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SALUD
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ARTICULO DE REVISION

Diego Ortiz' y Luis Carlos Villamil?

ABSTRACT
Anaerobic soil bacteria causing sudden
death in cattle feeding on tropical

savannahs: research in Colombia

The study of the clostridiosis in Colombia
must be a priority for sanitary authorities
due to the sanitary and economic impact
caused by these bacteria. Disease clinical
signs and symptoms, and effect on animals
in good meat condition suppose a high
financial impact. This article reviews major
research in clostridiosis in recent years,
published in scientific and gray literature.
Emphasis is made on bovine sudden death,
which includes a number of diseases among
them botulism produced by neurotoxins
type C and D of Clostridium botulinum; black
leg caused by Clostridium chauvoei and to a
lesser extent tetanus, caused by Clostridium
tetani. Some progress in standardization

of laboratory and field methodologies is
reported, as well epidemiology in areas
affected by these diseases. We conclude
with a prospective proposal of research

in clostridia and clostridiosis, as well as
some ideas on alternative solutions to the
problems discussed.
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Bacterias anaerobias del suelo responsables de
la muerte subita bovina en sabanas tropicales:
investigaciones realizadas en Colombia

RESUMEN

El estudio de las clostridiosis en Colombia debe ser una prioridad para nuestras auto-
ridades sanitarias debido al impacto sanitario que causan estas bacterias en la salud
animal. Asi mismo, la agudeza de los signos y sintomas clinicos de estas patologias,
y el hecho que afectan animales en buenas condiciones de carne, hacen que tengan
fuerte impacto econdmico. Se presenta una revision de las principales investigaciones
realizadas sobre clostridiosis en los altimos afios, algunas publicadas en literatura cien-
tifica y otras en literatura gris. Se hace énfasis en la muerte stibita bovina, condicién
que incluye varias patologias entre las que se destacan el botulismo bovino producido
por las neurotoxinas tipo C y D de Clostridium botulinum, el carbén sintomatico (pierna
negra) causado por Clostridium chauvoei y en menor proporcion el tétanos, causado por
el Clostridium tetani. Se reportan algunos avances en la estandarizacién de metodologias
de diagndstico en laboratorio y en campo, lo mismo que resultados de estudios epide-
miologicos desarrollados en zonas afectadas por estas enfermedades. Finalmente, se
presenta una visién prospectiva sobre la investigacion en los clostridios y las clostridio-

sis, lo mismo que algunas propuestas de solucién a la problematica discutida.

Palabras clave: Muerte subita bovina, Clostridium, botulismo bovino, pierna negra, car-
boén sintomatico, tétanos, epidemiologia, salud animal, salud publica.

INTRODUCCION

EL ESTUDIO DE LAS BACTERIAS anaerobias
asociadas al suelo, desde una perspectiva
clinica y epidemiolégica en salud animal,
no ha sido objeto de mayor atencién por
parte de los grupos de investigacién, en
contraste con la distribucion de dichos
gérmenes y el impacto negativo que oca-
sionan en la ganaderia.

Teniendo en cuenta lo anterior, desde
el afio 1994, bajo la orientacién del Pro-
grama Nacional de Investigacién en
Salud Animal de la Corporacién Colom-
biana de Investigacién Agropecuaria
—-Corroica—, se consolidé un grupo
de investigadores de varias institucio-
nes (Universidad Nacional de Colom-
bia, Universidad de La Salle, Empresa
Colombiana de Productos Veterinarios
-VEcoL—, Ministerio de Agricultura y
PronaTTA) aunando fortalezas en el tema
de las bacterias anaerobias esporuladas
asociadas al suelo (Ortiz et al., 2004).

Este grupo estudié la problematica
de los productores agropecuarios rela-
cionada con la mortalidad epidémica de
bovinos en aparente buena condicion de
salud y conocida como ‘muerte subita’.
Estos bovinos no presentan signos y sin-

tomas clinicos pero mueren de improviso
y, en muchos casos, no se encuentran
lesiones de ningtn tipo por la agudeza de
la enfermedad, por lo que el diagndstico
patoldgico, clinico, microbiolégico o de
otra indole, es dificil y confuso para vete-
rinarios de campo y productores.

En este articulo se presenta una sinte-
sis sobre la situacién de esta enfermedad
en Colombia, los principales resultados
sanitarios, las proyecciones y metas para
corto y mediano plazos en el contexto de
la investigacion, la prevencion y el con-
trol de este grupo de enfermedades que
afectan la salud animal y en ocasiones la
salud humana.

1. BACTERIAS ANAEROBIAS

La importancia de las patologias que
afectan la industria ganadera se deriva
del impacto econémico que ocasionan, su
morbilidad y mortalidad, el costo de los
tratamientos y el papel que desempefian
en la salud humana como enfermedades
zoondticas o como intoxicaciones alimen-
tarias (Reyes et al., 2004). Los clostridios
son un grupo de bacterias patégenas aso-
ciadas al suelo que ocupan un lugar
importante en los sistemas de produccién
ganaderos, ya que pueden causar alta
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morbilidad y mortalidad de animales, ya
sea por infecciones o por las toxinas que
producen, las cuales afectan los animales
de manera aguda causando pérdidas eco-
noémicas a los ganaderos. Las clostridiosis
han ocupado un lugar importante en los
sistemas de produccién ganaderos del
mundo y de nuestro pais durante varias
décadas (Ortiz et al., 2001 a,b).

En 1880, Pramowski agrupé en el
género Clostridium a aquellas bacterias
anaerobias capaces de producir fermen-
tacion y esporular (Vadillo ef al., 2002).
Actualmente el género lo constituyen mas
de cien especies que se subdividen en tres
grupos: 1) No patdgenas, que son la mayo-
ria, y de las cuales algunas tienen aplica-
ciones de interés en la industria (Jaimes ef
al., 2006; Cardenas et al., 2006); 2) Mediana-
mente patégenas, con cerca de 30 especies;
y 3) Altamente patdgenas, con 13 especies
(Titball et al., 2003). La clasificacion de los
microorganismos pertenecientes a este
género se ha establecido tradicionalmente
de acuerdo con las caracteristicas mor-
foldgicas, culturales y bioquimicas, aso-
ciacion con determinadas enfermedades,
patogenicidad, toxigenicidad y propieda-
des seroldgicas (Titball ef al., 2003).

