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RESUMF.N. 

t.. bn.M:elosis es une enfermedad lntectocontlJogios.a de curso crónico que afec:\.a el ganado 

bovino. ovino y caprino y otTas especies de aninWllles ~ticos y de vtda silvestre. odern6s del 

hon\bf'e. debido 11 es'UI última c.arBCter1stica 5-e le ~fica dentro del grupo de las zoonos.is. Por otro 

lado. esU enfer1'1'1111':ded representa una bal'rera no arancelaria de tipo s.anitano que influye de tTWU"tefft 

negativa en el comercio de anin'Mlles y sus pfoducios con otfOS p,mises. A.unque s..e cuentan con una 

variedad de pruebas di.gnósticas. estas Pfesentan inconvenientes. ya que los ant>cuefpoS inducidos 

por la VllCUna cepa 19 en dosis d~ca ó en dcnis feducida son diHciles de difefenciaf de aquellos 

inducidos por una infección natufal a travt:s de las pr-uebas sefológiGa:S n.ttínariDS debido a que 

ambos tipos de inrnunoglobulinas est.An dirigidos principalmente corrtra la cltden.o-0 lipopolis.nc::6rida 

Pfesentl! en el g4tnefo ~-~PP~ Desde hac::e varios _,,,os. 5.e cornen.rO la evaiuDCión de varias 

vac:un.s n.rt.antes de B._•~. los c:u8'es tcnlan IB"'lo carac\erlsticas de c..a.ecer de la codcn.a-0. por 

lo tanto es una cepa rugosa y puede sobrevivir pocas semanas post-inoc:uleciOn. Al ser unn cepa 

rugosa se evit..abe la s.eroconversiOn adenWts de inducir una respuesta irwnune adecuada. El objetivo 

de este ttat>a;o fue ev•uar la fespuesta s.crológica producida por la vacuna de ~ 'l>crrtu7 cep11 

rugosa mutante por ttansposiciOn. en un hato bo...;no con brucelosis eruooticn. La vacuna rnut.arrte 

oor uanspo'SiciOn se inó<:ulo a 16 becerras tiolstein. vta sul,,cutAnea. a la dosis de 1 :.: io• UFC/.-nl 

con un. edad de 4-6 meses. as.egur&ndose p.-e...;11rnen1.e que no tuvieron anticucfpos contra la 

tHuc~. Se reali.za1ron "11.Jestreos s-angulneos periódaCftlTloC!nte pn1a realtzat la$ pruebes scrológic..i.s 

ruti~. par•do • es'to MS empleó la pf'Ucbe de C:LISA indirecto y la iHUeba de aglutinación lenUI 

en tubo con un .ntgeoo rugoso e:.:periinefTUll pfeparedo e partir de la c.epe vacuo.al a un.a 

concentl'.oón celul• del 4%. con las pruebes mencionadas 't".e cuantificó la respuesta irvnune. Al 

c.t>o de 12 meses post·vacur..:iOn se realizó la prueba de intradennoreacción con d brucellergeno 

OCB l&b'ecto proteico de~. Oatch No. 261 51 l. C.n las pruebas serod&agnOs'tic:::.as s.e ob~ó 

que el n1.a'YOt' tltu&o de anticuerPQ$ s.e presc:nt.6 11 los 30 dlas rnanteni~ndCtSe hast..a 90 dios pos,t­

vacun-=:ión. decreciendo p-..lati~nt.e hast.a casi ser impercept.iblcs cerca de lo-s 10 niescs post­

vacu.-..ciOn. EJ touml de .,.¡tnllfes dd grupo vBCUnado dio reacción positiva al Brucc:llergeno. en 

COntl'9Ste. no hubo reacción •guna en un grupo cont.rol negstivo utilizado. Confonne 11 lo-s 

resutt.dos. se concluye que la cepe rnut.an1:e indujo una resp..aest.a protcctoro. yo qoe d grupo de 

~ vacunado s.e rnantl..r.to negativo ai diagnostico serológico anse un des.afio naturai que se 

dio el permanecer los animales en un hato en.zootico 11 brucelosis. edern.6s. de que no 

seroconvirtieron. e...rtAndo a:sf QUe se dieron resutt.Ddos falsos positivos post-vocunalcs en las 

ptUiebld oficiales. 
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INTRODUCCIÓN. 

La bruce1osis es una enfermedad que continúa siendo un 

problema para la ganadería nc"l.Cional. por enfermedad 

infectocontagiosa que afecta todoa los mamíferon 

domésticos y de vida ~ilvestre. generar1do grandec pérdidan a la 

ganadería nacion.:il. Es un problema importante d•-! Salud Pública, 

país. 

En México durante 199.2. la p:i:·oducción nacior.al d•.:!- leche 

fresca fue de 7 mil millon10::; dt.: lit.ros aproximada.mente, d•:.- los 

cuales solo el 20\ fue pacceur1z~d~. el re~to de la producción 

se destinó a la indun&ria de dcrivadofi (40') y concumo de leche 

bronca (40~) _ Por otro lado. ex1sc~ un dé!icit de alrededor de 

12 mill.ones de l.itros dü leche diario!;, por lo que grandes 

vol.úmenes de leche en polvo tiene que ::;er importa.do para cubrir 

esta necesidad básica, ocasionando erogaciones mi1lonarias 

anua1mente. (11) 

Por otr:,o 1ado, esta enfermedad representa una barrera no 

arance1aria de tipo sanitario que influye de manera negativa 

e1 comercio de animales y sus productos con otros países. 

En México. según 1a Secretaria de Salud. se registran 

anua1mente un promedio de 6,500 casos de Brucelosis humana. Esta 

cifra representa s61o 1os casos registrados de pacientes que 

demandan atención médica. por 1o que co"nsidera que s61o 

representa a1 30% de 1a población afectada, (11). 
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HISTORIA. 

Al.a brucelosis ac le ha 1lamado Aborto Contagioso. Aborto 

I:nfeccioso. Fiebre de Mal.ta, Fiebre Ondul.ante (ambo::; nombren 

usados en Medicina humana> • Enfermedad de Bang. Enfermedad de 

Bruce y Fiebre Ondu1ante del. Mediterráneo (cuando el agente 

causa1 es B. mt?1it:e.nsis>. En 1886, Bruce aiDló por primcru ve:: 

a1 microorganismo causal y lo nomb1.6 Hícrococcus me1íc:ensis. Bang 

en 1897, describe el agente que produce el aborto en el ganado 

191.8 demO!;t-ró la. B1m1l l.t:ud ent:re la 

bacteria de Bang y N. me1ítenais. El tercer agente de brucclosis 

fue aislado por Traum 191·;; Huddlenon 19:?9 1lamó al 

organismo Bruce.I.Ia su:Ls. Buddle en 1956 reporcó Bruce..l..ta ovís y 

en 1957 Lackm.an aisló Bruce.I..ta neotomae de una rata del desierto; 

carmichael. y Bruncr en 1968. fueron los primero~ reconocer 

infecciones en perros cauDada.s por B.ruce.ll.a ca.nía. (6. 30). 

La brucelosis se canee~ ,::-n México desde 1905. cuando el Dr. 

Va1en::ue1a sospechaba que sus enfermos de fiebre remitente 

pro1ongada pudieran padecer fiebre de Malta. En años siguientes, 

1as sospechas fueron tomando cuerpo en 191.2, cuando el Dr. 

Reséndiz, de Querétaro re1acionó 1a aparición de una enfermedad 

extraña. caracterizada por fiebre pro1ongada interrumpida por 

peri'..odos apiréticos, sudores profusos, etc.. con l.a importación 

de cabras murcianas en 1910. En 1912, Placeres demostró mediante 

estudios bacteriol.6gicos y serológicos la presencia de ia 

enfermedad en México. (7). 

Se tienen antecedentes de que el primer diagnóstico de 

bruce1osis humana fue en 1905. En 1923 se ais16 la primera cepa 

de Bruce..I..Ia me1itensis. Para 1945 se tenía un registro de 1432 
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casos de bruce1osia humana en 21 de lan 32 entidades federativas 

que infonnaron. (6). 

La primera encuesta serológic~ de trascendencia que ae llevó 

a cabo para determinar 1a prevalencia de la. brucclosis bovina en 

México. fue en 195:::?. En 1970 se implementó un programa perm.:in~nte 

que en 1981 ne oficiali=:ó. e!lta.blcciC-ndo!ie la Campafia Uacional 

co~tra la Brucelosis (~41 

En MC.xico en 1993, la población de bcrJ'l.nOG •::!'ra de 3,4•13,641 

cabe=as de ga.nddo l~chcro y 29,288,283 bov1noD productores de 

ca:::-ne. La prevalenc.:.a de brucclo::::;is estimild.:i por la entonce~ SA?:H 

era de 8.41\. paru bovino!J. d•~ lechf'¿ y •l.2ºl\ para bo·.rinos d•.2' carne, 

(l.4). 

ETIOLOGÍ.l-... 

t-1orfológica.~~nt.e los organis:rro!.i dt;ol género Bruce.I.Ia app. ~on 

cocobaci.los, con 0.5 0.7 µm ctc longit.ud. Por lo g•"!neral 

aparecen aisl.ados 6 en paren. pero a veces se ven cadena:::; cortas 

6 grupos. son Gram (-) sin co1oración bipolar, no tienen c.:lpBu1a 

verdadera, no producen esporas. ni !lageloc, (26) 

El género Bruce.I1a spp. no se desarrol1a en medio!:> de 

cul.tivo que contengan sol.amente peptonas; se requiere triptosa 

6 tripteína y al.gunan ~.reces suplementos tales como infusión de 

hígado. suero de bovino 6 hidrol.i=:ado de levadura. De B. abort:us 

se conocen 8 biotipos (del. 1 a1 9; no ha;,• No. 8). de B. 

meii~ensis 3, de B. suis 4 y de 1.as tres restantes sólo de 

cada una. C26). 

Al.gunas brucelas crecen en agur sangre cuando se incuban 

aeróbicamente pero no son hemolíticas. El crecimiento de l.as 

brucel.as se estimula con suero. requiriendo algunas brucel.as de 
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un s a 10\; de C0:1 para su crecimiento. En aisl.amienc.o 

primario. muchas cepa:;; de Bruce11a son de crecimiento l.ento. 

siendo l.as colonia:;; de un di~mctro de 0.5 a 1.0 rnm, elevadas , 

convexas. con el borde entero; l.as colonias pueden ser lisa:;;, 

mucoides 6 rugosns, {42) 

Los sueros monoespcci!icou d.:> B. a.bort:us (A.) y B. mel.it:ensis 

(M) se utili::an para di!>t-inguir las biovariant.cu de las cepas 

l.isas (B. abort:us, B. mel.it:ensis y B. suiD) El nuera an.tirrugoso 

Lan especie!-; d•·.- Sruce.ll.a !."';On oxida.s<1.-positiv.ns excepto B. 

avis que es oxida o.a - n~gat l."Ja _ L.:i g lucosn es oxidad<.l por tod.:ts las 

especies: de a::-ucc1_;_.i excepto B. ovío, (•12) 

Tres e:;;pccicG lis.as d•.:_•l géneros. abort:us, B. me.lít::ensis y 

B. auis son pat:.ógcno.s p.-trC\ una amplia gama de mami teros. aunque 

cada una de el.las tiene un hu~~pcd d~ clecc16n, (391. 

La virulencia de este gén~=-0 f~Stá dado por el metabolismo 

de 1a bacteria dentro de l.a célula tagocitica y por 

extraordinaria infecti·.."idad, (39). 

Asimismo se s..-:i.bc que l.os lipopolisacáridos de 1a membrana 

externa y l.as proteinas juegan un papel importante como 

determinantes antígenicos induciendo tanto inmunidad celular como 

humoral.,· cuando por diversos factores la brucela permanece en una 

fase crónica en el. huésped, se induce un estado de hipersensi­

bilidad, además, se han mencionado al pol.isacárido "B" (poli Bl, 

a l.as proteínas de membrana externa (porinas. proteínas del grupo 

3 y una l.ipoproteína ligada al. peptidoglicano como determinantes 
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antígenicos. (39). 

1-."l enfermedad se hace má.s evidente en hernbraa qu.e en machos. 

y afecta mán a gcstantco que a novi11onac. se crae que es debido 

a 1a presencia de1 eritrito1, que es un poli::;acárido. por el cua1 

1a brucel.a tiene un m.:J.rcado tropismo. si 1...-i infección se da a 

edades temprana::;;, lo.e ::;igno~• clfnico::; !lC· man1fi~~tan hast.:i qu.,-:.· 

la vaca est.."i gestante, (39) 

medio, su resistenci<1 d:.::;r.11nL.::r··~ cu~u~do <tu.rr . .-..nt.an 1.:.i temperatura 

y 1a humedad; son muy s~r11:ibles n l<l lu: sol~r. a temperatura~ 

superiorco a 55°C, r10 rcuistc 1~1 p~ateuri:~ci6:1; ld.G radiacioneu 

inhiben su reproducc:.611; rc~;1s~er1 la co:1gel~c16n, ~1 a!1umado asL 

como a una amplia garr.:l dt.~ .:1:1t.ibiót.1co!.::, e::.;¡ 

PATOGENÍA. 

Puert:a d~ encrada del agent:e. 

La vaca es infectada a través de la::; siguientes v~as de 

entrada; Conjunt ival. gastrointestinal en soluciones de 

continuidad en la piel, además las vacas tienen e1 hábito de 

1amer membranas fetales, fetos y ternero::; recién nacido::;, así 

como lamer los genitales de otras hembras cuando están en fase 

de estro, (40) . 

Las vías de el. iminación más importantes del geJ:'lTlen son: Las 

cubiertas fetales, líquido arrui.iótico y feto; los excrementos de 

animal.es recién nacidos; l.as sec"t:"eciones vaginal.es que fluyen 

eras e1 aborto. permanecen infectantes durante 1 6 2 semanas; la 

l.eche en l.a cual se elimina práctica.mente todo el tiempo que dura 

1a infección; l.a eliminación a tra·..rés del. esperma sol.o ocurre en 
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casos de sementa1es Cucrtemente contaminados con orquitis y 

cpididimitis. (40). 

FAse Subc1~nica. 

Impl.ancac.ión. 

Después de la infección inicial. se produce local i;o:ación en 

1os nódulos linfáticos regional.es. luego hay propagación a otros 

tejidos: Ba=o y nódulos mamarios e ilíacos. donde persiste por 

largos pcríodon y con!>tituy~~ una tucnt<.? de r·~1nfecci6n, B. 

abort:us tiene predilección por Út:.4-..;oro gri-t'-':tdo, ubre. t.esticulos 

y gl..indulas sexua1cs ma!._"':CUl ina.r, LlCcesoriclt>. n6dulou 1 inti'it.icos, 

abundantemente las brucelan y sP. eliminan con la l•.,.chc durante 

el periodo de lactancia, s1er1do er1 c~t.e t.e)~do donde ~e mdt1t.1enon 

activas en los intervalo!> de 1-as gest.acione:.->, (39). 

Rea.CC.!Ón t:i.::;;ula:-. ; .. unque la brucel.:i es fagocitada, pue..::ie 

crecer .:r mu1tiplic.:irse dentro de los lisonomas de los fagocitos. 

En el caso de animale~ geocante~. a nivel de útero las 

1esiones se originan la p.:ired del 6::::-gar.o pro·.rocando una 

endometritis ulcero:::;a en 1-os eGpucios intercot.i.lcdóneos, con el 

subsecuente inva1idamiento de ias ve11osidadco. En e1 caso de 

machos. se produce una reacción inflamatoria local en testículos, 

epididimo, escroto y túni.ca vaginal, (39). 

Pe:r,iodo de incubación. Por experimentación se ha demostrado 

que el período de incubación es variable inversamente 

proporciona1 al desarro11o de1 feto; en el caso de machos también 

es variab1e y es inversamente proporciona1 a1 desarro1lo de 1os 

testícu1os. sin embargo, es definitivo que la duración del mismo 

var~a en relación a 1a ruta y dosis de infección, así como la 
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viru1encia de 1a cepa infcctante y la resistencia natura1 de1 

huésped, en general, ae conoidcra que len aignoo clínicoo aueien 

producirse después de l.os 30 dí.ao, l39l. 

Fa.se C1íni.ca. 

