El ensayo interno de polarizacion de fluorescencia (FPA) y el ELISA competitivo
(CELISA) actian como una herramienta de diagnéstico potencial para detectar
anticuerpos postvacunales contra B. abortus S19 en comparacion con la prueba en
placa de rosa de bengala (RBPT), el ELISA indirecto y Kits comerciales cELISA
disponibles (Kalleshamurthy et al. 2020; Khurana et al., 2021, Novoa et al., 2022,).

Control
México es una zona endémica y desde 1995 existe la Norma Oficial Mexicana (NOM-
041-Z0O0-1995) para la Campafa Nacional contra la Brucelosis en los Animales, en la
cual se presentan las especificaciones técnicas para las pruebas diagndsticas que deben
realizar los laboratorios de pruebas aprobados en materia zoosanitaria, asi mismo, se
recomienda un protocolo para la deteccion de anticuerpos en suero, mediante la prueba
de rosa de bengala, donde establece que la prueba se considera negativa cuando no se
observa aglutinacion y positiva, cuando existe cualquier grado de aglutinacion; también
establece que los casos en los que sea requerida una confirmacién, deben
complementarse con la prueba de rivanol o de fijacion de complemento; una vez
confirmado el diagndstico, se deben aislar a los animales positivos y realizar el sacrificio
sanitario en un periodo de 3 a 10 dias después de haber obtenido los resultados;
simultdneamente se debe realizar un procedimiento de limpieza y desinfeccion de las
instalaciones y equipo donde se alojaban los animales y asi, reiniciar el proceso para la
obtencién de la certificacién de hato libre; por otra parte, se debe realizar un muestreo al
resto de animales en un periodo de 60 a 90 dias posteriores de haber obtenido el
resultado de la primera prueba para constatar el resultado negativo del hato, este
procedimiento deberd realizarse al menos tres veces consecutivas. Estas acciones son
11



importantes para el éxito de las campafias de erradicacion y control (Alvarado y Chavez,
2019; Oseguera et al., 2019). Los parametros mas eficaces para mantener en control
esta enfermedad es la vigilancia periédica de hatos y los programas de inmunizacion,
para ello se utilizan las vacunas con las cepas RB51 y S19 de Brucella abortus las cuales
son eficaces para el control y prevencién de la brucelosis bovina; aunque la vacunacion
es un factor protector, se ha demostrado que el 10% de los animales vacunados, puede
diseminar la bacteria (Martinez et al., 2018; Jativa, 2018). En México la vacunacién debe
ser obligatoria para los bovinos en zonas de control y erradicacion, y opcional para los
ubicados en zonas libres; sin embargo, esto puede representar inconvenientes debido a
los dos tipos de vacunas existentes (Gaviria, 2020). La vacuna conocida como Cepa 19
(S19) es una cepa lisa atenuada que puede ser administrada en hembras de cualquier
edad, aunque se recomienda con mayor frecuencia en ganado de tres a seis meses de
edad, se caracteriza por ser altamente inmunogénica y moderadamente antigénica; sin
embargo, puede dejar una virulencia residual y causar fiebres, desencadenando abortos
hasta en un 5% en hembras gestantes vacunadas o puede llegar a alterar las pruebas
seroldgicas de diagndstico, pues la cepa vacunal y las cepas de campo, por ser lisas,
exhiben la presencia de las cadenas laterales “O” del lipopolisacarido (LPS) generando
persistencia de titulos seroldgicos, ademas suele excretarse de manera activa en la
leche y orina hasta un afio después de su inoculacion, por estos motivos fue retirada en
1997 en México, pero a solicitud de productores y profesionales veterinarios fue
reintroducida en el mercado nacional en 2006 (Hernandez et al., 2018; Cordova et al.,
2021). La vacuna RB51 se utiliza en México desde 1997, es una cepa rugosa que ha
demostrado ser altamente efectiva en hatos con una alta o baja prevalencia de brucelosis
y a diferencia de la S19, tiene baja virulencia residual en hembras gestantes y no
estimula una respuesta de anticuerpos detectable mediante ensayos seroldgicos de
rutina debido a que carece del polisacarido O; con lo que permite diferenciar los animales
vacunados de los infectados; sin embargo uno de los inconvenientes que puede
presentar esta vacuna es que puede producir placentitis, por su afinidad al epitelio
trofoblastico y placentomas; no obstante, las tasas de aborto son menores a 1%
(Cossaboom et al., 2018; Gaviria, 2020).
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11. Conclusién

La brucelosis es una enfermedad de importancia sanitaria que se manifiesta como una
enfermedad crénica que provoca abortos y alteraciones en la fertilidad, la identificacion
de factores de riesgo asociados en la unidades de produccion lechera permite generar
estrategias de prevencion como la inclusion de campafias de vacunacion masiva de
animales, educacion a productores, mejoras en la infraestructura y la supervision para la
aplicacidon y seguimiento de programas de erradicacion, capacitacion y cumplimiento de
medidas sanitarias e inocuidad en todo el procesamiento de los alimentos y del manejo
reproductivo del hato como parte de un trabajo conjunto entre autoridades sanitarias,
médicos veterinarios, trabajadores y productores para su control.
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