Sin embargo, en los ultimos tiempos
esta clasificacion se basa en homologias
existentes en la secuencia del ADN y del
ARN ribosémico 16S. El contenido de
guanina y citosina del ADN (% de G+C)
de la especie Clostridium butyricum esta
entre 27% y 28%; sin embargo, en el resto
de las especies varia de 22% a 55%. La
amplia diversidad en el porcentaje de
G+C de las especies del género Clostri-
dium sugiere que éste podria dividirse al
menos en dos géneros: las especies con un
contenido en G+C del 22% al 34% y aque-
llas que tienen de 40% a 55% (Quinnand
y Markey, 2003).

2. DISTRIBUCION

El género Clostridium causa un complejo
numero de enfermedades agrupadas bajo
el denominador comun de ‘clostridiosis’.
Las bacterias que forman parte de este
grupo se refieren comiinmente como clos-
tridios (Carter y Chengapa, 1991).

Los clostridios se encuentran amplia-
mente distribuidos en la naturaleza y
muchos son saprofitos inocuos, pero

algunos de ellos son altamente patdge-
nos y se encuentran relacionados clini-
ca y epidemiologicamente con el suelo
que es su habitat natural. En su forma
vegetativa el microorganismo es habi-
tante comtn del sistema digestivo de
los rumiantes y se puede distribuir en
variadas zonas por esta via. Una vez sale
del organismo las bacterias producen
formas resistentes a las adversidades
ambientales (esporas). Debido a esa gran
relaciéon con suelos y animales, por su
efecto nocivo sobre los mismos, se hace
necesario describir al grupo patdgeno
como bacterias asociadas al suelo (Gam-
boa et al., 1993; Seifert, 1996).

El entendimiento de la patogénesis, de
la epidemiologia y de su diagndstico per-
mitiran determinar en Colombia la distri-
bucion de dichas bacterias para facilitar
con esta importante herramienta la toma
de decisiones a fin de lograr la preven-
cién y control de las clostridiosis. Estas
condiciones tienen como base un cono-
cimiento adecuado de la bacteria y de su
relaciéon con el ecosistema y los animales;
asi mismo, de las toxinas que producen y
de multiples factores que son desconoci-
dos en muchas de estas patologias y que
requieren el desarrollo de estudios epi-
demioldgicos disefiados adecuadamente
de acuerdo con las condiciones de cada
sistema de produccién (Fernandez et al.,
1989; Ortiz, 2000a,b).

3. DISENO DE UNA ESTRATEGIA
DE INVESTIGACION EN
CLOSTRIDIOSIS

Con base en las anteriores consideracio-
nes el grupo de investigacion de bacterias
anaerobias asociadas al suelo de Cor-
PoICA inici6 sus trabajos en la década de
los noventa del siglo pasado, definiendo
puntos criticos en el tema de salud animal
con profesionales de varias zonas del pais
en donde las funciones del grupo se resu-
mian en: “...caracterizar, evaluar y propo-
ner alternativas de solucién en limitantes
en salud y produccion animal”, ya que el
problema central definido por el grupo
era una deficiente caracterizacion de las
limitantes en salud y produccién animal
por areas agro-ecoldgicas y su impacto
socioecondmico (Lobo, 1994).

Se considerd que la falta de métodos y
técnicas de diagnostico apropiadas consti-
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tuian la causa de un deficiente servicio de
diagnostico —situacién que no ha cam-
biado mucho—, principalmente en enfer-
medades de impacto econdmico como las
que nos ocupan en este articulo, sumado a
una escasez de estudios epidemioldgicos
que permitieran entender adecuadamen-
te la problematica ganadera para tomar
decisiones correctas.

En este sentido se sefiala la importan-
cia de la epidemiologia como la disciplina
que permite conocer la situacion de las
enfermedades y sus tendencias, y consti-
tuye el elemento clave para la formulacién
de politicas y directrices, asi como para la
toma de decisiones en los programas de
prevencién y control. Las pruebas diag-
nosticas de adecuada versatilidad y altas
sensibilidad y especificidad constituyen
la herramienta central en epidemiologia
(Thrusfield, 1990; Martin et al., 1997).

Estos argumentos permitieron generar
propuestas de investigacion encaminadas
a implementar técnicas que facilitaran el
diagnoéstico de dichas patologias a partir
de tejidos fijados en formol, pues se indi-
caba que una de las limitantes de impor-
tancia era la dificultad que enfrentaba
el productor para enviar las muestras al
laboratorio; generalmente los reportes de
laboratorio indicaban mal estado o mues-
tras en estado avanzado de autolisis y no
se procesaban, por lo cual no se obtenian
diagnosticos confirmativos.

Los avances de investigacion en esta
etapa se dirigieron a la revisién de lite-
ratura y a la adecuacién de laboratorios,
equipos y el establecimiento de técnicas
convencionales de inclusién en parafina
con coloraciones basicas.

4. PROBLEMAS Y SOLUCIONES

En Colombia los trabajos sobre clostridio-
sis son escasos. Diana Obregon (2002) en
su libro Batalla contra la lepra indica que
entre los afios 1906 y 1923 el Dr. Federico
Lleras Acosta —discipulo del Dr. Claude
Vericel—, realizd investigaciones en carb6n
sintomatico, por lo cual lo nombran miem-
bro de ntimero de la Academia Nacional
de Medicina. En la década de los 70 se
realizé una tesis de maestria en el Progra-
ma de Educacion de Graduados (PEG)
del Instituto Colombiano Agropecuario
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(Universidad Nacional de Colombia) que
utilizé la técnica de inmunofluorescen-
cia para identificar clostridios asociados a
casos de carbones en bovinos. El Dr. Cara-
ballo trabaj6 con 100 muestras de material
patoldgico originarias de varias especies
animales, las cuales llegaron al laboratorio
de bacteriologia diagndstica del Laborato-
rio de Investigaciones Médico Veterinario
(LIMV); se pudieron tipificar 16 cepas de
C. perfringes, C. chauvoei, C. septicum, C.
novyi, C. histoliticum y C. tertium, de un
total de 60 cepas sometidas a cultivos en
medios liquidos y sdlidos e inoculaciones
en curies (Caraballo, 1973). En el mes de
junio de 1980, Gonzalez, Rodriguez y Orre-
go, publicaron el documento Enterotoxemia
de los equinos en el cual esta patologia se
resalta como causa de enormes pérdidas
econémicas en los sistemas de produccion
en los cuales la economia depende de la
utilizacion de caballos. En este publicacion
se destacan una gran cantidad de factores
causales y se ofrecen al productor algunas
recomendaciones para prevenir y contra-
rrestar el problema.

4.1. Muerte subita bovina

A continuacién se presentan los proble-
mas analizados y las soluciones ofrecidas
a los productores desde la perspectiva de
las investigaciones hasta hoy conducidas,
con miras a la prevencion y el control de
esta enfermedad. Primero se relaciona la
problematica de muerte stbita que afectd
la ganaderia en la década de los noventa,
después se describen los principales avan-
ces en relacion con Clostridium botulinum,
Clostridium tetani y Clostridium chauvoei.