El aborto en el último t::ercio dt:~ la gest:.a.ción P.S el. oigno 

predominante; en m.._1chos e::; lc1 orquiti.s: ;· la epididimitis. Puede 

obser-.rarse nac1m1cnto d~_. t_.__~rn._..-ron mur!!.·tos 6 d._;.bi lea. retención 

pl.accntaria. Anorexia. d•o.-c.1 imient:.o. En h~~rr.hras, diominución h.:."1.sta 

1-a. produce ion l.:ic:t::ea. in.fer t.. il idad; ._.n m.a.chos 

renuencia a la montil por la orquitis que es dolorosa, (39) 

Lesiones. Los feto~ .:ibor·t...udoo entre ül 5o. nY-'5 d~ gcDtación 

ó al término de la mism.:i est .. i.n con fr•:!cuencJ.a ,_¿odem .. ""\tonoo y con 

excesivo li.quido subcutáneo, pero con poca!; lesiones dintint.ivas, 

las leoiones de la placenta radican c.cc~osis de l.os 

cotiledones y recubicrtOli por exuda.do .::is curo. r...--1 a.par iencia 

macroscópica del útero gestante y d•:!l útero pos.tpdrt.o es normal.. 

después del aborto se p:rcsen't.a una cndometrir-.is con recuperación 

variable. (42). 

Secue.las. Tanto en P.l macho por la cpi.didim.itis. como en la 

hembra por el. aborto y la retención placentaria. puede 

originar infercilidad 6 eGterilidad. Asimismo, la bacteria puede 

eiiminarse por leche durante largos p~ríodos, 5~endo una fuente 

de infección para becerros y otros animales incluyendo al hombre. 

( 39). 

Pronóscico. Dada l.a persistencia del germen en ei organismo 

in~ectado y l.a resistencia de éste a l.os tra~amientos. se reco­

mienda el sacrificio de los animales infectados. pues no se 
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garanti::a el 6xito del trac:amienc:o primario, además de que 

resu1t:a cosc:oso y poco práctico. Lao medidas de prevención sin 

especificarlao en 1os diferentes niveles de atención, incluyen 

saneamiento básico. vacunación, cuarentena. Degrcgación, 

aislamiento y desin[ección, {39). 

IMPORTANCI>'\. ECONÓMICA. 

Algunos inve!Jt igador"=.•s han cla!'.:ii f icado los pérdidas que 

causa 1a brucelosis de la ~iguicnte 

-PERDIDAS DIRECTAS APARENTES: 

Pérdida del becerro ocasionada por el aborto (15'). 

problemas reproductivos !retención p1acentaria, esterilidad 

temporal 6 permanente), disminución de la producción láctea 

un ~º' causada por el ¡1borto ó e~ecto ir1dirccto da la 

infertilidad, incremento de las crías muertao de los animales de 

reempla:::o en loc. hatos infectLido:::;, (35}. 

Se considera arb1Lr<.iriamente, de acuerdo a trabajos 

reali=ados en México. que el 15\: de los animales reactores 

positivos abortan y en nuestro país de acuerdo a la prevalencia 

estimada se ha calculado qu~ las pérdida.s ascienden en ganado de 

carne a USS 788.142.70 y en ganado de leche a US$ 999,011.20. En 

bruce1osis caprina. el porcentaje de aborto es del 13.1% 

ocasionando pérdidas de hasta US~ 795,646.80 en un afio, (11) 

Los datos estadísticos considerados referentes a la 

eficiencia reproductiva son de1 65~ para ganado de carne y para 

ganado de leche son del 70~. En este contexto. las pérdidas se 

han estima.do en US$ 2,167,391.06 para ganado de carne y para 

ganado de 1eche en USS 2,997.033.60 considera~do que ei hato de 

carne se constituye de 95' de hembras y en ganado de leche de1 
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E1 va1or de la reposición en nuentro paío os en ganado de 

carne uss 194,133.333.33 y en ganado de leche us:; 64,BOO,OOO, 

dando un total de us:; 258,933,JJJ.33. El valor de reponición en 

ganado caprino de US:; ·12 , J :' 4 , G 3 3 . 3 3, ( 11) . 

Se h._, dcmoatt--,-.do qu.-~ vaca::;: con brucelo~i!'.i disminuyen ::;u 

producción láctea en un :'O\ er:;tim.:lndo!::C que- loe litro::; perdido!; 

promedio por vaca son aprox::.~.-1dam...,nt.e :'17 litro:: por ;üi.o. (11) 

Lo~ ga!.-;to::; do:- ."1G1r;t,_•r:c1a!.; del m•-•dico ·.;•_•t.-;•r1nar:.o no ::;e ha 

cuantificado, pero se co11n1d~r.i como 

aunque la. brucelosic no e!.> n~:.-ce~:;ariamentc mor::.¿il 

sabe que los cuadros de bact1.!'r•_·m:..:1. asi 

t,o·.;inos, se 

la.:::; rr:Ultiplea 

complicaciones pueden desencadenar ld rnuert.1:.- d.•.:.- .::alguno:._; ¡_in.::..males 

enfermos crónicos. Se cal cu l."l que el 1 \ de l.J.n vacrl.s qu+-.:.- abortan 

mueren, (11). 

-PERDIDAS DIRECT,;.s NO ... ~ .. PARENTES: 

La. c·-·alu.:ic1ón de est.a!;; P::,.rdidas rer:>ulta aún m.:'1:::; dificil que 

1as aparentes, en virtud de que ectán ::;ujctas a la inspección 

c1ínica constante, y un cot1ocimiento profundo de 1as 

condicione!l epi::ootiológica::; que condicionan la enfermedad; entre 

1as variables identificada::; e~tán: Reducción de1 valor comercial. 

de1 ganado infectado, retardo en el crecimiento, decremento en 

el peso. rompimiento 6 pérdida de 1a:::; líneas genéticas en 1os 

hatos infectados, ( 3 5 l . 

-PERDIDAS INDIRECTAS CONSECUTIVAS: 

Se considera dentro de esta rubro aquel1as que repercuten 

sobre 1a sa1ud púb1ica. Esta enfermedad, aunque puede tener un 

comienzo súbito en 1a persona que 1a padece. tiende a ser de 
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~urso crónico y causar incapacidad temporal 6 permanente y. en 

e1 caso de población económicamente activa. ausentismo. 

disminución en la productividad del individuo. gastos médicos; 

en el caso de escolares. disminución en c1 rendimiento escolar 

y en ocasiones causar la muerte. (35} 

según cifras estimadas por la Secretaria de Salud. las 

pérdidas económicas por el tratamiento diagnóstico e incapacidad 

son de USS 123.704.27 al ano; sólo de los casos que se notifican 

y que demandan atención médica institucional que. como se anotó 

antes. constituye sólo un porcentaje del total de la población 

potencialmente afectada; asimismo esta estimación es sin 

considerar la disminución en la productividad laboral del 

individuo enfermo 6 los ai\os de vida productiva perdidos. (11). 

Por otro lado no se cuantifican económicamente los costos 

derivados de las defunciones de los individuos con enfermedad 

crónica; de acuerdo a datos del Sector Salud. anualmente se 

registran. en promedio. 30 defunciones que tienen como causa 

primaria de muerte la brucelosis; la cuantificación de esca 

mortalidad. en términos económicos. se ha desarro11ado en 

términos de ai'\.os de vida perdidos; aunque por definición una vida 

huma.na es invaluab1e. ( 1l.) . 

IMPORTANCIA DE LA VACUNACIÓN. 

El. control de l.as enfennedades en los anima1es debe 

rea1i:arse con dos objetivos fundamencales: Obtener mayor 

eficiencia en 1a producción de al.imentos de origen animal y 

prevenir las enfermedades transmisibl.es al. hombre. Los métodos 

de contro1 se basan por 1o general en l.a ap1icaci6n de uno 6 más 

puntos que se mencionan a concinuación: vacunación. el.iminación 
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de 1os animales enfermos y la aplicación de práctica~ de manejo 

orientadas a reducir loe riccgoo de inf~cción (32). 

Para que la vacunación produzca el efecto deseado. eo decir. 

l.a protección casi total de lon anima.len, ;·para la interrupción 

de l.a propagación de la. enfe1-medad, e::; ncc·~car.io que: La vacuna 

sea de buen~ calidad, biPn l<lbricada, control~da, conGcrvada y 

correctament::e aplicad<J.. L..-i vacuna ~;~ .. a admini::;t:.rad ... "l ."l t.odoG ó ca.:::;i 

todos los animillen: !:;uficeptibles d~-. l.:1 :::on:1. Por e:-;t...J razón en 

de a.lta prevalenci<1 Cm:í::; d•~l 10\ d·~ lo::. hat.o~ in!l'.:!'ctador.J, 

es más e~ecti•.ro vacunar cimult~·1n•~.-1m•_.nt:.e todos lo!> animale.s 

jóvenes y adultoc par~ cor1n:truir progr~~~iv~m•!nt~ un~ población 

resistente, (37). En la actualidad. el m{~todo d•_. inmunización 

recomendado e::; la vacuna Cepa. 1? df"! Br. abortu.s. < .3 ~) 

La vacunación con la dosis cl~is1ca d•.:! cepa 19 en animale.s 

mayores de 6 menes de edad, cu el P ocd::• ion ar aborLo!-> hembras 

gestantes. Ademco"is de que para obt·~ncr una inmunidad de hato se 

requieren varios años, hasta que lo.s becc=ro.s ·.·acu:1ados lleguen 

a reemplazar al ganado adulto .susccptiblo. Por lo tanto se buscó 

un método que permitiese alcanzar la inmunidad de hato a corto 

plazo, reduciendo el riesgo que implica para el ganado la 

presencia de un foco de infección. En 1976. Nicoletti. (31), 

reportó sus experiencias con la dosis reducida encontrando que 

1a vacunación induce una protección efectiva al ganado. no 

ocasiona abortos en más del l~ de los animales vacunados, (22). 

Bajo condiciones experimental en, la inmunización del ganado 

vacuno con cepa 19 protege aproximadamente al 70\ de los animales 

vacunados contra un desafío con una dosis de cepas virulentas de 

•· •borCu•, (33). Bajo condiciones de campo, la cepa 19 produce 
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una protección ocaoionalmente superior ai 70~, (31). La 

vacunación del. ganado con B. me.li eensis cepa Rev l parece inducir 

una mejor protección que la vacunación con la cepa 19. C23J; de 

cua1quier modo. eota eotratcgia de vacunación no ha sido unada 

en el campo. La vacunación de ovejas ó cabras con cepa 19 para 

prevenir la infección con B. me.lieensis •-:>:> mer.oc exito:::;a que ia 

vacunación con B. me.lieensis cepa Re·.· 1. (~5. JG). 

La Campa11u nacional -:-ontra 1.-i brucelos.=..t> di.::;pone para la 

vacunación en bo .. ·inos 2 L.:._po~• d•.:> •Jacur1<'1 ccp<1 l':•; uncl con::;1d•.!rada 

de edad que debe contener por lo men.Of:> 1 x 10·' UFC de· Brucel.1..a 

por:- mili.litro de vu.cuna reconstituida apl .icartin 

subcutáneamente dosis d~ 5 ml de vacu:1<-t c .. ~p-'l 19 ( 5 x 10:"0 

UFC). no debe utilizarse c·n hcrnbrua ma}'orer; de 6 mesec ni menoreG 

de 3 meses, ni anirr.al~s geatant.es o machos, y ot.!."'a pura hcmbrel.a 

mayores de 6 meses, incluso ge.st.ante-s. denominada vacuna de dosis 

reducida. e:::;ca vacuna pu~de aplic2:.-¡;e a p,"lrt:.ir de lo.s 18 meses, 

en el caso de que hayan sido -...·acunadas con la dosis clásica a la 

edad de 3 a 6 meses, 6 bien puede aplicarse a hembras mayores de 

6 m~ses que no recibieron la vacuna con dosis clásica. esta debe 

contener un título de 3 x 10• a 3 x 10" UFC por cada dosis, 

equival.ente 2 ml. Bajo ninguna circunstancia se permitirá 

diluir la vacuna en present:.ación de dosis clásica para obtener 

dosis reducidas. (Norma Oficial Mexicana NOM- 041-Z00-1995, Diario 

Oficial.. B-Nov-95). 

Las vacunas vivas sen probadas para inducir una mejor 

inmunidad protectora como es en el caso de muchas enfermedades 

causadas por microorganismos intracelu1ares facul.t:ativos. La 
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vacuna viva. B. a.bort::us cepa 19, que en usada extensivamente para 

proteger al g.::inado bovino, contra la infección. No puede ser 

c1asificada como un~ vacuna ideal. ya que tiene caractcrísticaz 

indeseables. 

Por ejemplo. B. a.bort:us cepa 19. la cepa vacunal mii~ usada 

en el ganado bovino, inducL• perm.:in1."!%1C.!-<l d·:::.- •1glutininas en 

y 1eche, si se aplica a doois inadccundao en g~nado adulto. puede 

darnoo rcsultadon L:llGo~; po:;it..1vo!1 J'.l qu,_~ loo anc.icucrpos ::;on la 

base para las pruebau u~rológic~~· qt1•~ comG:imcnt:e se emplean 

el diagnóstico de la brucelosis, y por lo tanto, intcr-fiere con 

el diagnóstico de l.'"l e:1fe::-m·~dad. Len; ant.icut=:-:--po!.> que se detect:ar. 

para realizar el diagnóstico son pri11c1pnlmente dirigidos contra 

la Cadena-O 1-ipopol 1sac.~rida, la cu.:.l :._,•_· .-_,.ncuentr-a. la 

Brucel.la spp, (20, .;,3) 

Las pru.cbas. d·.~ t:ar)et:a y d~ fijación dol cornplement.o t.iencn 

mínima capacidad para diferc:~nciil.r animal··~s !-ntcct:ados de los 

vacunados con l.a cepa. 19. La~-; vacd;, "J'c.t.cunadas con dos1s r-educi.da 

permanecen como reactores duru.nt>-"! !-4 a 16 m•::!S~s después de haber 

sido vacunadas. rer;u1tando negati·.ra::; a la::; prut:.:ba.s de rivanol y 

fijación del complemento. La prueba de tarjeta p•.Jede arrojar 

positivos aún a los 9-1.0 meses posc·~·acunacl.ón, (14). 

En adición a los problemas de diagnóstico causado:; po::- 1-a 

seroconversión de los animal.es vacunados, presenta otras 

caracter~sticas indeseables, y estas son: Su capacidad de 

infectar a los humanos. ocasionar una infección persistente en 

a1gunos de 1os animales vacunados, inducir aborto y 

ocasionalmente inducir artritis y shock er.dotóxico_ (20, 43) 

Considerando las características antes mencionadas de 1.a 



vacuna viva de Br. abort=us cepa 19 uGo actualmente. se puede 

pensar que la vacuna ideal contra la brucel.osis debe tener las 

siguientes características y debe parte de un programa 

efectivo de control. prcvc11ción y crrad~cación: 

a} La vacuna no debe inducir an.t icucrpoa quo:'• ::..nterf ieran con 

el serodiagnOstico de la 1nfccc16r1 de campo. ~ pe~ar de la dosis 

vacunal, vía de inoculdci.6n, e::.Ltd o ~;exo d·~l ..tn.J..m.._j.l, lo cuul debe 

ser particul.at.-mcnte út i 1-

vacunados sin el riesgo du lJ Gerocor1v0rs1ór1 .. i~í evitando len 

problemas actuales r~l<lc:..onadus con l~'l edad, encont.radoG con la 

actual vacun«ción con la Ccp~ 19. 

b>La cepa vacuna! debe ser altamente atenuada y no debe 

producir la enfermedad 6 infección persintentc en los anirn..:il.es 

inmuni::ados. y no debe ser p.-itógcnu para lo!:; hum.anos. L.:i cepa 

vacunal. no debe ser tru.nsmisible .::a et.roo unirr-.. al•·!o y !:>er incapa::: 

ae contaminar la carne ó productos lecheros. 

c)Una sola dosio vacunal debe induc~r una protecc1ón fuerte 

y a largo pla=o contra ~ntecciones sistémicas y uteri~ao, por lo 

tanto prevenir el. aborto. r:o debe causar abort.o si se :..n.ocula 

animal.es gestantes. La revacunación de animales accidentalmente 

6 por intenc~ón no debe causar seroconvcrsiór1. La vacuna debe 

inducir protección cru=ada contra l.as tres más importantes 

especies de Bruce11a: B. aborCus~ B. meiicensis, B. suis. 

d)La vacuna debe ser estable y 

revertible. ya sea in vivo 6 in vicro. 

tener virulencia 

e) La vacuna debe ser barata de producir, (49). 