En el segundo semestre del afio 1994
los ganaderos de la Altillanura plana
colombiana enfrentaron una epidemia de
mortalidad stbita que afectaba animales
de muy buena condicién corporal, prin-
cipalmente hembras gestantes o recién
paridas, la cual ocasionaba elevadas pér-
didas econdémicas (Ortiz, 2000 a,b). Varios
investigadores visitaron la zona afectada
y sefialaron la importancia de las clostri-
diosis, especificamente con las muertes
relacionadas con Clostridium botulinum,
bacteria que ya se habia reportado en el
ano de 1977 como causa de mortalidad
epidémica en dicha zona; se relaciond
la mortalidad con las deficiencias nutri-
cionales de los animales derivadas de
la pobreza en macro y micro nutrientes
de los suelos ligado al problema de des-

equilibrio medioambiental (CIAT, 1977;
Lebdosoedkojo, 1977 y 1980).

En el informe anual del Centro Inter-
nacional de Agricultura Tropical CIAT de
1977 relativo a investigaciones realizadas
en la Altillanura plana se identificaron
como problemas principales en las explo-
taciones ganaderas: 1) las enfermedades
relacionadas con deficiencias nutricionales
(leptospirosis y otras); 2) las enfermedades
que tienden a incrementarse a medida que
aumenta la densidad de poblacién animal
debido a una menor disponibilidad de
alimentos; aqui se incluyen el parasitis-
mo gastrointestinal, la rinotraqueitis viral
infecciosa de los bovinos y las infeccio-
nes virales respiratorias. Se comprobd una
relacién directa entre el contenido de fésfo-
ro de la pradera y el contenido de fésforo
de la sangre; ademas, el bajo contenido
de fésforo de estos suelos tropicales y de
las gramineas nativas también conduce a
la condicién denominada “pica’ o apetito
desmedido que predispone a los animales
al botulismo, una condicién téxica que, sin
lugar a dudas, produjo la muerte de varios
animales en ese afo en las inmediaciones
de la Estacion Experimental de Carimagua
(Figura 1). Por otra parte, la condicién fisi-
ca de los bovinos conocida como ‘secadera’
se presenté mas frecuentemente en vacas
en el estado lactante-vacia que pastoreaban
Melinis minutiflora durante la estaciéon seca:
los animales presentaron consistentemente
valores promedio menores a lo normal con
relacién a las concentraciones de proteina
total, albimina, globulina, hematocrito,
hemoglobina, urea, glucosa, magnesio,
potasio y peso que animales en la misma
condicién reproductiva que pastoreaban
otras especies. Estos resultados confirma-
ban la hipétesis de que el estrés de la
lactancia, sin nutriciéon adecuada, jugaba
el papel mas importante en la aparicién

e
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Figura 1. Altillanura plana colombiana.
Hembra Cebd Brahman con baja condicion
corporal consumiendo huesos de animal muerto
(osteofagia).

de este sindrome, junto con las infecciones
secundarias y las enfermedades parasita-
rias (CIAT, 1977).

Se concluy6 que la ocurrencia de ‘ente-
rramiento’ se relacionaba con la desnu-
tricién y, un poco menos evidentemente,
con fracturas dseas, lo cual se manifestaba
en especialmente en los meses de sequia
cuando escasea el material forrajero, aun
en praderas mejoradas que ofrecen pastos
de menor calidad en esa estacion. Si se
acepta la opiniéon generalizada acerca de
que el ‘enterramiento’ lleva a la muerte
de aquellos animales con mala condicién
fisica, es posible inferir que estos casos
podrian asociarse a la casuistica de des-
nutricién, convirtiéndose este problema
en el mas importante en el drea de estudio
desde el punto de vista de la mortalidad.
Por otro lado, considerando que la etio-
logia de las fracturas dseas se relaciona
con carencias nutricionales que pueden
coincidir o verse determinadas por la
sequia, el cuadro de la desnutricién es
objetivamente un problema prioritario
por resolver. En ese trabajo se registraron
541 casos de muerte en bovinos por cau-
sas patoldgicas de los cuales 51% corres-
pondid a ‘enterramiento’, desnutricién y
fracturas 6seas; en 20% de las muertes la
causa no se pudo diagnosticar.

Barrera y Cortés (1994) citados por Parra
et al. (1997), evaluaron 18 fincas del Alto
Vichada, especificamente en las Sabanas
de Carimagua, El Viento y Santa Rosalia,
dieron cuenta de un evento que afectaba
a animales con buena condiciéon corporal
que mostraban dificultad en la marcha,
presentaban dectibito y morian en un tiem-
po variable de 1 a 20 dias; de esta condicién
se recuperaban muy pocos bovinos, lo cual
ocurrié en un 28% de los predios afectados
(5 de 18) con una mortalidad general esti-
mada del 1% (50 animales de 4.330). Asi
mismo, en forma simultanea observaron
enfermedad vesicular en 14 de 18 fincas
(78%), lo que fue confirmado posterior-
mente por Morales, Pefia y Garcia® como
aftosa tipo A (Parra et al., 1997).

Uribe (1995), haciendo referencia a su
investigacion sobre el problema de mor-

3. Morales, G., N. Pefia y O. Garcia (1994). Informe de
la comision realizada a los departamentos del Meta y
Vichada para atender una emergencia sanitaria en bovi-
nos. Unidad Informacién y Vigilancia Epidemioldgica,
Instituto Colombiano Agropecuario, ICA. 16 p.
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talidad bovina en los departamentos del
Meta y Vichada, afirma: “...Se ha hallado
que, respecto a la enfermedad que nos
ocupa, el porcentaje mas alto de letalidad
(superior al 80%) se encuentra en vacas
paridas, luego en vacas prefiadas (15%) y
finalmente en novillas (5%). La mortalidad
en machos y/o terneros ha sido inexistente
hasta el momento. En referencia a vacas
paridas, se implica que éstas se encuentran
amamantando un becerro y que los reque-
rimientos nutricionales de la hembra que
amamanta su cria se encuentran incremen-
tados por un factor proporcional a la can-
tidad de leche producida”. Considera que
ante la muerte de mas de 6.000 animales
denunciada por ganaderos de las zonas
afectadas ante las autoridades compe-
tentes, y expresada en cifras econdmicas,
representa una pérdida millonaria para la
ganaderia del pais, por lo que es necesario
investigar profundamente su causa(s) y
sus efectos (Uribe, 1995).

En su informe final, Uribe concluye
que los animales se encuentran en una
situacion critica respecto de sus balan-
ces minerales: en la mayoria de los casos
solamente encuentran un tipo de pasto
para consumir, las sales mineralizadas que
se les ofrecen no copan sus exigencias
minerales, viven en potreros muy bien
cercados y no existen fuentes naturales
donde saciar sus instintos nutricionales.
Bajo estas condiciones se dice que el animal
desarrolla “pica’, ‘malacia’ o ‘depravacion
del gusto’, cuando segun parece es un
intento natural del animal por compensar
un error humano al no interpretar correc-
tamente sus tendencias compensatorias
naturales. Cuando el animal consume hue-
sos o material organico en descomposicion
para satisfacer sus deficiencias naturales
suele morir de botulismo. Las deficiencias
nutricionales, especialmente de fdsforo,
se derivan de su insuficiencia en la racién
de los animales porque los suelos acidos
reducen su disponibilidad en los forrajes,
ademas de un alto contenido de aluminio
intercambiable, lo que induce la formacién
de compuestos insolubles con el fésforo
que causan deficiencias secundarias por
exceso de aluminio en la racion, situacion
que promueve el consumo de huesos con-
taminados. Confirmé que logré aislar de
los cadaveres de bovinos muertos por esta
enfermedad una bacteria con las caracteris-
ticas del Clostridium botulinum por lo cual la
mortalidad y sintomatologia son compati-

bles con el botulismo. En este trabajo no se
confirma la causa etioldgica del problema,
pero a partir de sus observaciones postula
la intoxicacién con neurotoxinas botulini-
cas como causantes del brote epidémico de
mortalidad (Uribe, 1996).

Por otra parte, Parra et al. (1997) con-
cluyeron en otro estudio que la subnutri-
cién continua es quiza la causa principal
que predispone a un mayor riesgo de
enfermedad, que se traduce en lento desa-
rrollo corporal, ineficiencia reproductiva
y mortalidad, aspectos que afectan eco-
noémicamente el sistema de produccion
extensivo/extractivo de la Altillanura y
el Vichada. Aunque no sdlo las vacas
estaban involucradas en los eventos de
mortalidad, si era preocupante y econo-
micamente importante para este sistema
de produccién que este grupo etareo estu-
viera involucrado; la mortalidad mas alta
se encontrd en terneras (11%), toros (9%)
y vacas (7,6%), afectando los animales
capital de cria y los animales producto. Sus
investigaciones sefalaron que el problema
basico era la subnutricién multiple y conti-
nuada, no sélo de macro y microminerales
vitales, sino de energia y proteina. Las
deficiencias de fésforo y calcio conllevan
a los bovinos (herbivoros natos) a buscar
estos elementos en otros sitios, alterando
su comportamiento alimenticio normal al
ingerir carrofa, tierra, cemento, etc. Un
intenso desbalance nutricional puede oca-
sionar la caida de vacas y novillas por
hipocalcemia, hipomagnesemia, hipofosfa-
temia e hipoproteinemia; estas deficiencias
simultaneas podrian ser consistentes con
sintomas nerviosos como los que relataban
los productores de la region. De otro lado,
los animales buscan fuentes ricas en mine-
rales como huesos y carrofia para suplir
rapidamente sus requerimientos, pudien-
do entonces presentar intoxicaciones por
toxina botulinica y otras toxinas propias de
la descomposicion bacteriana de las protei-
nas; en este ultimo caso la intoxicacion es
una consecuencia y no la causa primaria
del problema. Sugieren que el botulismo,
la rabia y la intoxicacién por plantas son las
tres causas mas importantes de mortalidad
en la Altillanura colombiana.

4.1.1. Clostridium botulinum. La enfer-
medad causada por esta bacteria se cono-
ce con el nombre de ‘botulismo’ y no es
infeccién sino una intoxicacién alimenta-
ria generada por la ingestion de toxinas
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termolabiles producidas por Clostridium
botulinum consumidas por vacas en ges-
tacién y vacas lactantes con buena condi-
cion corporal; la enfermedad siempre se
ha asociado con situaciones de mortali-
dad en sabanas tropicales (Ortiz, Villamil
y Benavides, 2001 a,b,c,d).

Cuando muere un animal que alberga
en su tracto digestivo C. botulinum, su
organismo es invadido por esta bacteria,
la cual produce gran cantidad de toxina;
ademas, se multiplica rdpidamente sobre
el material organico en descomposicion
(silos, henos, concentrados, etc.) conta-
minandolo y ocasionando la muerte a los
bovinos que lo consumen. Las esporas de
C. botulinum se ingieren generalmente con
el material toxico y, después que el animal
muere de botulismo, su cadaver es asi
mismo invadido, por lo que constituye un
riesgo potencial para otros animales. Se
forman también muchas esporas que con-
taminan densamente el suelo por debajo
y alrededor del cadaver (De Souza y Lan-
genegger, 1987).

Una vez producida, la toxina es capaz
de sobrevivir por largos periodos, sobre-
todo en el interior de los huesos (Blood,
Henderson y Radostits, 1988). La enfer-
medad suele adoptar la forma de brote
en regiones deficientes en fosforo donde
el ganado desarrolla osteofagia (consumo
de huesos) y alotriofagia (conducta de
consumir alimentos diferentes a los de su
dieta normal) buscando suplir sus defi-
ciencias (CIAT, 1977).

4.1.2. Intervenciones de campo y de
laboratorio. El brote de botulismo ocu-
rrido en Colombia a mediados de la
década del noventa en la region de la
Altillanura fue avocado por varios gru-
pos de investigacién que enfrentaron la
epidemia de diferentes formas (Uribe,
1996; Parra et al., 1997; Benavides et al.,
1997; Brito et al., 1998; Benavides et al.,
2000; Ortiz, 2000 a,b).

Como respuesta a esta epidemia de
mortalidad bovina en la Orinoquia se
estandarizaron protocolos de campo y
de laboratorio orientados a lograr la con-
firmacion diagnoéstica de botulismo en la
zona afectada (Dowel y Hawkins, 1976;
De Souza y Langenegger, 1987; Center for
Disease Control, 1987; Hatheway, 1988 y
1990; Ortiz, 1990 y 1991; Linares y Mar-
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quez, 1993; Dutra et al., 1993; Lisboa et al.,
1996; Ortiz, 2000 a,b; Benavides et al., 1996
a,b,c; Benavides et al., 1997 a,b).