NUEVAS VACUNAS l'1UTANTES. 

Hace rtn.lchos ai\os. se empezó la evaluación de varios rm.ltantes 
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derivados de B. a.bort:ua para satiGfacer en a1go 1as 

características de 1a vacuna ideal. Un importante criterio de 

se1ección. fue encontrar un mutante carente de la cadena-o (por 

1o tanto una cepa rugosa). y que debía nobrevivir dentro del 

animal por unas pocas semanas post- inoculación. Por lo tanto, la 

falta de síntesi:E::> de cadena-o po:- el mut.c>nt.e deb•~! e·.titar la 

seroconverG1ón, adcm...i.~; t.""l hecho de sob:-c·.·1•.•:.:: d·~nt.ro d0l a.nim.c."11 

por un p•.:)ríodo rc1.-1t.iva.m1~nte cor-to d•• ti~··:r.po dcl.J•.: pPrmiti.r la 

inducción de una tuert.c ::-e!;pu<-st~1 p:-ot.f.:Ct:.0r·t1. 

1a cual fue obten.J...dif. a pa::t1::- d·--~ ·.•._-:i!.·.!.o~:; pa!.;..-=t.Jt~!J dü la cepa 

virulenta 2308 de B. abort:us, en rr:.-.dio:. d•.: c~1lt.:. 0.l'O conteniendo 

penicilina ó rifampicina.. 1~1 cu,il carc:1t.·~ d~ lJ cadena-O, 

altamente .atenuada y e!Jt,1ble in vivo; di·-·erso~ pasajes h-'~chos 

ratones y n1mianLcn d0mo~traron qu,~ no habi~ re~orsión hdcl.a ld 

morfología 1 isa; ~Stf':.' h•~Cho fue comp~obado en estudios: ín ví t.ro, 

(44). 

Posteriores traba JOS real i.=ados en an.:.rn."l.1e::; de labora::orio, 

vacas adultas y Jóvenes indicaron la pres:er~cia de pocas lesiones 

tisu1ares caus.:ida!:i por est:.a cepa mutante, (16, 28, 41-) 

Los animal.es vacunados con esta cepa rr.utante mostraron una 

inmunidad significativa ante posteriores de::::;af ío::::; post-

vacunación. (16); trabajos posteriores de este grupo de 

investigadores demostraron que después de la inmunización con 

cepa RBS1 en ganado vacuno, los resultados de las pruebas de 

tarjeta, aglutinación tubo, rivanol, 2-mercaptaetanol y 

fijación de1 comp1emento son negati.·~·os a pesar de la edad de los 

anima1es vacunados. vía de inoculación, dosis y frecuencia de 
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inmunizaciones, C 16) . 

LOS anticuerpos espcc.i:ficos para estructuras superficiales 

de l.a cepa mutante RB51 pueden ser detectados por técnicas de 

EL ISA, después de J.a vacunación en ganado vacuno usando 

microorganismos muertos enteros de cepa RB51 como antígeno; es 

importante senal.ar que 1os anticuerpos detectados no interfieren 

con 1a sero1og!a diagnóstica convencional. (16) 

En 1987, Srni.th :./ Hcffron. (45!. a través d"2'1 método de 

mutagénesis por transpo::::ición cstablt:'"C-er-: un n:iGtema p..:ira definir 

factores de virulen-=ia y ¡...iaz:a. ~l deSitrrol 1 o de cepas avi~lentas 

de Bruce1ia spp. Usando el transposón TnS y anticuerpos 

monocJ.onales ar.ti-caden.:i-0 han producido una serie de mutanten: 

de s. aboreus a partir de la cepa 19 y cepa 2308, las cuales se 

escogieron por ensayoS de sohrevivencic. en rnacrofagos in vic-ro. 

De estas cepas mutantes nu lisas, algunas tienen la 

característica de tener inf~cción residudl en ba;:o en ratone~. 

lo cual. es similar a la cepa 19 pero no producen reacción cru;:ada 

con 1os anticuerpos anti-cadena-O. 

Cabras inocula.das con dos de estos mutantes ( 1 x 10• UFC 

subcutáneamente). no presentaron reacción cruzada en las pruebas 

serol.ógicas rutinarias y la cepa mutante no fue detectada en 

orina. heces, sal.j.va, sangre 6 lágrimas por 120 días post­

inocu1aci6n ó en la necropsia a partir de 40 muestras 

representativas de1 sistema reproductor y linfático, (2). 

Estudios de sobrevivencia en macrofagos de bovinos 

demostraron que estas 2 cepas mutantes sobreviven intracelu1ar­

mente muy similar a la cepa 1.9. Pero estudios posteriores, 

realizados 1a v:it:ro no revelaron cualquier reversión a 1a 
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viru1encia 6 a 1a morfo1ogía 1isa y a travéo de estudios reali­

zados en anima1es de 1aboratorio no se ha reve1ado reverDi6n a 

1a vi.ru1enciii. (2). 

Una de estar; cepas mutantco. es 1.:i cepa Tex.:is, la cual fue 

eva1uada en la Universidad de Texas A&M. donde fue inoculada en 

ganado bajo condiciones laboratorio, quedando 

demostrada su capacidad inmunogénica an::e posteriores de::;"-ifíos 

.LJ.demás de las pruebas 

scrol.ógicas conver.cional~~::;. <~> 

Tra.nspo.t1i.ción. 

Lo!:> genez de los organiSTT\Os vivar: no 50n e5táticos. Gino que 

bajo ciertas condiciones son capaces de c.:imbiar de lugar. El 

proceso mediante el cu.:il 

llama Transposición y es 

muev0 un gen de un lugar a otro 

proceso importante en la evolución 

y en el análisis genético. (10). 

Primero, :>e deb·~ de5tacar que la tr.:insposición es un c·Jento 

raro. que se presenta a !'recuencias de 10 .. a io·- por generación, 

así. 1os genes de los organismos son relativamente eDtabl,~s. No 

todos los genes capaces de transposición, más bien está 

1igada a 1a presencia de elementos genéticos especiales con estos 

genes. En el más común de 1os tipos. la transposición está ligada 

a 1a presencia de secuencias especia1es de bases llamadas 

secuencias de inserción. que son segmentos cortos. específicos 

de DNA que tienen la capacidad de desplazarse a otros sitios en 

e1 genoma# (10). 

Transposones. 

Los transposones son elementos compuestos movibles que 

contienen secuencias de inserción apareadas que co1indan con 
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or.ras regioncn genéticas. Lao necuenciao de inncrci6n non 

segmenc.on cortos de DNA. de unen 1000 nucleóc.idon de largo que 

se pueden integrar si.e.ion enpc-c:íCicos en f:!l genoma. Lar.; 

secuencian de inserción (SI), ne encuentra11 Lar1to en e1 DNA del 

cromonoma. en el del plánmido, ani como cierton 

bact:eriófa.gos, (10} 

llam.::•da Transpo.sasa. que puede !":;er codi! ic<.id.:1 por lo::; el•~ment..oG 

SI, pero también puede s~r cod.:.ticada por· f"~l cromo!.:oma, el 

plásmido 6 el fago dl cual t!Dt5 unid~. O~ro rüqu•!rimi~nto de 

SI, es que haya en el Du .. ·-1., ::repctici.ones termina1e9 invertida.:i quf..:! 

tienen una longitud de uno~ 40 p~reG do hns~s hasta 1000 par~s. 

cada SI t 1 ene un número es pee i [ i co d·~ pn. r"""'"r; de b.:ir.e~:; 

repeticiones t:.erminu.leG, e lOl. 

cuando un t ra:i:::po!;ón se insert.-:.i.. en ot.ro DNA (el Dt.?A blanco). 

la secuencia en al DNA del blar1co üil el 1;itio de integración 

duplica. Esta secuencia del DNA blanco cataba el 

transpos6n. pero éatc ha llevado a cabo la duplicación por el 

proceso de inserción. La duplicación proviene de rupturas de 

cadenas senci1 las generadas por la t:::-anapcsasa. Entonces. el 

transposón se une a 1os extremos de las cadenas sencillas que 

han generado y reparan las porciones de lan cadenas nencil1as que 

resultan de la replicación, (10). 

E1 mecanismo de 1a transposición. 

Se conocen dos mecanismos de transposición, que reciben el 

nombre de conservador y rep1icador. En la transposición 

conservadora. por ejemplo, la que se efectúa en el transposón 

TnS. e1 e1emento transponibl.e se sale de un 1 ugar en el e romo soma 
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y se reinserta en un segundo lugar. EL número de copias de un 

transposón conaervador sigue siendo uno. En la t ranoposic:i6n 

replicadora. se rcali=a la replicación y el conjunto replicado 

se inserta en otro lugar. Así una ve= completado el e·Jento, una 

copia del elemento de transpo:::;ición pcnnanece en el .sitio ori­

ginal y otra copia se cncu~ntrJ cr1 el nuevo s1t10. Durar1te el 

su sitio 

original, en ningün momento queda 1 ibr·-~ <-:!1 origen dt!l trdnsposón 

en 1-a célula, (10} 

Mutagénesis por transpoDón. 

si el n:itio de in!.ierción para un elemento de transposición 

está dentro de un gen bacteriano, la inserción del transposón 

dará por result~do la pérdida de 1~ contir1uidad lineal del gen, 

dando lugar a. una mutación. De modo que los transposones propor­

cionan un medio f[lcil para crear: rr.utu.nte!; cromoaómicos; debido 

a la presencia del t r<i:1cpocón mi.smo que ne puede detectar por su!'.:: 

prop~edades de rc.oistencia a los antibióticos. la :::;elección de 

células rcoi:stente.G loro ant. ibiót l.C05 dcnpués de 

transposición, se pucd~ usar para el ai5lamiento de ur.a amplia 

variedad de mutante.o. { 10) . 

Dos de los transposones ampliamente utilizados para ia 

mutagénesis son el TnS, que confiere resistencia a la ncomicina 

y a 1a kanamicina, y el Tn10. que contiene un marcador para la 

resistencia a la tetraciclina, (10). 

IMPORTANCIA DEL DIAGNÓSTICO SEROLÓGICO. 

Entre las bases generale:::; para el control y prevención de 

1a brucelosis bovina se encuentran l.a identificación y 

eliminación de 1os animales infectados. aunado a programas de 
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vacunación. Así que exiate una urgente neccnidad de contar con 

una prueba diagnóstica sencil.la. ncnoibl.e y especifica, e.ata 

necesidad se hace más aguda en zonaD donde l.a prcval.cncia de l.a 

infección es al. ta y la vacunación de animal. es adultos 

permitida. (32). 

Las pruebas scrológica.s ::;e usan ampliamente en el 

diagnóstico de la brucelosis humana y <..tnirn.-il. Si bien se tienen 

muchas pruebas par.-:1 dctcct~~r ant 1 cuerpos e!;peci f icos contra 

Bruce22a en suero. plasma sanguíneo y otros 1fqu1doG org~nicos 

como leche. plasma. :::;cminal y moco ·.•aginal, no existe ninguna 

prueba que aplicada aisladamente pe::-nuta d(_•scubr.ir la totalidad 

de los casos de brucclosin. De nqui que 10::: prog-r¿ima~ de 

err.::idicación se basen en el. criterio de diagnó.stico d•:? hato, 

(50). 

La elección de loo métodos de diagnóstico pa:ra un programa 

de control y/o erradicación d~pend~.!r."i de la especie o.nimal. l..:i 

población baJO vigilancia, la ta na de prevalencia las 

di..ferentes regiones. y los programas de vacunación en curso. 

(50). 

Para fi.nen prácticos, las pruebas diagnósticas pueden 

dividirse en! 

a> Pruebas tamiz 6 de 11 screening". 

b)Pruebas comp1ementarias. 

c)Pruebas de vigi1ancia epiz~otiol6gica. 

PRUEBAS TAMIZ. 

Este tipo de pruebas de caracterizan porque poseen u.na alta 

sensibi1idad. 1o que significa que pocos 6 ningún animal fa1so 

negativo resu1ta de su realización. Además suelen ser pruebas 
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senci11as. econ6micao y pr..:'ictica::::;. Dentro de eotc grupo se 

inc1uye 1a prueba de tarjeta 6 roca de bcnga1a. la cual se puede 

rea1i;:ar en el total de loG anim.:-ilec de un hato; todos los sueros 

de 1os anima1es que resulten poniti.vor.. düben pasar a una prueba 

comp1ementaria. < 50 > . 

PRUEBAS COMPLEMENTARIAS. 

Estas sirven para resolver problcman: como: eliminación ó 

di sminuci6n de lan: reaccionen: het:•~roer;pccf f icaa; detección de 

a.nt.icuerpos ••incomplct:or."; diagnóstico cc.rr·~cto del rr.Jyor número 

de canos. cspecialment..e loe crónico::;. que suelen pennanecf3'r con 

diagnóstico incierto; diferenciación de tít:ulos renidualcs 

debidos a vacunación O a inCección: En:titS pruebas aplican en 

hatos problema. donde la infección p~rsiste pene a la aplic~ción 

de exámenes serológicou y 

reactores. Entre escas prueba!.; se inclu:r·en la prueba de rivanol 

y 1a prueba de fijación del complemento. <SO). 

La diferenciación de los titulo~ rP!.:idu.-il .. .:;oo dt..""" ..._ .. ncuna.ción 

de 1os de infección es difícil. e incierta c~n ar'l"..bas cond.ic.i.ones 

están presentes l.os mismos cipos de anticuerpoG), pues existen 

diferencias en 1a proporción relativa y en la persistencia de 

cada tipo de anticuerpo. que dependerán de la edad al momento de 

1a vacunación. el tiempo transcurrido desde entonces. la expo­

sición a cepas de campo. l.a respuesta individual. de los animales 

y l.a evo1ución de la enfermedad. En estados crónicos de l.a 

enfermedad l.os tí tul.os de anticuerpos son frecuentemente 

irregu1ares. caen a nivel.es bajos y fl.uctúan durante períodos 

indefinidos. (50). 
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PRUEBAS DE VIGILANCIA EPIZOOTIOLÓGic.A. 

En este grupo se incluye 1a prueba de anillo en leche. la 

cua1 se recomienda en áreas controladao y libreo de infección 

p.ara descubrir hatos presuntamente infecta.dos. ( 50) . 

INDICACIONES PARA LA REALIZACIÓN DE W"~S PRUEBAS. 

La Norma. Oficial Mexicana de la Campafla Nacional contra la 

Bruce los is loo animales (NOM; e.::a~_ablece loe cigu icnten 

cuatro pruebus inmunológicas COr.10 pt·u•..>ba~:; of ici¿}._les: prucbcl.S de 

tarjeta. riv~11ol. f1jaciOn del compl•~ment:.o y prueba d~ a:1.illo 

1.eche. { l.·1). En anirnL-ile~:; v.1cunador>, ldS pruebas d1agnóst:.icao 

deben reali:~roe cier~o t:.icmpo decpu~~ de la vacunación_ En el 

caso de los bovinoD. en lac hcmb!.""as m.a¡.·orer; de 22 mcs<'"..>G que hayi.ln 

recibido la docis clá~1c~ de vacur1J cepa 19 a los 3 ;1 6 meuec de 

edad 6 bien hny.::in rt:·cibido una do.::;is reducida, l.:J.::; pruebas 

deberán real~=aroe 10 m0scc dccpués d~ la vacunación. Rn 0l caso 

de 1.:is cabras. y."1 s(_•an vacunadas con dosis normal 6 rcduc::-da de 

cepa REV-1 sólo podrá rcali~ar 8 

vacunación, (14) 

En el caso de anima.les nunca ante.::; vacunados, lu.s pruebas 

se real i:an en bovino.::; a partir de los 6 mese!; de edJ.d. y en 

caprinos a partir de los 4 meses de edad, (14) 

En animales infectadoo de forma natural. con B. a.bortus, l.a 

IgM es la primera clase de inmunoglobulina que aparece en el 

suero, al.canzando normalmente altos títulos en las infecciones 

agudas; 1a IgG aparece poco des pué:.;. siendo la clase predominante 

cuando declina la respuesta de IgM. La IgG normalmente persiste 

mientras el. animal permanece infectado. De 1.as dos subclases de 

IgG del suero bovino ( IgG1 e IgG:;} . la más abundan e.e es l.a IgG 1 
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que es también l.a ag1utinina predominante en 1o::; anticuerpoa que 

fijan e1 complemento. (29) 

En animales vacunados con lu cepa 19. la IgM aparece 

primero. seguida a l.on 10 día.::; por la IgG. Lor; anticuerpos anti 

Bruce.l.l.a IgG disminuy1~n con el tiempo y lan aglut: ininar; 

persistentes se deben a anticucrpon dt~ la cla~•·_-,. IgM, (29}. 