Los protocolos de campo comportaron
diagnosticos tentativos basados en la ocu-
rrencia de sintomatologia neuroparalitica
(paralisis motriz progresiva) y su relacion
con la conducta de alotriofagia en prade-
ras pobres en fésforo; asi mismo, por otro
tipo de evidencia epidemiolégica como
el hallazgo de animales muertos en las
praderas sin antecedentes previos (Blood,
Henderson y Radostits, 1988). Se deter-
mind que las muestras de eleccién para
un diagndstico adecuado deberian incluir
suero sanguineo, contenido ruminal, con-
tenido intestinal e higado de los animales
afectados, enviando como minimo 250 g
de muestra que debia ser obtenida de ani-
males sacrificados o recientemente falleci-
dos, que no presentaran descomposicion;
las muestras se enviaban refrigeradas
entre 5 y 8°C, empacadas en bolsas esté-
riles y debidamente rotuladas (Hatheway,
1988 y 1990).

Con estas muestras se estandarizaron
los protocolos de toxicidad en ratones
y posteriormente los de neutralizacion
con antitoxinas especificas (se usaron
inmuno-reactivos de referencia impor-
tados del Center for Disease Control,
Atlanta, EUA). Se pudo comprobar de
forma inequivoca la actividad de neuro-
toxinas de Clostridium botulinum de los
tipos A, C y D compatibles con botulismo
bovino en los casos de enfermedad neu-
roparalitica del ganado de la Altillanura
(Benavides, Ortiz y Benavides, 2000); en
el periodo comprendido entre 1995 y 1997
se procesaron muestras de 37 casos de
mortalidad, de los cuales 22 demostraron
alguna toxicidad en ratones, si bien sélo
en tres de ellos se comprobd la presencia
de toxinas botulinicas; por otra parte,
durante el periodo 1998-1999 se procesa-
ron 34 casos de los cuales ocho demos-
traron actividad toxica y de éstos, tres se
confirmaron como botulismo (Figura 2)
(Ortiz, Villamil y Benavides, 2001 a,b,c,d;
Ortiz y Benavides, 2002 a,b). Se demostrd
ademas la actividad de toxinas termoes-
tables de Clostridium tetani, causante del
tétanos, en algunos casos en que la toxina
presente no fue inhibida por el calor (ter-
mo-labilidad); sin embargo no se pudo
determinar si la presencia de la bacteria
se relacionaba con casos clinicos debido

Figura 2. Prueba de seroneutralizacion en ratones
(Mus musculus): observar el abdomen encintado,
sintoma tipico de intoxicacion alimentaria por
neurotoxinas de Clostridium botulinum.

a que nunca se encontraron evidencias de
heridas o lesiones que indicaran infeccion
(Singh y Read, 1995; Benavides, Ortiz y
Benavides, 2000).

Durante el periodo comprendido entre
1997 y 2000 se adelantaron investigacio-
nes epidemiolédgicas tendientes a des-
cribir el patron de la enfermedad en
el campo y determinar la presencia de
factores de riesgo de ocurrencia de estos
eventos (Ortiz, 2000a; Ortiz, Villamil y
Benavides, 2001 a,b,c,d). Los estudios epi-
demioldgicos adelantados por el Progra-
ma Nacional de Investigacion en Salud
Animal de Corroica brindaron impor-
tante informacion para coadyuvar en el
disefio de estrategias de control. En una
encuesta transversal (Ortiz, Villamil y
Benavides, 2001b) que tuvo lugar en los
cuatro departamentos de la Orinoquia
(Meta, Vichada, Arauca y Casanare), se
demostré que la prevalencia promedio
de fincas afectadas por el Sindrome Neu-
roparalitico Bovino fue de 35% (IC 95%
30 - 40). Las prevalencias encontradas en
Meta y Vichada fueron de 43% y 36% res-
pectivamente, indicando que los departa-
mentos localizados en la margen derecha
del rio Meta fueron los mas afectados. Sin
embargo, las prevalencias encontradas en

los departamentos de Arauca y Casanare
fueron de 4% y 34%, lo cual dio indicios
que la problematica se extendié a los
departamentos de la margen izquierda
del rio Meta. De acuerdo con estas cifras
se pudo comprobar el impacto real que
ocasiona la enfermedad en la ganaderia
de la Orinoquia colombiana y su distribu-
cion geografica (Tabla 1).

Se demostrd que el consumo de hue-
sos por parte de los animales result6 ser
el factor de riesgo que presenté mayor
fuerza de asociaciéon (RP= 3,45 IC 95%
2,11 - 5,68; P< 0,001). Muchos trabajos
realizados en la zona han demostrado
que el bajo contenido de fésforo de los
suelos tropicales y las gramineas nati-
vas induce la condicién de alotriofagia;
ésta predispone a los animales a sufrir
muchas condiciones patolégicas, no sélo
por la intoxicacién alimentaria que puede
ocurrir al consumir toxinas producidas
por bacterias anaerobias (principalmente
Clostridium spp.), sino porque estos ele-
mentos descompuestos son un foco per-
manente de muchas infecciones.

Se demostré que aquellas fincas en
las que no quemaban la sabana nativa en
verano poselan mayor probabilidad de
presentar este tipo de mortalidad (Tabla
2). Esta informacién sustentd las recomen-
daciones practicas de quemar y enterrar
los animales muertos para disminuir la
diseminacién de esporas y de mejorar el
suministro de sal mineralizada como una
manera de combatir la alotriofagia por
parte de los animales (Ortiz, 2000 a,b).

De acuerdo con los resultados obteni-
dos y las experiencias adquiridas con los
productores se recomendaron estrategias
de prevencién y control a través de dias
de campo y conferencias en las zonas
de riesgo y por medio de publicaciones
técnicas (folletos y cartillas) que fueron

Tabla 1. Relacion de fincas afectadas y porcentajes de mortalidad aproximada por departamento
atribuidos al Sindrome Neuroparalitico Bovino (SNB).

Factor Arauca  Casanare Meta Vichada P
% Fincas afectadas 3,844 34D 432D 36,0b 0,003
IC 95% 0,07-76 29 - 40 37-49 33-39
% Mortalidad aproximada por SNB 0,28 a 112b 1,25b 144 b 0,010
IC 95% 0-14 02-21 07-18 11-18

IC 95%: intervalo de confianza al 95%. Letras similares indican que no hubo diferencias significativas entre grupos; P: nivel de significancia.
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Tabla 2. Mortalidad por el Sindrome Neuroparalitico Bovino y variables de asociacién para

determinar factores de riesgo.

Tipo de variable RP IC P
Quema Sabana Nativa Verano 1,97 1,19-325 0,0043
Plantas Toxicas 1,71 1,05-2,78 0,02
Consumo de huesos 3,45 2,11-5,68 0,00000009
Sistema Cria 2,46 1,10-5,55 0,014

RP: razén de probabilidades; IC: intervalo de confianza al 95%; P: nivel de significancia.

financiados por el Ministerio de Agricul-
tura (http://www.pronatta.gov.co).

Un segundo estudio epidemiologico
realizado (Ortiz, Villamil y Benavides,
2001 a,c) demostré6 que el grupo con
mayor riesgo de sufrir la enfermedad
eran las hembras mayores de dos afios de
edad en buena condiciéon corporal. Los
resultados indicaron que la mortalidad se
presentaba principalmente en las épocas
de lluvias y que concordaba con los maxi-
mos picos de precipitacién pluvial (Ortiz,
2000 a,b). Se demostr6 ademas, que el
consumo de huesos estaba relacionado
con deficiencias minerales (France, 1989;
Ortiz, 2000 a,b).

En el periodo 2000-2001 se desarroll6
una encuesta de opiniéon que se apli-
c6 a 180 productores de la Orinoquia
colombiana con el objeto de conocer las
practicas que los ganaderos implemen-
taban para el control de enfermedades
causadas principalmente por bacterias
del género Clostridium spp. en sus hatos;
asi mismo, para conocer sus percepcio-
nes y conceptos sobre los bioldgicos que
utilizaban o que existian en el merca-
do como método preventivo para evitar
dichas enfermedades y para determinar
el impacto real que estas enfermedades
ocasionaban en la zona.

El levantamiento epidemioldgico del
estudio se desarroll6 tomando como uni-
dad muestral el hato. Como marco de
muestreo se considerd el total de gana-
deros de la region bajo estudio. La distri-
bucion de las encuestas se programo en
cinco regiones fisiograficas de la Orino-
quia colombiana: Altillanura plana, Alti-
llanura disectada, Orinoquia inundable,
Valles aluviales ricos y Piedemonte Llane-
ro. El tiempo de duracion del estudio fue
de un afio (2002). El tamario de la muestra
se determind siguiendo una metodologia
que permite estimar la prevalencia de una
enfermedad en poblaciones grandes y la
fase de muestreo se planted bajo criterios
epidemiolégicos de muestreo probabilis-
tica, esto es, ‘muestreo por conveniencia’.

Los productores entrevistados utiliza-
ban medidas sanitarias preventivas como
la inmunizacion contra enfermedades
virales (fiebre aftosa, rabia, estomatitis
vesicular, rinotraqueitis infecciosa bovi-
na). En las zonas de Piedemonte Llanero,
Valles aluviales ricos y Orinoquia inun-
dable, los ganaderos utilizaban también
las vacunas contra la rabia. En la opi-
nion de los encuestados, las clostridiosis
desempefiaban un papel importante. Se
destacaba la tradicién de emplear vacu-
nas comerciales conocidas como ‘vacuna
triple’ (nombre comercial) que previe-

ne contra el carbén sintomatico (pierna
negra), el edema maligno y la septice-
mia hemorragica. La composicién de las
diferentes vacunas triples mencionadas
por los productores era variable: algunas
incluian tres tipos de antigenos (Clos-
tridium chauvoei, Clostridium septicum y
Pasteurella multocida); en otras hasta siete
tipos de antigenos (Clostridium chauvoei,
Clostridium septicum, Pasteurella multocida,
Clostridium perfringes, Clostridium haemo-
litycum, Clostridium novyi y Pasteurella
haemolytica) (Tabla 3).

En Colombia no existen estudios o
indicaciones para el productor que le
recomienden el uso de determinado tipo
de inmunoégeno. En la region fisiografica
de la Altillanura plana el 37,1% de los
ganaderos utilizan toxoides botulinicos
que no se producen en el pais sino que se
importan. Los resultados de esta encues-
ta deben interpretarse cuidadosamente
ya que reflejan la respuesta subjetiva que
los ganaderos aportaron y que dependen
de las percepciones que tienen, de las
campanas que desarrollan los diferentes
laboratorios en la zona y de la informa-
cién que le brindan a los productores los
institutos gubernamentales que velan
por la salud animal. En este sentido, la
unificacion de criterios y la formulaciéon
de politicas sanitarias deben constituir
una prioridad para las autoridades de
salud (Ortiz, Rodriguez y Benavides,
2008 -en prensa-).

Simultaneamente se adelantaron tra-
bajos dirigidos a determinar los factores
asociados con el desarrollo de inmunidad
contra el botulismo, los cuales evaluaron
la dinamica y persistencia de la inmuni-
dad humoral en bovinos vacunados con
toxoides comerciales; de esta manera se

Tabla 3. Tipos de vacuna triple bovina y su formulacion utilizadas en las regiones fisiograficas de la Orinoguia colombiana por 180 productores (2002).

L::;n::g;ilo C. chauvoei C. septicum P. multocida C. perfringens  C. haemolytycum C. novyi P. haemolytica
Santa Elena si si s sf sf sf si
VM si si Si Si si si si
Vecol sf sf sf sf sf sf no
Probyala si si si si no no si
Laverlam si si si no no no no
Limor si si si no no no no

Fuente: Aprovet, 2002.
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pretendi6 dar orientaciones a los ganade-
ros para hacer un mejor uso de esta herra-
mienta de control. Este proyecto se generd
como complemento de las investigaciones
sefaladas anteriormente y buscaba eva-
luar algtin tipo de solucién sostenible al
problema de mortalidad bovina en la Ori-
noquia, principalmente cuando se pasto-
rean bovinos en suelos con deficiencias.

Aunque desde el inicio de la emergen-
cia sanitaria se sefalo la importancia de
la inmunizacién del ganado con toxoi-
des contra el botulismo, no existia un
conocimiento adecuado de la respuesta
inmune de los animales en pastoreo que
permitiera recomendar esquemas vacu-
nales apropiados para las necesidades
sanitarias las zonas afectadas. Se estan-
darizaron herramientas para medir el
nivel de anticuerpos de los animales, con
actividades de campo que incluyeron
vacunacion y muestreo de animales en
fincas de la Altillanura plana colombiana
(Figura 3). Se concluy6 que los estados
nutricionales se relacionaban de forma
directa con la respuesta inmune de los
animales vacunados. Finalmente, se apli-
c6 una encuesta a los productores y se
determind la importancia de la interac-
cién entre el diagndstico de laboratorio
y los trabajos de campo (Benavides et al.,
trabajos sin publicar).