PRUEB""\. DE AGLUT'IN'ACIÓN E:"l T1'\.RJET;,. 

Enta pruebd tu· .. ·o r;u origen ·~n la pru•!l>a d.-. placa con 

antígeno acidificado SuG aut_oz:p:-; obs~-·r· .. •.1ron qu-:· 1~l pH de su 

prueba si destruía la act. i• .. ·idad de aglut.1nina:.:> "no ~::cp.;-cíf ic.cts" 

sin afectar las "e::;pecífiC<ia". En la prueba d·-~ rutina para 

diagnosticar brucelo8l.G, '-~s r{,pid.::i, r;encilla. ~;olo r;.~ necesita. 

el suero y un test comt..!t:Cl.dl para.. rt:.ili::arla ~··ro ~olamente es 

cual.it .. 'ltiva y a veces puede d~•rnor> rr.uchoc talaos poaitivos. (13). 

Con esta prueba Ge detecta la pre::;encia de unticuerpo5 

circu1ante~. ya sean de orig~n vacunal, por i.n!•?cción natural 6 

por antigenon natural.en (reacciones cru::adas con otros mi.croorga-

nismos como Sa.Imonel.l.a urbana, Encherichia co.li. Pseudomonas 

ma.I topb.:L.Iia. Yersinia enterocol.í tí ca) ( 1.4) 

PRUEBA DE RI'l.f~NOL. 

Esta prueba fue desarroll.ada por l....nderson ( 1964 l, y se basa 

en que el rivanol (que es un col.orante de acridina) tiene la 

habilidad de precipitar las proteínas de1 nuera de bovino. entre 

e11as las ag1utininas "no c!lpecíficas ... Mediante el uso de 

cantidades iguales de suero y de solución al 1..\. de rivanol, queda 

un precipitado y su sob::::-enadante, de e5te sobrenadante se 

detectan exclusivamente 1as IgG. Sin embargo. pa~a que la prueba 

pueda ser efectiva se emplea un antígeno de Brucel..la abortus 
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especial. que es altamente sensible, con el fin de compenaar e1 

efecto de 1a dilución de loa ünticucrpoo. 

Es una prueba complementaria a la prueba de c.arjet:a es de 

tipo cuantitativa. sin embargo es muy laboriofia, se ncceoita de 

una centrífuga para rca1iz3rla y puede llegar a dar resultados 

falsos. (13). 

PRUEB.1"\ DE FIJ;,CIÓN DEL COMPLEME!'~"TO. 

Esta prueba se reali=.-• ~n rrr...;.cho~; p._-iise.s p.1ru el d1agnóstico 

confirm.:"l.torio de Bruce1.la Dpp. En la bt.-ucelosis bovina, aunque 

tanto los anticue:::-pos IgG como IgM flJ.:ir1 el compl·~ment.o, el 

isotipo IgG, es mucho más efectivo que la IgM en la t:ijación de 

complemento. La IgG.: no fi)a el complemc•nto, y adem¡iz c•.•ita la 

fijación del complemento por otras inmunoglobu.l in<tD, produciendo 

fenómeno de positividad pro=ona Ce11 las pr~mcras diluciones, 

1a prueba aparece negativa y en las más alt:.as se observa 

positividad). 

Aunque los resultados de la prueba. de :fijación de 

compl.emento oon muy conf iablen. ya que es ~'luma.mente oennible y 

especít:ica, tiene el. inconveniente de .::;r:~r sumamente labo:::-iosa; 

además participan muchas variable& que afectan su uniformidad y 

algunos de sus ingredient~s pierden actividad rápidamente, por 

1o que es esencial. aplicar controles para cada una de las parten. 

Esta prueba se ha uti.li::::::ado en los países nórdicos 

(Dinamarca. Finlandia. Noruega y Sueci.a>. donde la brucelosis ya 

ha sido erradicada. y en países como Australia, CUba, EUA. Nueva 

Zelanda. donde ya hay erradicación y/o control de 1a enfermedad, 

(50) . 
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PRUEBA DE ANXLLO EN LECHE. 

Con esta prueba De detecta 1a presencia de anticuerpos 

contra Bruceiia abor~us en muestran de 1eche. No se recomienda 

su rea1izaci6n en 1eche de caprinos. ni en 1eche homogeneizada. 

Esta prueba realiza prueba de vigi.l.ancia 

epizootiol.ógica sólo en leche de va.ca::;; lo:.; resultados deben 

confi:rmarse con pruebas serológican, la pz.-ueba e.st:<'.i indicada para 

muestras de hatos (tanques me:.:cl .. ,do::-e!"'.O, bot:•~!"'.O d~~ recolección, 

etc). 

La prueba. se pract.icarc'i en mues:tran d~~ leche· ent.Pra, crerr..::i. 

queso u otro subproducto lácteo, con antíg•-!no ilut.ori=ado. La 

l.eche para este análisis debe cer colectada 24 hora::; antes de 

realizar l.a prueba y puede almacenarse un máximo de 3 di.as. La::; 

muestras de l.eche en mal estado no se deben anali:.:ar porque dan 

resul.tados falsos. (14) 

Para que esta prueba pueda reali::arse y funcione 

adecuadamente, deberc"'i.n entar presentes en 1a 1eche l.os siguientes 

e1ementos: Anticuerpos cont:.ra Bruce.l.1a: son detect:.ados por 

adición l.a leche de antígeno de Bruce.1.1a teñido con 

hematoxil.ina (azul.), estas ag1utininas son 1as responsabl.es de 

que se agrupen y asciendan la superficie. pudiendo 

destruidas por e1 ca1or y por agitación vio1ent:.a de 1a l.eche. 

Antígeno: E1 ant:.ígeno se une con el. anticuerpo (si está 

presente) formando un comp1ejo el cual. adhiere a1 glóbulo de 

grasa y asciende formando una capa de crema coloreada de azul. 

(anil.1o de co1or a::u1) . Si no exist:.en anticuerpos contra 

Bruce11a. e1 antígeno permanecerá suspendido en l.a 1eche. dando 

un col.ar homogéneo azul.oso bajo una capa de crema bl.anca Cani11o 
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de color blanco>. (13). 

ExiGten una serie de problemc--.s involucrados en el diagnóc­

tico de 1a brucelosis como son: períodos. de incubación. exis-

tencia de infeccionen latcntcD, reaccione~ falnas. ponitivas 

causadas por la vacunación. c""lGi como ant .ígcnos hcterocspcc.i fices. 

reacciones falnan ncgativan y procedimiento~ complojos de 

1aboratorio. (4). 

Aunque ne cucntJn con ur~rl variedad de prucbau. éatan 

presentan venta) .:is y de:._;v .. ~ntil) as. incr••ment: <i.ndoGe ..tún rr:á::; cuando 

se hace uso de la vacuna Cepa 19 (en do:;Ls nor."Tn.:11 l en animales 

de más de l af\o de edad. Ya que la!; prut>bas cualit:.aLi·..ras de 

identificación de anticuerpos son sup~rioren, mientras que las 

pruebas cuantitativas .Gon mt.""nos :_;c-nsiblt:_'!": y esp~cificas. (1) 

El diagnóstico de la brucelosis en pl ganado vacuno 

complicado cu.t1ndo son usad.-.5 •..rüCuna.r; ·.·_iva~; tal como 1.a Cepa 19 

de Bruce.1..Ia abort:us en gran cDcal.:i. El a.nt-icuerpo inducido por 

respuesta a estas vacunaD es dit.icil de distinguir de aquellos 

inducidos por una infección natural a tra•Jé::; de las pruebas 

serológicas rutinaria::;. e 4 3 J • 

VariaG pruebas scrológ.ica::; confirmatoria::; como la de 

rivanol. fijación del complemento e inmunodifusión en agar-gel 

conteniendo un antígeno soluble polisacárido pueden diferenciar 

a1gunos anticuerpos inducidos por la vacunación en 1os animal.es 

infectados. (4.3). 

En recientes anos. la prueba de ELISA usada también para 

caracterizar el 1ipopo1isacárido 1iso de B. abort:us en 1a técnica 

de ELISA Indirecto 6 identificando el O-polisacárido en la téc­

nica de ELISA Competitiva parece ser un método muy sensitivo y 
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espec.í~ico para l.a medición de unt icuerpon inducidoo por 1a 

infección natural. (4 3 > . 

PRUEBA DE ELISA INDIRECTO. 

se ha encontrado qu~ el El.ISA indirecto con lipopol.i:::;a­

cáridos <como antígeno>. c~s tan scn~ible como laG pruebas de 

tarjeta y fiJación dúl complemento para el diagnóstico de la 

infección por B. abortus. ;'-..d-.~mi1D, al anal1=a.r nueros con e!:'ta 

prueba. el ELISA re~ultó m.:is t~~;pecifico p.ora li.t diferenciación 

entre vacunados e 1nf~ctados. Er1 el c~so de lo~ animalen adultos. 

ei ELIS.l\. fue can especi!:"ica como la Inmunod.i!:usión Radial y m.:is 

específico que la.u prueba!; de t:at·Jct._1 y f.iJ·•c.ión del complemento, 

aunque tampoco difc-rcnci~-:. to~almPr~t.r~ ·.~acunados de infect.ados. En 

el caso del antígeno no sólo se ha t~mpleado lipopolisacáridos, 

se han empleado célulan completas e incluso C~dena-0 separada del 

1.ipopol isacárido. e 18 l 

PRUEBA DE ELISA COMPETITIVO. 

Esta prueba !:;e ba!:;a el uso de la cadena-O del 

1.ipopolisacárido de B. a.bortus como a:1t: igeno. conjugado con una 

pol.i-L-lisina para darle fijación en una placa de poliestireno. 

y ia utilización de anticuerpos monoclonales para que compitan 

en contra· de los anticuerpos zéricos, (34) Es altamente 

específica. ya que se ha evaluado comparándola con las pruebas 

de rutina en el diagnóstico de la brucelosis (tarjeta, rivanol, 

fijación del complemento). esta tiene un alto grado de selección 

entre anima.l.es infectados y animales vacunados, las 

investigaciones recientes demuestran qu~ tiende a diferenciar e.l. 

1001; de ios animales infectados. y es una hez:ramienta mu:,' útil 

cuando se trata de diferenciar animales que han sido vacunados 
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con dosis reducida en edad adu1ta. sin embargo. cuando loa 

anima1es han recibido más de una vacunación con dosis reducida. 

esta prueba pierde capacidad de diferenciar animales 

infectados de animal.es vacunadoo. < 3) 

PRUEBA DE INMUNODIFUSIÓN RADIA! •. 

Eota prue~"l ha nido evaluada en el ganado bovino y. en menor 

medida en el. ovino. En el bovino. la prueba presenta una al.ta 

especificidad para difcrenci.,r <.Hlimal(_•a con infección demoDtrada 

por a~sl.amicnto bacteriológico de lo~; Vc1cunado~ con B-19. En el 

caso máo desfavorable, que !Jú da ~n la va.cu:1ac1ón de adulto::; con 

l.a cepa B-19, su especificidad eo del 80\, ouperior al 66\ de la 

fijación del complemento, la inmunodifuoión radial. puede ocr 

positiva en bovinos vacunador; en l.a ·~dild adultC::t ó en eot:ado de 

gestación. cuando se establece una int0cción pcrm.:,nente en la~ 

ubres por l.a cepa vacunal. El 76.S'l de lar; animales que el.iminan 

vacuna B-19 por la l.eche, contienen ant:icuerpo:; en la sangre. 

Esta prueba ha sido aplic¡ida al diagnór;t:ico d~ la brucelosis 

bovina dentro de programas de con t: rol con bueno:::; re!:iul ta.dos. 

(18) . 

PRUEBA DE AGLtrrINACIÓN LENTA EN TUBO. 

Esta prueba consiste en col.ocar el. antígeno y el. suero en 

un medio 1~quido. facil.itando de esta forma el. reconocimiento de 

1.os anticuerpos hacia el antígeno y. su posterior aglutinación 

después de un período de incubación, esta prueba se 1.e considera 

cuantitativa. ya que se pueden efectuar dil.ucioncs del. suero para 

determinar 1.os títulos de cada suero en particul.ar. 

Al igual. que l.a prueba de tarjeta. l.a interpretación de esca 

prueba dependerá de 1.a presencia 6 ausencia de agl.utinación; y 
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a1 igua1 que la prueba de rivanol su interpretación dependerá de 

que e1 animal haya sido vacunado 6 no, con 1a cepa 19 de Br. 

abort:us, (5). 

DIAGNÓSTICO DEFINITIVO. 

Otro tipo de diagnó::;tico m.:."l.s seguro pero mt1G tardado eo el 

de tipo bacteriológico, en el cual se aísla el microorgani::;mo ~ 

partir de muc::;tra::; obtenid,"lG de animales que h.:in obtenido 

resultadofi pouicivon en lo1n pruebJ:; u~r·ológic~s- El <li~lamiento 

de B.ruce.l..l.a ct~~ ar•imal e~; .... ¡ ún.!CO rn.~t.odo d0tinit1-.•o de 

diagnóstico, d•.~bido a qt_i."! l.:i r;._~r..:.logi~"l ::;ólo puede identit icar 

animal.es que tien~2n. anticuerpos c-.:.ntra Bruce11a, ol microorga­

nismo debe ser aislado para lograr dit~.:rPnci.·1r la cepa 19 de 

Bruce.l..l.a abort"uD d~2' o:::.ror; t: ipo!.> d•~ Bruce11a _ 

El me)or m•:-dio pi'lra el crecimiet:~o dr~ Bruce11a. er. el medio 

de agar soya tripticascína 6 TSA, pero la d~sventaJa que este 

medio no inhibe el crecimiento de otras bacc~rias. El medio de 

de Farrcl.l inhibe el crecim1cnto d•-.::- bacte=-ias diferente::; a 

Bruce.l..l.a. existe un medio de Ewalt y un m•2dio a base de etil 

vio.leca que son buenos p.:1.ra contro:ar 1.a contaminación y permitir 

e1 crecimiento de Bruce1la. (-:) . 

Para la recol.ección y envío de una muestra al. laboracorio 

de diagnóstico, siempre deben considerar::;e 3 puntos básicos: 

1) Identificación de la m.Jestra. -Es de prirrordial im¡;>Ortancia 

insistir en lo siguiente: Nombre del propietario, descripción de 

1os animal.es, fecha y hora de la muerte y/o sacrificio del. 

animai. identificación del animal, asi como del. hato, datos del. 

remitente. 

2) Historia clínica. -Ceben incluirse detalles del. animal y 
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de1 hato. y Der lo m~s detallad~ y concreta pooible: Cur::;o de la 

enfermedad 1 número de ~"lnimaleo a(cctudoG. ta::;ao de mortalidad y 

morbil..id.:.td, edad de los anim.."llcs a(cctado::>, tipo de .:::ilimentución. 

tipo de explotación, calendario de v~"lcunución, tratamientoo 

aplicados. tipo de con.servador ut. i l i =<1do. d.iagnó::>t l co prt>:.:;unt ivo 

emitido por el mCd::..cc vct:e:-in.trio. r-r-.c 

cuenta que el mat:crl.al :-•-.colcct.::1do 1'!.: pot.•!nc1,tlrn°-:-nt.P pat:.Ó':]Pno. 

por lo que el medio m:1~~ 1~! 1c:a-:. }" ~·!guro pdr.1 '.•l '~n·-·io de mu·~.:;tra~ 

es el mensa.Jera direct.o. !.">l.f:mprt• que !.>•~ llenen lo;:; oigu.ientco 

requisitos: Colocar en rec1p1t:nt•~G ind::..-.·idualeo. las muc:.ztrao 

sus respecti·..l'or> rccip.:.c-:o:::.e!"; d(•b''-"" coloc,'l.r!".>iO:" ent:·c m.:1teriul de 

amoi:-tiguamiento y las caj.lfl doble~ para aumentar la 

resistencia, debe etiquetL1ro0 con la 01guience le~·enda "Material 

biológ.icc de f('ic:.l dPscompo!";ición, m.1neJes1:- con cuidado", (l·I}. 