4.2. Clostridium chauvoei

C. chauvoei es el agente etioldgico del
carbon sintomatico o ‘pierna negra’ que
afecta a los bovinos, los ovinos y rara
vez a otros ungulados (Pumarola et al.,
1984; Ortiz et al., 2004); es una enfermedad
fatal que se presenta de forma esporadica en
ciertas areas donde el microorganismo vive
en el suelo. Posee esporas subterminales o
subcentrales y presenta reaccion cruzada
con el Clostridium septicum. Produce cua-
tro tipos de toxinas, siendo la toxina Alfa
la mas agresiva, pues habita el intestino
y otros érganos de los animales sanos;
ademads, sus esporas pueden permane-
cer durante afios en el ambiente (Ortiz et
al., 2004). Se considera que hace parte del
complejo de enfermedades causantes de la
muerte stibita bovina.

Los animales infectados por C. chauvoei
presentan inicialmente fiebre, septicemia,
toxemia, tumefacciones crepitantes en la
musculatura, cojera y depresion, después
de lo cual sobreviene la muerte. No obs-
tante, se puede presentar como un sin-
drome de muerte subita sin presentacion
previa de sintomas. La sintomatologia
frecuentemente se confunde con la del
edema maligno causado por varios clos-
tridios, entre ellos Clostridium chauvoei,
Clostridium septicum, Clostridium novyi o
Clostridium perfringes. Esta enfermedad
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Figura 3. Valores séricos de proteinas (PS) en cinco hatos selectos de la Altillanura plana

colombiana (2000).

afecta animales en buen estado nutricio-
nal que se encuentran entre los seis meses
y los dos afios en el caso de los bovinos
(Jubb, Kennedy y Palmer, 1985).

Durante los afios 2003 y 2004 se ini-
ciaron trabajos en cooperacion con la Uni-
versidad de La Salle que fueron solicitados
al grupo de investigacién por demanda de
la industria farmacéutica y los ganaderos de
los Llanos Orientales y el Magdalena medio
en los departamentos de Tolima, Santander y
Cundinamarca, regiones en las cuales la pro-
blematica de muerte stibita en las ganaderias
ocasionaba pérdidas econémicas considera-
bles (Ortiz et al., 2004).

Ante la ausencia de metodologias de
diagndstico, y debido al vacio tecnolégico
que se observaba en los centros de diag-
nostico y los laboratorios particulares, se
dio inicio a la busqueda de metodologias
que permitieran establecer diagnosticos
confirmativos certeros sobre la frecuencia
de esta enfermedad.

4.2.1. Avances en procesos diagnos-
ticos. Los trabajos citados incluyeron
un estudio que describi6é los hallazgos
histopatolégicos encontrados en tejidos
de cobayos (Cavia porcellus) inoculados
con una cepa patégena de C. chauvoei
(4408 ATCC), los cuales se utilizaron pos-
teriormente para estandarizar una téc-
nica inmunohistoquimica. Los animales
se inocularon via intramuscular con 0,5
mL de una solucion de cloruro de calcio
(CaCl,) al 5% que contenia 100 dosis
infectantes de C. chauvoei, para proceder
a su sacrificio cada tres horas. Los tejidos
se fijaron en formaldehido, se procesaron
mediante la técnica de inclusién en para-
fina y se sometieron a tincién con hema-
toxilina y eosina. Los bloques obtenidos
se utilizaron para estandarizar la técnica
de inmunoperoxidasa indirecta usando
un anticuerpo monoclonal producido por
el grupo de investigacion; de esta manera
se demostrd que los cambios mas severos
ocurrieron en el grupo experimental de 18
horas post-inoculacion (Ortiz ef al., 2004).

En dicho grupo, las lesiones macroscoé-
picas principales fueron: tumefacciones
crepitantes en la musculatura estriada
esquelética, tejidos de color rojo o marrén
oscuro con estrias negras; algunas areas
aparecian hiimedas por la presencia de
un exudado oscuro mezclado con gases
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que expelian un olor dulzén particular.
Se encontr6 una marcada infiltracion
polimorfonuclear de tipo neutréfilo al
examen microscopico (Figura 4) (Ortiz
et al., 2004).

Figura 4. Lesiones en las cavidades tordcica
y peritoneal de cobayos (Cavia porcellus)
inoculados con la cepa patégena 4408 ATCC
del Clostridium chauvoei a 15 horas post-
inoculacion intramuscular. Se observa abundante
produccion de gases en el intestino acompafiada
de congestion y hemorragias marcadas.

Los resultados de la prueba inmu-
nohistoquimica demostraron que el teji-
do muscular estriado esquelético es una
muestra adecuada para el diagndstico del
carbdn sintomatico. La fijacion del tejido
en formaldehido, con posterior inclusién
en parafina, es afin con la técnica de
inmunoperoxidasa indirecta; ésta, no sélo
facilita al patdlogo el diagndstico de las
lesiones anatomopatoldgicas producidas
por el Clostridium chauvoei, sino que
también representa una técnica confir-
matoria porque el anticuerpo monoclo-
nal utilizado identifica especificamente
la bacteria (Crichton, Solomon y Barton,
1990; Ortiz et al.,, 2004). La metodologia
estandarizada en este trabajo hace posi-
ble desarrollar estudios epidemioldgicos
retrospectivos y prospectivos que diluci-
den el compromiso de este agente en los
casos de muerte subita.

Adicionalmente a los resultados ex-
puestos, el anticuerpo monoclonal especi-
fico para C. chauvoei se usé en una prueba
de ELIsA indirecta que se aplicé a muscu-
los fijados en formaldehido provenientes
de cobayos infectados experimentalmente
con diferentes especies del género Clostri-
dium. El anticuerpo fue capaz de discrimi-
nar con exactitud los animales infectados
con C. chauvoei de los infectados con C.
sordelli, C. novyi y C. septicum. Los resul-

tados obtenidos son alentadores y abren
la posibilidad de desarrollar un método
diagnostico rdpido, confiable y econdmi-
co para el carbén sintomatico en bovinos
(Ortiz et al., 2004).

Uno de los problemas que enfrenta
el productor cuando remite muestras al
laboratorio es la gran distancia de su
finca a los centros de diagndstico, con la
consecuencia que éstas no llegan en bue-
nas condiciones para su procesamiento y
generalmente presentan autolisis (Ortiz,
2000 a). El objetivo de generar metodolo-
gias de diagndstico que permitan superar
este inconveniente incluye que las mues-
tras se fijen en formaldehido para con-
servarlas y propiciar un procesamiento
adecuado y relativamente rapido, ya sea
mediante inmunohistoquimica o ELISA,
a fin de dar diagndsticos confirmativos
certeros (Ortiz ef al., 2004).