Las rrr..icstras d•:- elección para el aislamiento de Bruce.l.la spp 

en rumiantes son: 

A. Bovinos. 

1. Nódulos l::..ntáticos: Supr.:un~"TILl.rios, retrofaríngeos, 1íacos 

internos. preeacapuJ..areD. lumbares, parotideos. mesenté­

ricos. 

2. Ba:o. 

3. Ubre: Una sección de cada cuarto. 

4. Órganos reproc!uctores: útero y ovarios. coti1edones pla­

centarios. testículos. glándulas accesorias. 

S. Fetos abortados: Contenido abomasa1. pulmón. ba~o. 

6. Hisopos vaginales. 

7. Leche: Por cuartos individuales. 
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B. Semen. 

9. Sangre, (14). 

B. Cabras y borregos. 

1. N6du1os 1in(áticos: Supramamarioo, submaxi1ares, retro­

faríngcos, i1íacos intcrno5. 

2. Ubre: Una sección de cada medio. 

3. Ba::o. 

4. Órganos rcpn:rluctorc~: Útero y ovarios, testí.cu1os, glán-

dulas accesoria~. 

S. Leche: Por medios individuales. 

6. Semen. 

7. Sangre, Cl4) 

Para la confinn.-""lción del gónero y biotipo d'~ Bruce11a 

reali::an las pruebas bioquímica~ correspondientes: 

PP..tJEs;".,. DE TRIPLE A....~CAR HIERRO (TSI). -Esta prueb.:..-,. se utili~a 

para deterTnina.r la fcrmentdción e:~ los carbohidratos (gl.ucosa, 

1actosa y suerosa). se usa como primer paso en ln identificación 

de bacterias Gram negativos, como base de pruebas adicionales, 

(7). 

PRUEBA DE ÁCIDO SULFHÍDRICO. -Cons.ist:.e en determinar la 

producción de sulfhídrico a través de ur:.a tira de papel 

impregnada con acetato de plomo al io~. éste se oscurece por la 

presencia del ácido producido por las bacterias, (7). 

PRUEBA. DE UREA. -En esta prueba se determina la capacidad de 

degradar la urea, a través de la producción de la en~ima ureasa. 

Dependiendo de 1a capacidad de degradación será el tipo de 

Bruce1.la, ( 7} . 

PRUEBA. DE DEPENDENCIA DE COLORANTES. -Consiste en sembrar en 
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medios base de Brucella (con tionin~. fucsina y safranina); e1 

microorganinmo puede inhibido por la prc:::cncia de estos 

coloran t. es. ( 7 J • 

PRUEBA DE REACCIÓN CON AN'TISUEROS. -Se ut.iliza para 

determinar el biotipo corre!::pondient.c ó Dea. :>e d·~t.ermin..-i ni la 

bacteria ea d~ tipo liso ó rugoGo; sF~ ut_il1~;1 los ~:1ti~ueros A 

y M, (7). 

PRUEB ... \ DE FM.GOTlPIFic,·~crór: -E!;L,1 prLJebü con~l.Ot.C en 

determinar:· qu~ tipo de !~1gor; ln.hib•· , . .! cr1·cimiPnt_o de la bacLe­

ria, para quf.2' de C•sta forma e·~ c!.1!~1!."J.qu·-~ ·~l biot.ipo de que se 

trata; algunos de lo~ fagon m:is ut:.;.li.:.:...ldO:.::; Iz, Re. ;..;by Tb, 

(7). 

PRUEB,\. DE INTRADERMOREACCION'. 

La entrada de Bruce.J.J.a npp. al organismo induce una 

respuest::a inmune ca.ract.e-.r1~~1d.1 por la p.roduccion variada ;.· 

abundante de anticuerpos :r· d•=- un<1 rc!::puest.a mndiad.:i por células: 

se ha demostrado que ambaD contribuy~n de alguna manera en la 

protección inmunológica dü los animalf?'G Sin embargo. dada la 

local.i;:ación de las brucelas, se .l<C!' ha concedido un papel mtis 

preponderante 

petentes. 

la .inmunidad baGadu en las células inmunocom-

El huésped ha de::::arrollado mecanismos para ::-esponder a los 

microorganismos y controlar la infección. Los anticuerpos 

producidos contra cierton componentez antígenicos de la bacteria 

son eficaces durante la fase extraceiular del crecimiento 

bacteriano. Se estimu1an los linfocitos para producir sustancias 

mediadoras que afectan a otras células, por ejemplo, 1os macro­

fagos son activados para destruir los microorganismos intrace-
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1u1ares. < 4 a> . 
A continuación de una infección intracc1ular. lan c61u1as 

huésped guardan 1a memoria. de cGe microorgani::::;mo capecífico y 

están en condiciones de responder má::; rápidamente si se exponen 

una segunda vez. La prim·~ra obnervución indicativa de 

respuesta celular eopecí!ica en la reacción alérg1ca cono~cut:.iva 

a 1a inyección intradérml.Cil del ml.croorganismo 6 sus producto!:>. 

(48) • 

Por otro lado, las bruc•.:lan ::::;on !agocitildas por loe 

macrofagos, pero, dife=-cncia de lo que ocurr·~ otras 

bacterias. resint:.en a lu. destrucción int:racclular, de ahí su 

clasificación como par.."ú:;ito~ intrac--~lulares !dcultat:.i•Jos, (39) 

la han empe=ado ucili=ar en el rliagr1óo~ico de campo de la bruce-

losis con r~sultados prometedoreo. 

Un ·~:::;tudio re<lli=<ldo por Bla.sco y SU!-: colaboradores ( 19S·5). 

donde evaluaron la prueba de intradnnnorcacción )Unto con otra:::; 

pruebas sero16gicas como la pruebu. de tarjet:a, prueba de fijación 

de1 comp1emento y prueba de ELISA Indirecto en un total de 291 

ovejas infectada::::; con B. meiit:ensis y no vacunadan ( realizaron 

el aisl.amiento bacteriano) junto con 100 ovejas lib::-e!:> de 1a 

infección, encontraron los siguientes resultados: De l.as 140 

ovejas de las cuales se aísl.o el. agente, las sensibilidades de 

l.as pruebas fueron: EL ISA 1001;, Intradermoreacción 97. 1'. Tarjeta 

92.1'ti, Fijación 88.61'; de las 151. ovejas de l.as cuales no 

aislaron el agente <pero eran del rebano infectado} • 1os 

porcentajes fueron: ELISA 100~. Intradermoreacción 94\, Tarjeta 

57.6'\-, Fijación 53.61;. En contraste, todas las pruebas fueron 
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negativas en 1as 100 ovejas 1ibres de 1a infección. (9) . 

Otro estudio rea1i:::ado por Bercovich y colaboradores (1990) 

donde eva1uaron 1a prueba de 

prueba de ag1utinaci6n en 

intradermoreacci6n junto con la 

fijación de1 tubo. prueba de 

comp1emento. y 1a prueba de ani11o en leche en un total de 1077 

vacas de distintas granjas. se encontraron 984 animales negativos 

a todas las pruebas; 1os reGtantes 93 animales positivos fueron 

sacrificados para reali=ar el ais~amiento. tan sólo 12 animales 

con títulos 1:200 en fijaci.ón del complemento y con aislamiento 

positivo dieron reacción negativa a la prueba intradérmica. por 

1o que la sensibilidad <cal.culada en 81 vacas) es del 81' y la 

especificidad de 83,, estoa animales coincidieron loG 

resultados de las pruebas serológicas con l.a prueba intradérmica, 

los autores mencionan que la eficacia de la prueba inLradérmica 

pudo tener variaciones en su experimento debido al proceso de 

estandarización. al brucellergeno 

Bruce22•>. 6 a causa de que la p~~cba 

por la inmunidad humoral, (8}. 

<extracto proteico de 

intradérmica es suprimida 

En general, estos y otros autores < 15. 27, 47) , sugieren que 

la prueba de intradermoreacci6n debe ser usada en combinación con 

1as pruebas serológi.cas. teniendo un valor adicional en 

determinar el estado de ganado vacuno sospechoso cuando resultan 

negativos 6 dudosamente positivos en otras pruebas. 

Por todo lo anterior. se denota 1a necesidad de eva1uar una 

cepa vacuna1 capaz de inducir anticuerpos que no interfieran con 

e1 serodiagn6st.ico de la enfermt?dad. pero que confieran una 

adecuada protección contra ia infección de campo, sobre todo en 

aque11as zonas enzooticas del pais. 
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OBJETIVO GENERAL. 

Eva1uar en becerras Ho1.stein de un hato con probl.emas de 

brucel.osis. l.a protección conferida por 1a vacunaci.ón de Bruce1.la 

abortus con l.a cepa rugosa mutante por transposición. 

OBJETIVOS ESPECÍFICOS. 

1 . - Determinar el. CorttxJrtamiento serol.6gi.co de l.os anima1es 

vacunados util.izando l.as pruebas rutinarias. 

2. - Estandari:ar pruebas experimencal.es para eval.uar l.a 

presencia de anticuerpos contra l.a cepa rugosa. 

3. - Eval.uar l.a presencia de bruce1.osis. util.i.:ando estudios 

sero16gicos y bacc.eri.ol.6gicos en el. grupo vacunado debido al. 

riesgo de estar en un hato en:ootico. 
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MATERIAL Y MÉTODOS. 

Animales de experiment..tción. 

Se utili=:aron 16 becerras de In. i.·a:::a Holst:ein con una edad 

entre 4 y 6 meses de edad, 1an cuale~ resultaron negativas a la 

prueba serológica de t.arjeta., dichos animales pertenecen al hato 

propiedad de la Facultad de Est.udios Superiores Cuautitlan-UN~~ 

l.ocali::ada en la antigua Carretera Cuautitlan-To--~oloyucan Jo:m 2. 5 

en el Municipio de Cuautitlan I::calli, compartiendo las 

instal.aciones con explotaciones de ovinos. caprinos. equinos. 

aves y coneJOS así como áreas de cultivo e ir1stalaciones 

dedicadas a la docencia. 

Dicho hato cG dedicado la producción de leche y sus 

derivados. cuenta con 90 bovinon, de los cuales 35 e::>tán en 

producción y el resto constituyen el reempla::o del hato en sur> 

diferentes etapas, se 1e real.izó un muestreo scrológico mediante 

l.as pruebas rutinarias a las bruce1as 1isas así como lográndose 

aisl.ar el microorganismo en 6 vacas. y en base a esto determinar 

l.a prevalencia de bruce1osis de1 hato siendo del. a. 331.-. 

Las becerras fueron rm.Jestreadas el día o para comprobar que 

no poseen anticuerpos contra 1a bruce1osis y siendo negativas 

fueron vacunadas con la cepa rugosa mutante por transposición de 

B. abort:us, vía subcutánea, a la dosis de 1 x 10• UFC/ml.. 

posteriormente se realizaron muestreos sanguíneos a 1os 15, 30, 
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45. 60. 90. 120, 150, 1-80, 210, 240 y 270 días posvacunale!i; para 

realizar las pruebas sero16gi.can para .lan bruccl.a.::J .lica~ se 

utili:::aron l.as pruebas de tarjeta, ri.vanol, a eutas mism.:is 

muestras se .les reali::ó las siguientes prueba.o sero.lógic.:i::.: ELISA 

Indirecto, tarjeta. pruebfl de aglutinación lenta t.ubo 

empleándose un antígeno rugo::::; o de Bruce2.2.a a.boreuD, a::::;i como 

reali::ó la pru~ba de int r..-idcrmorec:icción ut11.i~ando un 

br-uce.llergcno com~rci.:il (extracto proteico de Bruce2..laJ 

Dise~o Experimental. 

Lo::> anim.:i.len se encontraron conviviendo con:::;t.ant.e~nte con 

el resto del hato durante la reali~c:ic1ón del trc:ibc:iJo, Yi• que ::;e 

mantuvo en la.o mi::;m.:is condiciones de e~tabulac16n como t•-"nían 

antes de la vacunación. 

El muestreo serológico ~e reali:;:::ó de la ::;iguient:e manera: 

-se ocupó tubos y aguja~ vacut.ainer para la toma de 

muestran, una ve~ formado el (u0 eliminado por 

centrifugación. quedando únicamente el nuera, se mantuvo en 

conge1aci6n hasta el día en que se realizaron las prueba~. ~iendo 

un tiempo máximo de 72 horas. 

vacuna. 

Se prepararon cajas de Petri conteniendo Agar Bruce1l.a 

CBioxon) • donde se sembró l.a cepa rugosa de B.ruc:e2.2.a a.boreus 

mutante por transposición a partir de un cultivo madre 1
, se 

incubaron por 48 horas a 37°C, posteriormente se cosechó l.a cepa 

a partir de l.as cajas con 100 m1 de sol.ución peptonada. 

Posteriormente, se realizó e1 recuento de gérmenes viables 

1El cultivo madre fue proporc:ionddO por el Dr. Garry L. .AddmS, 
invescigador de la Universidad de Texas A&<M. 
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a cravés del mécodo de Milen y Misra. empleando micropipetac 

autom.:'it:icas de 40 a 200 µ:l, se pi.·epararon diluciones de la 

suspensión a ra::ón 1: 10. mezc1ando O. l ml con O. 9 ml de PBS. 

cambiando puntas para ca.da dilución. Lan placas de Agar Brucella 

se secaron en la estufa con la tapa c·~rrada durante 24 hor,1:; o 

37°C y después se 5iguio oecándola!i por 2 hora.B con la tapa 

entreabierta. Las pl~-icas debian eat.ar lo !.;uf icientf~ment.e sec.1.s 

para absorber gota de 0.02 ml en 15 .:t ::o ml.nut..o:;. 

Se depositó en lan placa~. un.:.t gotc.1 d•~ O 02 ml .a una altura 

de 2.5 cm, para que la gotd cubr¿1 una ~upürticio de 1.5 a ~.o cm 

de diámetro. Se prepararon 8 dilucioneG y s~ Súmbraron cr:. la.s 

cajas de Pe tri con 8 rPp~t ic- Lones c., da u:1a. aboorbiduG 1.an gotas, 

incubaron de la m.-inera ha.bitua 1 Lo: . .': r•·r::uentos se real i::aron 

en las diluciones que contu·~·ieran el mayor número de colonias sin 

signos de confluencia, ni gran disminuc.:.ón del tamarl.o de la. 

colonia por proliferación excesiva. El número de colonias =:.e 

calculó a parcir de1 valor mudio de las ocho repeticiones dt~ cada 

dilución, el promedio de color1iac por gota, multiplicado por 50 

veces el factor de dilución en 1a gota, dio el número de gérmenes 

viables por mililitro, (5). 

A través del método d-escrito y la medición de la 

transmitancia de 1a suspensión bacteriana a 600 nm, se reali=aron 

los ajustes necesarios para colocar.la a una concentración de 1 

x 10' UFC/ml.. siendo el vo1úmen de vacuna preparada de 50 ml. 

Obtenida 1a concentración requerid.a, se efectuaron pruebas 

de inspección~ se 1e reali::.6 la prueba de identidad que consistió 

en realizar la tinción de las placas con cristal violeta, además 

1a prueba de aglutinación con acriflavina, colocando una gota de 
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1a suspensión en un portaobjetos y agregando e1 colorante para 

confirmar1a morfolog~a rugosa, además 1a prueba de ausencia de 

génnenes contaminantes y c1 recuento de gl!rmcnes viables. ante::; 

de 1a inocu1aci6n, (5). 

E1aborado e1 inoculo e1 mismo día de la vacunación. se 

mantuvo en refrigeración durante el tL"aDlado, se aplicó a las 

becerras por vía subcut5r1ca, a dosic de 1 x 10~ UFC/ml, en la 

región axilar. 

Antígenos. 

Para reali=:ar 1as p:ri. .. H!ba!J serológicas de tarjetc:• y ri·Janol, 

se emplearon 1on antígenos comerciales elaboradon por la Produc­

tora Naciona1 de Biológicos Veterinarios-México .. Para la prueba 

de tarjeta se utili~ó el antígeno autorizado de Bruce.1.la abortus 

cepa 1119-3 al ª' de concentración celular, teñido con rosa de 

bengala en ácido láctico con un pH de 3.65 (•/-O.OS}; mientras 

que para la prueba de rivanol se utili=:ó el antígeno autori::ado 

de B.ruce.1.la abortus cepa 19, tell.ido con una mc~clu. de verde 

bri11ante y crista1 violeta, con un pH de 5 - B a 6. 2, y una 

concentración ce1u1ar de1 4'\ y l..a ~o1ución de rivanol.. al l..' 
C1actato de 2-etoxi-6,9-diamino acridina}. 

Brucel..1ergeno (Extracto proteico de Bruce.1.la}. 

Para real.izar 1a prueba de intradermoreacción, se uti1i:6 

e1 bruce11ergeno OCB (Batch No. 26 N151). el.. cual es e1aborado 

por Rh6ne-Mérieux (Lyon. Francia) . Conforme su manufactura, es 

preparado a partir de B. me1:1.t:ens:l.s B115 (Cepa rugosa). y e1 

producto contiene 2,000 unidades de proteína/ml.. y 0.1 mg/m.l de 

merthiol..ate sódico en 0.15 M Nac1. 
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Antígenos Rugo5os. 

Para rca1i::ar la prueba de tarjeta (con antígeno rugo!::o} Ge 

uti1iz6 un antígeno con células completas de la cepa rugona. e1 

cua1 se elaboró de la !::iguiente manera: Se prepararon 20 tubos 

inc1inadon de 20 x 150 como mínimo conteniendo Aga.r Brucella 

(Bioxon} .inclinado. colocaron .:!ngulo mi~~nLrc..J.::> 

solidificaba el medio. de mdnera que l.::i nupert'.:._cie inclinada del. 

medio debia tent~r por lo m·~noc 50 mm de~ longitud. 

Se reali=:ó la niernhra de c~da uno d•~ ellos a partir de un 

cultivo madre de la cepa mutante rugoGa de Bruce1la abort:'uD y se 

incubó por 48 horas. 

Posteriortnente, !::t.! prep.:tr.:iron botellar; Roux, conteniendo 

Agar Brucella se agregó 8 grn de Ag.::i.r B.-:tcteriológico (Bioxon) por 

cada litro de Agar Brucell.:i. 

Cumplido el tiempo de 1-ncubación, a cada t.ubo ne agregó 

unos 20 ml de solución salina forma enttC·ril, agitó para 

desprender 1as co1onias, con una jeringa 60 obtuvo la suspen­

sión. y por asperoíon se !;Cmbró cada bocel.la, se agit.ó para que 

e1 material se extienda por toda la superficie del medio. oe 

incubó por 48 horas a 36ºC colocadas forma invertida. 

Para cosechar las bacteria::;, se agregaron 20 ml de sol. 

salina a cada bote1la y se agitó. el sobrenadante ce vertió en 

un matraz Er1enmeyer. para inactivarse en baño María a 90ºC por 

60 min. 

La. suspensión se 1av6 por medio de centrifugación por 40 min 

a 4000 rpm y el paquete ce1ular se resuspendió en 500 m1 de sol. 

sa1ina a1 o.a~ y fue teñido con 3 ml. de Rosa de Benga1a al 1~ 

manteniéndose en agitación magnética. por 2 horas. después las 
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células se lavaron 2 ocasiones con sol . .oa1 ina y se centrifugaron 

para eliminar el cxceno de colorante. 

La pastilla antígenicc1 se rcsuspendió en 100 m1 de sol.. 

amortiguadora de carbonato-bicarbonato CpH de 8.9) y por último 

se midió la concentración celular or1 un espcctrofotómetro 

densidad óptica de 460 n1'1. parci colocarla al 8\.. (5, 12). 

Para la prueba serológica de ELISA Indir~cto, Ge utilizó 

un antígeno rugoso con células comple~as ~rr;1d~ddas. el cual oc 

elaboró de la oiguiente m~nera: 

Se prepararon tubos inclinudo!:> de :!O x 150 mm como mínl.mo 

conteniendo Ag.:ir Brucell¡i <BioxonJ inclinado, se col.oca ron 

ángul.o mient raz solidificaba el m(.:'dio, de manera que la 

superficie inclinada del medio debía tener por lo menos: SO mm de 

longitud. Se realizó la siembra de cada uno de ello::;. a partir 

de un cultivo madre de lil Cepa mutante rugosa de B • .abortus, se 

incubaron por 4 a hrs. 36°C. Po!:iteriorment:e, :se prepararon 

botellas Roux. conteniendo ~oo ml de Agar Brucella. por botella, 

cumplida l.a incubación. se obtuvieron lan bacterias por agitación 

con sol.. sal.ina de cada tubo, para ser zembradas en las botell.as, 

se incubaron por 48 hrs a 36°C. 

Las bacterias fueron cosechadas con sol. sal.ina de todas l.as 

botellas. se vertieron en un matraz Erlenmeyer, y posteriormente 

se realizó l.a medición de la denoidad de l.a suspensión para 

lograr una concentración de 4.0~. finalmente fueron irradiadas 

a una dosis de 1.0 Mrad en la Pl.anta de Irradiación del. Instituto 

Nacional de Investigaciones Nucl.eares para su utilización en l.a 

Prueba de ELISA Indirecto, (5). 

Para la pn.ieba de aglutinación lenta en tubo .. se preparó el 
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ant~geno de cé1u1as completan de la sig. manera: 

Se prepararon 5 recipientes de p1ástico conteniendo 300 m.l. 

de Caldo Brucella (Bioxon> cada uno. a partir de un cultivo madre 

de la cepa mutante rugor;..i de B. abor~us. realizó la siembra 

de cada uno de ellos. tomando con el ~oa de inoculación. 

conjunto de coloniac del cultivo, so introdujeron a incubación 

a 37ªC por 72 horas. 

C'urrplid..:.l. la incub..JC.lÓn, ~e scxnetió a centrifugación cada u.no 

de los recipientes (5000 rpm/30 min) para ocdiment<lr el p~quetc 

bacteriano en el fondo del recipiente. 

Este paquete celular fue sunpcndido en una solución salina 

al O.BS'l (8.5 gr Nacl/lt de ~gu~ dentiladal combinada con formol 

al. 1'l para su inactivación y n:c sometió a agitación magnética por 

un lapso de 3 horas. 

Una ve:;: inactivado el paquete celular. ne realizó la 

medición de la concentración para colocarla al 4.5,, ce colocó 

en recipientes de vidrio, haciendo una dilución 1:100 con una 

sol.ución sa1ina fenolada al 0.5\ (5 gr Feno1/lt de agua destila­

da) y se colocó en refrigeración a 4 ªC por 72. horas para su 

"maduración". Terminado este proceso, procedió a rea1i~ar la 

prueba como se describe posteriormente. ( 5) . 

Prueba de tarjeta. 

Se ocupó una placa de vidrio perfectamente 1impia y seca. 

Se emp1e6 el antígeno Rosa de Bengala de tipo comercia1. 

se dejó a temperatura ambienta1 canco suero como antigeno 

por un 1apso de 30 min. 

se colocó en la placa de vidrio O. 030 m1 de suero a1 que se 

agregó una cantidad igua1 de antígeno, seguido de esto, se me::c16 
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con un agitador múl.tiple. tomundo la pl.aca se agitó en forma 

circular en 6 ocasiones en un sentido, seguido por otras 6 veces 

en sentido opuesto. La me=cl.a de suero-antígeno se agitó por 4 

minutos, transcurrido el tiempo, oc observó laa reaccionen en un 

crac~luminador. Len resultados fie interpretaron como pooitivo ó 

negativo. según .la preoencia 6 auacncia de aglutinación. (7). 

Prueba de rivanol. 

Se me:claron 0.4 ml de cuero con 0.4 ml de coluc16n de 

rivanol en un tubo de er1oayc. dejó reposar por lapso de 30 

minutos a temperatura ambiente, pooteriorTncnte se centrífugo a 

3000 rpm durante 5 minutos, po::;t,,-~r iorTOerH: e tomó el 

sobrenadantc en una pipeta de 0.2 ml y oc colocó en una plnca de 

vidrio cuadriculada 0.08, 0.02. 0.01 y o.oos ml 

respectivamente, se agregó a c~da uno 30 µl de antigcno para test 

de rivanol, se mezcló de menor a mayor concentración. se agitó 

en forma circul.ar por 4 ocasiones, se dejó repo~ar en un estuche 

para prueba de rivanol durante 6 minutos. cumplido el. tiempo se 

agitó en 4 ocasiones y se volvió a dejar reposar por 6 minutos. 

en l.a forma ya descrita, transcurrido el tiempo se observó l.as 

reacciones en una fuente luminosa para real.izar la l.ectura. (18). 

Prueba de aglutinación lenta en tubo. 

Se util.i=ó el método de dilución decimal (en el. cual. se 

rea1i:an dil.uciones no superiores a 1:400): 

Se col.ocaron el número requerido de tubos de ensayo de 

vidrio claro (13 mm x 100 mm) en hileras. 

Se marcó el primer tubo de cada hil.era es tubos por hil.era) 

con el número de la muestra de suero. 

Con una pipeta de o. 2 m1. se extrajo el suero del. tubo hasta 
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que el nivel de la pipeta llegar~ un poco arriba de la graduación 

máxima. 

Se deja que el suero vuelva al tubo hast:.a que el fondo del 

menisco en la lu=: de la pipeta coincida con la. graduación máxima. 

se retiro 1a pipeta con la punt:.a. d0nli~ándoce o lo 1argo dü la 

superficie cxcerna de la pipetJ. 

S"'~ introdujo 1 .. "l pipct .. .l h...i~t:a el !onda del ler tubo, GC' dejó 

sal.ir O.OS ml de sucr·o y De retiro la pipet<l. 

Por el mi ::;mo proceso. so int rodu_Jeron O. o.; ml de nuera en 

el. 20. tubo, 0.0.2 ml en c.l Jo .. O.Di ml en el ·1o. y 0.005 ml a 

un So. tubo. 

Se efectuó .lan mism.::in operaciones en luc mueGtran sucesivas 

de cada hiiera de cubos. 

Con una pipeta. se introdujeron en cada tubo .2 .o ml del 

antígeno dil.uido, obt(.~niendo ací diluc.ioncn de 1:25. 1:50, 1:100, 

1:200 y 1:400. 

Se agicaron suavemente las gradilla5 con tubo::;. 

envolvieron con polipapel, y se colocaron en una incubadora donde 

se dejaron a 37ºC por 72 hrs. 

Para la lectura, se observó contra un fondo negro rn.at:e. con 

1a l.u:: situada detrás de l.a gradilla; se dio como reacción 

positiva cuando la me::cla de suero y antígeno ez el.ara y una l.eve 

agitación no disgrega los grumos; hay reacción negativa cuando 

l.a mezcl.a de suero y antígeno no muestra claridad alguna y l.a 

agitación l.eve no reve1a la presencia de grumos, C 5) . 

Prueba de ELISA Indirecto. 

se rea1i::6 sobre mi.cropl.acaa de pol.iestireno de 96 pocillos 

con fondo plano. el antígeno a utilizar fueron célul.as compl.etas 
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de 1a cepa rugosa de B. abortus inactivadas por radiación. tras 

una citu1aci6n previa. Ge empleó 1a dilución l.: 6·1 que resu1t6 cer 

1a más adecuada. ce diluyó ~1 antígeno en but::Ccr carbonatado 

(0.06 M. pH 9.6) La ct.dnorción se con:Jiguió ar1adiendo a 1on 

poci1los 100 µl de enta nolución e incubándolon por 24 hrn a 

37ºC. El antígeno no absorbido se retiro mediante 3 la•.r.:idor.; con 

PBS-Tween. se nellaron las pl.-..1Cd~ :r· Be gu.:irdciron a •1ºC. La 

técnica se reali=ó como n~ descr·ihc a continuación: 

PBS a)Incubació:1 de 100 µl de nu~ro problema, diluido 

(solución buffer do Cosfaton) a 1:200, durJn~e 60 minuto~ 

b)Lavado 3 veces con Pss--r-.... een. de la!.; placa!;. 

c>Incubación (60 min, 37ºC) de 100 i.i:l d•=- conjug.'ldo a la 

dilución 1: :!000, no empleó proteína G fPicrc•~) conjugada con 

peroxidasa. 

d)Lavado 3 vecen con PBS-"I'w'ecn. de las placas. 

e)Adición de 100 µl de sustrato e incubación durante 15 min 

temperatura ambiente. Como sustrato ne empleó ácido 2-2 

a::inobis. 3-etilben::otia::ol.ina sul.fonico (;'\..BTS, Sigma Chemical 

Ca. 5.5 mg en 50 ml. de buffer citrato O.OS M pH 4, máo 19 µl. de 

H 2 0:i al 1. 2') . 

f) La l..ectura se real.i.::ó a l.os 15 min, sin detener la 

reacción. a una longitud de onda de 405 nm un 

eapectrofot6metro múltiple (Titertek Multiskan). provisto de un 

registrador de datos. (18) . 

Se real.izó una titulación previa tanto de.l. antígeno como de.l. 

conjugado para encontrar la di1ución adecuada. está se determinó 

ana1izando .l.as densidades ópticas obtenidas en varias diluciones 

del.. ant~geno y del conjugado. emp1eando sueros contro1 positivo 



y contro1 negativo. l.aD diluciones cmplcadaa fueron aquol1as que 

diferenciaron claramente los sueron positivos de loe negativos. 

y que presentaron menor variación entre las repeticiones 

real.i=adas. 

Prueba de intradermoreacción. 

Los animalec vacunadoa t:ueron somet. idos a .la prueba de 

intradermoreacci6n utili::ando el brucol lorgono comercial 

CBruccllergene OCB. Rhóne Mérieux:J. doc~GpuC~ d,.~ L:? me~es post­

vacunación. Una área do 3 x 3 cm !·ue raDurada en la región de.l 

cuell.o, se real.i=ó una medición inicial del grooor de .la pie.l 

util.i=ando un calib~ador vernier empleando jeringa insu-

l.inica se administró la dosis de o. 1 ml del brucellergcno 

(extracto proteico de Srucel..J.a) int.radennic.::-t.mente, posteriormente 

se real.i=aron revisiones a las 24, .;9 y 72 hrs. poGt-inoculaci6n, 

l.a lectura se reali=ó a las 72 hrs. u~ilizando el calibrador 

vernier para obtener la medida 

fina.l. La prueba. se consideró positiva cuando el grosor de la 

pieJ aumentó por .lo menos en un 20~ sobre e.l valor medido antes 

de la inoculación, (8, 9}. 

Paral.e.lamente se realizó 13. prueba de intraderTnOreacción en 

un grupo de 10 bovinos machos. a los cua.les. se les rea1izó la 

prueba de tarjeta convenciona1 para confirmar que no tuvieran 

anticuerpos. este grupo fue utilizado como control negativo de 

1a prueba intradérmica. 

Seguimiento sero16gico y bacterio16gico. 

En caso de encontrar un animal positivo a las pruebas 

uti1izadas para detectar las brucelas .lisas durante el muestreo 

periódico. se 1e realiza un muestreo de sangre para el 
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ais1amiento bacteriano. posteriormente se sacrifica e1 anima1 y 

se toman muestras de n6du1os 1infáticos. bazo. útero. y g1ándu1a 

mamaria para un estudio bacterio16gico; 1aa muestras se siembran 

en medio Farre11 y se identifican uti1izando 1as pruebas 

rutinarias (?). 
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RESULTADOS. 

En 1a Tab1a No.1. se en1istan 1as pruebas bioquímicas 

realizadas a 1as cepas ais1adas de 6 anima1es pertenecientes al 

hato. identificándose como una cepa de campo de B. abo.reus 

biotipo 1. detenninando 1a prevalencia de1 hato basándose en el 

número de aislamientos obtenidos en un 8.33,. 

En la Tab1a No.2. se mencionan l.os resul.tados de las pruebas 

serológicas realizadas en el grupo experimenta1, para confirmar 

que no poseían anticuerpos contra l.a bruce1osis antes de la 

vacunación. 

Fue elaborado un antígeno rugoso a partir de 1a cepa mutante 

rugosa por transposición para la prueba de tarjeta. este fue 

sometido a aglutinación con sueros negativos y sueros positivos 

al.as brucelas l.isas para evaluar la especificidad y sensibilidad 

del. anti:geno. debido a que se presentaron resultados falsos 

positivos, se determinó que la especificidad de la prueba era 

nula. por lo que se optó por descartarla. 

La Gráfica No.1, presenta el. comportamiento serol.ógico del. 

grupo vacunado con l.a prueba de aglutinación lenta en tubo, donde 

se observa un ascenso paul.atino de los títu1os. al.can:ándose el. 

t~tu1o más a1to. a 1os 30 di:as post-vacunación. manteniéndose 

en esta forma hasta los 90 días. posteriormente. se inicia un 
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descenso gradual de la curva. detect~ndose anticuerpoo solo en 

l.a dil.ución más baja al Cinal del. período de evaluación. (9 meses 

post-vacunación}. 

Se describe en la· Gráfica No.2, la prueba de ELIS...'\ 

Indirecto. donde oe observa er. la dilución 1:~00 del nuera, una 

cl.evación gradu<.ll de loe valore.;. d·~ 1 .. -:i dcn.Bidad ópt:l.Ca, 

obteniéndose l.a m.:ij.-~or lectura en el ,_,:-;p,~ct rofotómt.~t ro a lor. 30 

días post-vacunación. ma.nt:.t..•niéndon0 los valor·~:> en fortn.:"l elc· ... .:ida 

hasta los 120 días. seguido de un c1··~r.r-ement:o gradual dt~ lao 

lecturas. regint:.rando Villore~ aún mayor0E que la lect:.urJ pre~ia 

a l.a vacunación, cerca del final d~l Lrab~jo, (9 menes poGt:.-

vacunación} . 

Para obtener .lafi di.lucione:-; ópt im.-1!:"; de lo~; anr.. :ígcnos rugosos 

para las pruebas de ELISA y tubo de lo:-; ~;uo::~ro!"-> t::-xpcrimcnlZll• ... o. 

se realizaron varias diluciones hasta encontrar la:; que 

diferenciaron claramente resultados poc1tivos de negatl.von. 

además de presentar una menor variación entre .loa result:ados de 

1as repeticiones realizadas. por e1lo, Ge utilizó para la prueba 

de ELISA Indirecco, la dilución 1:200 de loD sueros y 1:6~ de.l 

antígeno y l.a dilución 1:2000 de1 conjugado, po~ Gu parte. para 

1a prueba en cubo. e1 antígeno co1ocado a l.a concentración 

ce1u1ar de1 4. 5~. fue diluido 1: 100 para 1a reali;:ación de la 

prueba. 

En forma adicional. se presenta en 1a. gráfica No. 3, 1a 

respuesta inmune obtenida en 1a vacunación de bovinos utilizando 

ia vacuna viva atenuada de B. abortua. cepa 19 en dosis clásica. 

En 1a Tabl.a No. 3. se presentan los resultados obtenidos en 

ia prueba de intradermoreacción aplicada al grupo experiment:.a1 

so 



a 1os 12 post-vacunación. en base a1 criterio antes 

mencionado, se obtuvo que e1 100~ de los animales probados dieron 

ºreacción positiva a dicha prueba. paralelamente se les realizó 

1a prueba de tarjeta convencional. resultando ncgat:.ivoc, el 100'\ 

del grupo. 

En fo:nna complementaria. s~ enl ir:t..:i en la Tabla !lo . .;. el 

grupo de anim..."l.l.es ut:.ili;:LtdOD control neg<lt:.ivo de la 

brucelini:::ación. donde adem¡i.G se muc-nt.ran corno anim..iles n¡::ogati•Jos 

para la prueba de t.arjet.a; ~l 100\ d1~ e~t:.- g.r·upo no dio r*::-acción 

alguna a la aplicución del bruccllcrgcno <~-~xt.racto proteico de 

Bruee11a) 

Debido a qu~ durante todo el tranocurso del seguimiento. 

ningún animal resultó positivo las pruobas serológicas 

utilizadas para detectar a las brucel.:i.s lisa:::;, no hubo n~cesidad 

de realizar el aislamiento bacteriológico. 

Para ambas prueban cxpcrimental.f2S s·~ utilizaron sueroG 

negativos a la prueba de tarjeta. dandc valores promedio de 0.530 

de densidad óptica en la dilución 1:200 (valore~ m~s baJOS que 

ios obtenidos dei grupo vacunado) en la prueba de ELISA Indirecto 

así como resu1tados negativos en la prueba de aglutinación lenta 

en tubo. 

Como marco de referencia, se inc1uye en ei Anexo, las 

características diferenciales entre ias especi.es del género 

Bruce12a spp y sus biotipos. 
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TABLA No.1. RESULTADOS DE LAS PRUEBAS DE IDENTIFICACIÓN 

REALIZADAS A LAS CEPAS AISLADAS. 

PRUBBA No. ?lo. No. No. No. No. 

BXOQUÍMZCA. ice 121 129 132 153 161. 

TRZPL& A:ÓCAR 
HXCRRO. (-) (-) (-) 

,_, 
(·) (-) 

PROO. AC. 

St1LPHfDRJ::CO. ( •) '.' (.' (.) ( •) (.) 

UREA. .. ) (.' ... (+) (•) (.' 
DKPENDEHCJ:.A º" 
COLOR.ANTKS. 

Tl'.ON:INA. 

1/25.000 ,_, ,_, (.) ( - ) 
,_, ,_, 

1/50.000 
,_, ,_, ,_, ,_, ,_, 

( - ) 

1/100,000 ,_, 
(-) 

,_, ,_, ,_, (-' 
POCS:INA. 

1/50,000 (.' ... ,., (.' ( .. (.' 
1/100.000 (+) (.) (•) ( •) (.' (.' 
SAPRAN:Z:N.A. 

1/100,000 ( .. ( •) ( .. (.) (+) (•' 
REACCI'.ÓN CON 

ANTZSUEROS. .. ( +) ( •) (•) (•) (+) (+) 

M 
,_, (-) ( - ) (-) ,_, ,_, 

PAGOTZPrPZCACZÓN. 

rz (+) (•) (•) (•) (•) (+) 

Re ( -) 
,_) , _) ( - ) (-) 

,_, - (•) (•) (•) (+) (+) ( •) 

Tb (.) (•) (•) (+) (+) (+) 

CR.SCXMZRHTO ..,. 
AHTZBXÓT:I:CO. (+) ( •) (+) (+) (+) ( +) 
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TABLA No.2. RESULTADOS DE LAS PRUEBAS SEROLÓGICAS RUTINARIAS 

APLICADAS AL GRUPO EXPERIMENTAL ANTES DE LA VACUNACIÓN. 

No. Tarjeta R.ivano1 I.D.R. Fijac.ión del. ELZSA 

AJ<.ETE Compl.emento Ind.irecto 

21. (-) ( -) ( - ) ( -) (-) 

22 (-) ( -) ( -) ( - ) ( - ) 

23 (-) ( - ) ( - ) ( - ) ( -) 

24 
,_, 

( -) ( - ) ( - ) ( - ) 

26 ( - ) (-) (-) ( - ) ( - ) 

27 ( - ) ( - ) ( - ) ( - ) ( - ) 

28 ( -) (-) ( - ) ( - ) ( -) 

29 ( - ) ( - ) (-) ( -) ( - ) 

30 ( - ) ( - ) (-) ( -) ( - ) 

31. ( - ) ( -) ( -) ( -) ( - ) 

25 ( - ) (-) ( -) (-) ( - ) 

32 ( - ) ( _, 
( -) ( -) ( - ) 

33 ( - ) (-) (-) (-) ( - ) 

34 e-' ( - ) (-) ( - ) ( - ) 

35 ( -) e - > (-) (-) ( - ) 

36 ( _, e_, (-) ( - ) ( - ) 
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TABLA No.3. RESULTADOS DE LA PRUEBA DE INTRADERMOREACCIÓN 

APLICADA AL GRUPO DE ANIMALES VACUNADOS. 

No. ARETE •Prueba de Medid.a Medida Fina1 Resu1tado 

Tarjeta Inicia1 (a 14:> 72 hra. > 

21 (-) 0.5 o.e Positivo. 

22 ( - ) 0.9 1. 2 Positivo. 

23 ( -) 0.6 0.9 Positivo. 

24 ( - ) 0.6 0.9 Positivo. 

26 ( -) o.e 1.1 Positivo. 

27 ( - ) 0.4 o.e cm Ponitivo. 

2e 

29 ( - ) 0.5 o.e Positivo. 

30 

31 ( - ) 1.0 1. 3 Po.si tivo. 

25 ( - ) 0.5 o.e 

32 ( - ) 0.7 1. o Positivo. 

33 ( - ) o.e 1.1 Positivo. 

34 ( - ) 1.1 1.4 Positivo. 

35 ( - ) 0.6 0.9 Po:iit.ivo. 
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• La prueba de ta~jeta referida. es 1a prueba rutinaria para e1 

diagnóstico con•;encional. 

Estos anima1es fallecieron antes de la reali:::ación de l.a 

Prueba de Intradermoreacción . 

. Nota: Se considera como reacción positiva. 

m.tis sobre la medida inicial. 
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TABLA No.4. RESUL TACOS DE LA PRUEBA DE INTRAOERMOREACCIÓN 

APLICADA AL GRUPO DE ANIMALES UTILIZADOS COMO CONTROL 

NEGATIVO. 

No. •Prueba de Medida Medida Fi.na.1 Resu1tado 

Arete Tarjeta I:n.i.cia1 (a 1as 72 hra.) 

47 ( -> o.s 0.5 Negativo 

63 ( - ) 0.6 0.6 Negativo 

64 ( - ) 0.7 0.7 Negativo 

70 (-) o.s 0.5 Negativo 

73 ( - ) o.s 0.5 Negativo 

76 (-) 0.6 0.6 Negativo 

77 (-) o.s 0.5 Negativo 

79 (-) 0.7 cm 0.7 Negativo 

88 ( - ) 0.7 cm 0.7 Negativo 

92 (-) o.a cm 0.8 Negativo 

• La prueba de tarjeta referida. eG lu prueba rutinaria para el 

diagnóstico conve11cional. 
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GRÁFICA No.l. EVALUACIÓN SEROLÓGICA DEL GRUPO VACUNADO. 
Prueba de aglutinación lenta en tubo. 

Títulos. 

500 

4001" . 

300'" ti Títulos. 

200·· 

100·· 

oli...-<'--1--L--'--'--'--'--L-L-'--'-~ 

O 15 30 45 60 90 120 ISO 180 210 240 270 

Días post-vacunación. 
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\ GRÁFICA No.2. EVALUACIÓN SEROLÓGICA DEL GRUPO VACUNADO. 

*D.O. 

1,2 

1" 

o,s·· 

0,6'· 

0,4·· 

Prueba de ELISA Indirecto. 

15 30 45 60 90 120 150 180 2IO 240 270 

Días post-vacunación. 

*D.O. Densidad Óptica. 
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GRÁFICA No.3. RESPUESTA INMUNE A LA VACUNA DE B. abortos 
CEPA 19 EN DOSIS CLÁSICA. 

Títulos. 

700 

600. 

soo. 
400 .... · 

300 ... . 

100'' 

30 60 90 120 ISO 180 210 240 270 300 

Días post-vacunación. 
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DISCUSIÓN. 

En 1a investigación en bruce1osis es importante el 

desarrol.l.o de nuevos inmunogenos que pueda inducir una protección 

adecuada al ganado vacuno contra la infección y el aborto. y que 

ademAs l.os anticuerpos puedan ser diferenciados de la respuesta 

inducida por las cepas virulentas de campo de Bruce11a a.bortus 

en las pruebas serológicas normal.es usadas para el diagnóstico. 

(17). 

La actual vacuna de B. abortus cepa 19 induce protección 

adecuada. pero induce anticuerpos en el ganado que interfieren 

con el diagnóstico. puede causar aborto en ganado gestante al 

uc.il.i::ar l.a dosis cl.éisica y es patógena para el ser humano. (17). 

Para que no existan prob.lemas en los diagnósticos post­

vacunales. la vacuna contra Bruceiia no debe reaccionar en las 

actuales pruebas sero16gicas. todas ellas usan 

1.ipopolisacárido como antígeno pa:ca la reacción, (.17) 

Una a.1ternativ~ es que, 1a vacuna sea un mutante rugoso de 

B. a.bortu•. la cual al carecer de la cadena-O lipopo1isacárida 

evita la seroconversión, además solo sobrevive un período 

relativamente corto dentro del animal, (2). 

La corta sobrevivencia de esta cepa en los bovinos puede 

exp1.icarse parcialmente por 1.o referido por Price y col .• (.1990), 

que reportan que el 1.ipopolisacárido "5" Csmooth o liso). presente 

en e1. género aruceiia, como un factor de sobrevivencia 

principalmente a1. proceso de fagocic.osis, debido a que observaron 

una reducción de la virulencia en las cepas mutantes rugosas 1n 
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v1tro, util.izando macrofagos mamarion de bovinos. estos autores 

eval.uaron en su estudio lac cepaG: B. a.bortuo .lisa 2308, mutante 

rugosa RB51, cepa vacunal 19 y doa mutantes por transposición 

derivados de la cepa 19, (38) 

Es: conocida la peroist.encia de microorganismos .,, .. ivos de .la 

cepa vacuna.! 19 en los bovinos y por lo tanto una potencial 

infección. afectando principa.lmente la placenta y e.l feto resul-

tanda elevado rie!:>go para lo!:> demá3 anima.len y para el. 

humano. (17). De enta forrn.:1. al ser rugoaa. la cepc.1 vacunal eo 

el.iminada poco tiempo después de cu inoculación. ::;in i.nducir 

anticuerpos que interf .icran en la!:> pruebas oficial. es para el 

diagnóstico de 1.a brucel.osi.s bovina. y re.sult.ando menos infectiva 

para los demás animales y e.l hombre. 

Schuri.g y col .• {1991). il:ocu.laron medico de cu.ltivo con la 

cepa mutante rugosa RB51, y observaron que el microorganismo 

al..tamente estable :in v1t:ro y no presentaba reversión a 1.a 

morfol.ogía l. isa. paralelamente, inocularon animal en de 

l.aboratorio y ganado vacuno. observando que la cepa es altamente 

atenuada y no presentaba reversión a l.a viru.lencia debido a que 

ios animal.es no mostraron a.lgún signo clínico de .la enfermedad 

exceptuando un escaso incremento en .la temperatura corporal. 

durante l.os primeros días post-lnocul.aci6n. y a l.a necropsia de 

estos anima.les, observaron pocas l.esiones tisul.ares. (44). 

Adams y co.l.. C 1990) • inocu.lando cabras con dos mutantes 

rugosos de B. abortus. reportan que .las cepas fueron 

detectadas en orina. heces, sa.liva, sangre l.Cigrimas por 120 

días post-inocul.ación, y que no se aisl.aron l..as cepas mutantes 

de ioa eejidos del.. sistema reproductor y l.infático tomadas al.. 
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sacrificio de estos anima1es. (2). 

Tobías y co1 .• (1992). inoculando ratones geGtanten con la 

cepa vacunal 19 a una dosis de 1 x 10~ UFC. r~portan lesiones 

presentes de severa placentitiG necro-nupurativa acompar1.ada 

con muerte fetal, (49). Por ou p21rte. Roop II y col .. (1-991). 

inocularon un total de 100 cahra.s gentant:.es con lzt cepa rugo!:>a 

mutante RBSl a un~ dosi::> de 1 1 o• UFC. obscr-.tando la pre sene ia 

de una leve placent:.1ti!:> ;· de muert~ feta.l. 

Posterionncnt:.e. inocularon ccthrao gc!:>tante!:> in Ueero a un.u do.si!:> 

de 1 x io• UFC de J.a cepa rugo::;a mutante RDSl. y obs~::-va::-on que 

a esta dosis. dicha cepa puede llegar a ser inCccciv~ p.~ro no 

causa aborto. ( 41 > . 

Aparte del principal dct:.ct.-min.:int:.c antígenico qu"'."! es el 

1ipopo.lisacárido (LPS), existen proteínas de la membrana exe.erna. 

y hapteno nativo de B. abo.rt:us que funcion.an como dct:.crminantcG 

antígenicos, (19). Pi'lra la vacunación con la c_=epa mutante rugo:::;a 

por transposición. 1os anticuerpoG eGpecíficos para la~ estruc­

turas superficia1eo del microorganismo pueden ser detectados a 

través de pruebas diagnósticas experimentales como EL ISA 

Indirecto y aglutinación lenta en tubo empleando como antígeno. 

cul.tivos inactivados de 1.a cepa vacunal. (17). 

Con base a los resu.ltados de este estudio, se observó en 

ambas pruebas que la cima de títulos de anticuerpos se presentó 

a las 4 semanas post-vacunación decreciendo .los títulos hasta 

casi desaparecer en el ú.lt.imo muesrreo sanguíneo, (270 días post-

vacunación) . Esto se asemeja los resultados que reportan 

Chevil.1.e y col.., (1993) al. inocular 24 novillas de 10 meses de 

edad con varias cepas mutantes de B. abortus, donde a1 
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cuantificar 100 títu1oo de anticuerpon con 1a prueba de 

ag1utinación en tubo, detectaron e1 mayor títu1o a las 4 aemanan 

pos:t-vacunación, (17) 

Como r(.'"port-an Bla!>co y col .• (1995). l.a pn..icba de intrader-

moreacción evaluada t-=•n ov~jas infectadas y no • .. •acunadas comparada 

con 1as pru.~bas de ELIS~'\. tarjeta y fijación d•:-1 complem~.::?nto. 

obtuvo una st.~nn.i.bi l idad y cspecif icidud ~olo menor que lct prueba 

de ELISA y mayor a laG ot.ra.s; como también reportan Berco•Jich y 

co1 .• (1990), qu._:- t..-.•,,.alú.in la prueba d•-! int:.radermorcacción en 

ganado vacuno pO!>l.t i· .. ·o. negativo;.• so~>po::•cho~-;o junto con la: prueba 

de f~jación del complemento, pru~ba de aglutinación en tubo y 

prueba de anillo en lPche. la 1.=:-:ncuent.ran como una prueba muy 

sensible y b.ci.:.t:ar.tJ::· •::~p,.ci[.:..cd p,-,r:·a ·~l diilgnó~;t..ico, (8, 9J 

En nstP trabajo rue utili~ad¡1 la prueba de ir1tradenno­

reacción para evalu.:::ir la rcspuoGta celular inducida por la 

vacunación, debido a que 1..:t!'i brucel'1s tionen la caracteristica 

de ser microorganismos intracelulares facultativo::;. !:>C 10 concede 

un papel más preponderante a lil inmunidad modiadil por c~1u1as 

inmunocompetentcs inducida por la vacunación. se obtuvo un 100'" 

de positividad. teniendo en cuenta que lo::; animales previamente 

se comprobaron que fueran negativos a la nerologia diagnóstica 

y a que ae aplicó el mismo brucellergeno (extracto proteico de 

Bruce.Z1a) a un grupo control negativo, (un grupo de l.O bovinos 

machos negativos a 1a serología diagnóstica). 

En su estudio, Cheville y col .. (1993). vacunaron a 24 

novi11as a los 10 meses de edad, con las cepas de B. a.bortus: 

Cepa 19, cepa RB51 y dos mutantes por transposición, aplicaron 

a1 gana.do ia brucelinización. antes y después de la vacunación, 
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obteniendo so1o reactividad cutc"inea a l.a brucelina (extracto 

proteico de Bruce2..1.a) después de la vacunación. y ciendo l.an 

novil.l.as libres de evidencia serológica contra Bruce.1..1.a. (17}. 

En los resul.tados obtenidos en cott:!' trabajo. oe obn:ervó un 

comportamiento sei:-ológico parecido al producido por la vacunación 

con cepa 19. (.14). teniendo en con::•ideración que .. ~n ente e!;t:udio 

se util.i=üron sólo 5 dilucione::: de los ~u~ron para la prueba de 

agl.utinación lenta en ttibo, por lo que no ne pudo cU;lntiticür en 

un títu.lo mayor, corno lo ob.servado en 1.:-i grcifica de la vacunac1ón 

con cepa 19, además se observa qu~~ el descen::;o de ant:icuerpoc e.s 

sirnil.ar entre amba:::o vacuna::;. 

En bane a estos mismoG rt"!'!"":UlLado:.; obtenido~. ::;e ob5ervó que 

los sueros de los anim..&les vacunados con .la copa mutante no 

presentaron reacción alguna en laD pruebas !>erol6gica.s rutinari.as 

el diagnósti.co de las brucel.:::is li.sa.:. en todo el tranGcur.so del 

estudio. por lo que se deduce quf':! la •Jacunación con la cepa 

rugosa mutante no induce anticuerpo!; que int~rficran en el 

diagnóstico. el hecho de que tampoco se pre::::;entai:-on ani.mal.es 

seropositivos podría ser un parámetro para i.ndicar que esta 

vacuna indujo una respuesta inmune adecuada confiriendo 

protección a los animales vacunados. cabe mencionar que dichos 

anima1es estuvieron en un desafío natura1 de 1a enfermedad. como 

demuestra el hecho de que se 1ogr6 aisl.ar el microorganismo a 

partir de muestras de 1eche de 6 animales vacunados 

pertenecientes al hato e identificarlo como una cepa de campo. 

por 1o que el grupo vacunado estuvo ante un elevado riesgo de 

infección por el microorganismo. Además que todos estos animales 

quedaron gestantes y parieron norma1mente. sin ningún caso de 
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a.borto. ademtis es importc.'lnte se11a lar que l.a .inmunidad ccl. u lar 

contra la bruce.la juega un p.:ipe1. muy importante en la protección. 

por 1o que al. haberr::e pre!3entado un l.OO\ de positividad en la 

bruce1.ini::::ación el grupo vacunado (a loz 12 pont-

vacunación. se d•-~duce que la vacunac16n C!>t imul ó una arJ•:cuada 

inmunidad celul .. 1r. e~t:o .::;e conf"i.nna por e.l hncho dü que lofi 

animal.es antes d•~ la apl ic<1ción df:>l hrucP.l l~rgcno (extracto 

proteico de Brucel..la:J fut-·ron •-··.·dluados para conf J.rtTldr que 

fueran negativos a 1.:i;• p:..~u•!ba~ .:::>•:...·~0lógic<.1D. 

Est:o.:::; re.:::;ult~-idot> r;f;> as~m·~j .. ~i1 a lo!j ~ncontrado.:::; por Chevil.le 

y col .• (199~), que ·~·.-icunaron ganado ·,,...:icuno adulto co:-: 1-a cepa 

rugosa RB51 ut:i1-i;:d~1do laf; vias ~ubcutánea y conjunti.vLJ.l, y 

posteriorment~ de:::;af i<"indoloo 

niendo que solo doG de lo!> 

ln cepil virulenta ~JOB, ob:e­

~O anim;-tlec vacunados. abortaron 

después de1- deca::ío. con 1.;:i gran diferencia de que en el ca::;o del. 

presente trabajo, el. desafío 

enfermedad 

animal.es. 

en;:ootica 

dio en forma natural ~·a que la 

el hato al que- pertenecían los 

Además señalan que despuéG de la inmunización con ia cepa 

RBS1. l.as pruebas de tarjeta. ag1.uti.nación en tubo, rivanol, 2-

mercaptaetanol. y fijación del complemento dan resultado negativo 

a pesar de l.a vía de inoculación, dosis }' .frecuencia de 

inmunizaciones con 1.a cepa RB51 de B. a.borCus; por 1o que l.a 

detección de cual.quier anticuerpo anti- LPS l i3o por esta.::> pruebas 

en e1 ganado vacuno. es indicativo de una infección de campo con 

B .. abort:u.s, (16). 

Otro estudio rea.liz.ado por Chevil.1.e y col. .• (1993). donde 

inocu1aron 24 novi11a.s Po.ll.ed Hereford de 10 meses de edad. 
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uti1izando las cepas de B. a.borr:uo: Cepa 19 Cn=6). cepa RB51 

Cn-4) y dos mut.:inte::: por trnn:::por;ición derivado::; d(~ la ct=:?pa 

vacuna! 19 (o; novilla por cepa) a una dosiG total de 1 a 1.4 x 

10 10 a cada novilla, aní como 6 ilnim.al~s control inoculados 

Golución !:>.:tlina, toda~ por la vía nubcuL.:inea., y emplearon la~ 

p%:-Ucban de ag.lutJ.nacion ·~n tubo, t:arjPtil, ELrs;~, Inmunohi!_;-

toquimica. 

En e~; te mir>mo trabajo, 1¡¡:; no•J1i1.·1:-. fueron prob<ldar> c:ou la 

brucclini:-.:t1c16n ant.•_-:-~ y der;put_::.:._; d•.~ 1.:1 v.:icunación, po!..it1_!riormente 

fueron den.:tfiad.::t!• .:ll quinto de ge~tu.ción con la cepa 

virulenta 2308 de B. a.borr:u.:i. dosis de 1 x 10~ UFC en 100 

¡11 de solución salina. por ·v·ia conjuntiv<ll. ObDcrvaron qu"': todaG 

las novillaG fu~ron librea de evidencia c~rológica dcGpuós de la 

vacunación 1 d CL~pa RBS 1 la sero!ogía diagnóBtica 

convencional. Para t..odas la:• ccpaf; ut:1li~•1.dan, .Go obt:.uvo la cima 

de t:.ít:.ulos: de .::i.nticuc:::-po!:i a lil::> 4 scman.:i.s por;t- inocul~~ción que 

de:::cendio ha.Gt:a Cd!1l. dc-saparec02r al mom.:!nto d•:!l dcGdf ío, (So. 

de gestación>. En comparación con lo.G resulta.dos de c::;tf-:! c:z:t:udio, 

en donde encontró la cima df-_! tít:ulo~• semana::; 

decreciendo ha::::;ta casi desaparecer lo::; 270 días post-

vacunación. 

La reactividad cutá..,ea a la brucelin.cs (ext:.ract:.o prot:eico de 

Bruce.l..l.a) no f.ue observada en alguna no·Jilla antes de la 

vacunación. todas las novillas eran negativas a la brucelosis 

antes de la vacunación. 

Todas las novil.las vacunadas fueron protegidas contra el 

aborto y parieron normalmente crías sanas. en el grupo control 

(n=6). 3 novillas abortaron y una novilla parió una cria débil, 
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pequeña y prematura, e1 aborto ocurrió en un período de 3 días 

post-desafío. Finalmente, inmediatamente después de1 parto o de1 

aborto. todas lao vacas y cría.o fueron !lilcrif icadas pilra obtener 

muestran d~ linfonodo::;, oangre, pulmón. contenido gtistrico. 

placenta, baz:o, glándula mamaria, ap<arato reproductor par.u 

real~z:ar el análiois bacteriológico y el ex~m~n l1intopatológico. 

De lo~ <J cupo~ vacunador• d•_• v.:ic.-1!> y e r i ,--¡:._-., no r.•:_· al r.16 1 a. 

cepa de desafío, .:así lo:; tejidos sin 

alteraciones hintologic.-ir;. En las r:o·.·1 l l<1~; qu•.· d.bur:t-.:.iron t ueron 

altamente in(.-.ctador; los t•"""'!'J ido!> r·~producti·.-o:._-::, lint.onodoo y 

tejidos en el exum~n hisLologico. Lcl!; novilla~ control que no 

abortaron no tt1viero11 evidPncin ur~r·ológica r1i culLivo d~ lfl cepa 

de desafío posterior al pcirt:.o, ( 1- 7 J 

Enright y col.., (21), inocularon ~atal de 10 vacan 

adultas por ví~'l oral con l.:i cepa ruqo:.:;a P..H5.l, y post~riormente 

desafiadas el cegundo tercio dP gestación la cepa 

virulenta ~308 de B. a.bort:u.s. ello~-. encontraron qu~~ solo dos de 

1os 10 animales vacunados abortaror1 dccpué~ del dc~afío. 

En su estudio. Sober6n y col., C1996), vncunaron 1.5 cabras 

adultas, negativas a Bruce11a. una dosis de 4 x 10~~ UFC/m1. 

por '"./'Ía subcutánea y mantuvieron sin vacunar a 10 cabras como 

control. Se rea1iz:aron muestreos sanguíneon periódicos para 

estudios serológicos y se sometieron 1as 25 cabras a desafío. a 

1os 51 y 96 días post-vacunación con una cepa de campo de B. 

me1.:L t:ens.:Ls a una dosis de 9 10~ UFC, por vía conjuntiva1. 

Posteriormente, sacrificaron los animales a los 45 dias después 

del segundo desafío y se recolectaron muestras de útero. glándula 
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mamaria. ba::o. linfonódul.os (submandibular. preescapu1ar y 

retromamario) para su estud~o bacteriológico. La cepa de desafío 

fue aisl.ada so1amente de una del.as 15 cabras vacunadas (6.6~). 

y de 6 de las 10 cabras no vacunadas, que corresponden al 60,, 

(46). 

Conjuntando los resulta.dos de este estudio con los 

resul.tados de otros autores. se observa que l.a vacunación del 

ganado vacuno utili;:ando cepaG mut,:¡nt:.es rugosas d'3' B. aboreua 

reüne caracteríDticas valionan para solventar lon probl.emas en 

el. diagnóstico presentes por la vacuna actua.l. a penar de que .la 

mayoría de los estudioc se refieren a la cepa rugosa RBSl, .la 

cepa rugosa mutante por transposición da resultados simil.ares a 

.la RBS1. por lo que se debe considerar como otra opción a 

estudiar para encontrar l.a vacuna ideal. 

67 



CONCLUSIONES. 

A1 t:órmino del. presente trab ... -.jo. oc concl.uyó .lo siguient:e: 

J.. - La vacuna rugona mut:antc por t:r~--..nnpos:ición es capa:: de 

~nducir respuesta humoral y celular. como ae pudo comprobar con 

1as pruebas r:;erológicas eXP"-=--"rirn,-_•nt.a1..-.--.., ut.11 i.::.:ida~. aa.i como. por 

.la prueba de int:radcrmoreacción. 

2. - Debido a que no c..-~ pre:;ent:aron cacos de la enfermedad 

en la::; becerra!::> inmuni :!adas en m...in de dos ar1oc despuéc de la 

vacunación a pesar de haber e5t:ado en un o.levado rier:;go de 

infección por G'2r en::oot.ica la bruceloDiG en el hato. ::;o concluye 

que esta vacuna parece conferir una ad~cuada protección a los 

anima.les vacunados. 

3. - Esta vacuna no induce ant:icuerpos que puedan ser 

detectados mediante l.ac pruebas oficiales para el diagnóccico de 

l.a brucel.osis bovina, (tarjeta.. rivano.l y fijación del 

complemento) con antígenos producidos a parti~ de bruce.las l.isas. 

4. - Se l.ogr6 .la estandari::aci.ón de l.a prueba de agl.utinación 

1.enta en tubo y ELISA indirecto empleando un antígeno rugoso, 

para eva1uar l.a presencia de anticuerpoc contra l.a cepa vacunal.. 
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ANEXO. CARACTERES DIFERENCIALES DE LAS ESPECIES DEL GÉNERO BRUCELLA SPP. Y SUS BIOTIPOS.* 

ESPECIE l llOTlfO 1 H,!I L'LI. TtC?iI!tl TICNINA TIO!fUlA f"JCSHfl f'"Ji:JIJU, A.V:lS!..'D.O l.'f?ISUD.O 
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/o/ l•I ,., ,., ,., ,,, 
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¡.¡ /ol l·I ¡,¡ !•) ,,. lo( l·I "' 
l•I ¡.¡ loi t•I ,,, l•I l•I "' 
l•I l·I ,,, ... :.· (o! l•i ,,, 

l•I l•I l·I l•i "' :.1 ,,, l·i "' 
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,,, l·J 
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• Basado en Alton, 171. 
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