5. IDEARIOS DE INVESTIGACION
PROSPECTIVOS

En la mayoria de paises del mundo
la toma de decisiones que define las
acciones de prevencion, control y erra-
dicacion de una enfermedad se basan
en el conocimiento de las entidades
biolégicas —el cual muchas veces es
superficial— y del impacto econémico
que dichas entidades producen (Perry,
McDermott y Randolph, 2000).

Algunos trabajos, como el de Seifert
(1996), demuestran la importancia de
identificar las cepas locales y discernir
con claridad la epidemiologia regional de
los microorganismos patogenos; plantea
incluso el uso de esas cepas nativas —que
no siempre son homdlogas con las cepas
de referencia, por ejemplo la ATCC—, para
preparar inmunodgenos especificos desti-
nados al control de enfermedades preveni-
bles en diferentes regiones de un pais.

La necesidad de solucionar los proble-
mas actuales de mortalidad en la gana-
deria colombiana, asi como la atencién a
problemas emergentes como la epidemia
de mortalidad bovina en la Orinoquia
asociada con botulismo, demuestra la
necesidad inaplazable de promover la
existencia y estabilidad de un grupo de
referencia para la investigacion de bac-
terias asociadas al suelo que desarrolle
metodologias de diagnoéstico con las cua-
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les se identifique con exactitud este tipo
de agentes (Ortiz, 2000).

Las experiencias adquiridas hasta el
momento deben complementarse con el
talento humano a cargo de los programas
de salud institucionales; en este sentido
cabe sefialar que el control de las enferme-
dades infecciosas se sustenta en la toma
de decisiones racionales sobre la base
de indicadores econémicos y de salud.
Dichos indices se construyen partiendo
de informacion generada en estudios epi-
demioldgicos de campo, los cuales deben
reflejar la realidad de los sistemas de
produccién. Para realizar dichos estudios
es necesario complementarlos con infor-
macién técnico-econémica, ambiental y
social a fin de determinar los factores aso-
ciados con la ocurrencia de las diferentes
enfermedades que afectan los hatos y
tomar decisiones coherentes que permi-
tan generar politicas adecuadas de salud
(Thrusfield, 1990; Martin ef al., 1997).

En este contexto, los fines operacionales
de la epidemiologia comprenden la pre-
vencion primaria, secundaria y terciaria
de la enfermedad. La prevencién primaria
comprende aquellas actividades dirigidas
a impedir la exposicion ante los factores
causales, en especial a los complejos etio-
logicos que son suficientes para producir
enfermedad. La prevenciéon secundaria
se refiere a las acciones disefiadas para
detectar procesos de enfermedad lo mas
pronto posible. La prevencion terciaria
se conoce mas corrientemente como tera-
péutica. Las autoridades sanitarias deben
poner énfasis en la atencién primaria mas
que en la terciaria a fin de optimizar el
estatus de salud; éste mejora de forma
marginal cuando se sacrifican los anima-
les debilitados y se trata la enfermedad
oportunamente (Martin ef al., 1997).

5.1. Puntos criticos de las clostridiosis
en Colombia

Las anteriores consideraciones remiten
a la ausencia de programas sanitarios
institucionales apropiados. Los entes ofi-
ciales encargados de la sanidad animal, lo
mismo que las instancias académicas, no
tienen claridad en los esquemas médico-
preventivos que se deben aplicar a nues-
tras ganaderias en el caso de las clostri-
diosis. En muchas fincas los ganaderos se
quejan de la poca efectividad que tienen
los productos biologicos; en efecto, pese
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a que utilizan los esquemas preventivos
indicados por las casas comerciales, los
animales se siguen muriendo.

La pregunta que surge entonces es
‘.qué sucede?’. La respuesta sefiala que
la eficacia de dichos productos debe ser
evaluada, al igual que las diferentes for-
mulaciones que ofrecen los laboratorios.
Es necesario que las entidades sanitarias
se apoyen en los grupos de investiga-
cién para generar protocolos confiables
que permitan evaluar, en laboratorio
y en campo, los insumos bioldgicos y
se puedan adaptar para ser utilizados
regularmente en la evaluacién de dichos
productos. La mayoria de vacunas pro-
ducidas en el pais se elaboran con cepas
importadas las cuales, en muchas opor-
tunidades, no estan evaluadas adecua-
damente para nuestras condiciones. El
potencial de las cepas de campo aisladas
y caracterizadas debe sustentar el desa-
rrollo de esas investigaciones.

En este sentido, la consecucién de
recursos economicos para caracterizar las
diferentes clostridiosis a nivel de campo
en las diferentes zonas agroecoldgicas
del pais puede ser factible, dados los
esfuerzos para implementar métodos de
diagndstico sensibles y especificos como
los arriba mencionados; los desarrollos
que se plantean en esta drea permitiran
contar con el soporte requerido por ase-
sores técnicos y productores en la diver-
sificacion de biolégicos preparados con
cepas locales.

Por las razones mencionadas se hace
necesario y urgente preparar el talento
humano, y propiciar una infraestructura
adecuada, con equipos y soporte finan-
ciero suficientes para que conformen
una masa critica que genere capacidad
cientifica y aporte soluciones a la pro-
blematica de salud animal discutida en
este articulo.

5.2. Lineamientos para la prevencion y
el control de las clostridiosis

Sobre la base de la experiencia adquirida
en los ultimos afios, el grupo de inves-
tigacion que ha venido trabajando, ha
construido la capacidad de realizar el
diagnostico clinico y poblacional (tami-
zaje) (Florez et al., 1994; Londono, 1996) y
de identificar cepas de clostridios en fin-
cas afectadas para caracterizarlas desde

los enfoques bioquimico y molecular.
Este material permitira enriquecer los
bancos de germoplasma del pais con el
objeto de utilizar dicho material en el
desarrollo de metodologias de diagndsti-
co, elaboracién de bacterinas y toxoides,
asi como en el estudio comparativo de
las cepas de referencia utilizadas actual-
mente por los laboratorios.

La estandarizacién y validacion de téc-
nicas de inmunohistoquimica, EL1sA (enzy-
me-linked immunosorbed assay) y diagnos-
tico molecular (reaccion en cadena de la
polimerasa en tiempo real) constituye una
prioridad en el corto y mediano plazos
(Haines y Clarck, 1991; Gregory y Main,
1996; Gregory et al., 1996). Estas meto-
dologias de diagndstico aportan la base
para el desarrollo de estudios epidemio-
légicos observacionales y de intervenciéon
en zonas afectadas para caracterizar y
manejar las clostridiosis. Se debe también
registrar el conocimiento local utilizado
por el productor para la identificacién y el
manejo de estas problematicas, emplean-
do metodologias de epidemiologia par-
ticipativa (Londofo, Villamil t Romero,
2001). Los resultados de los estudios epi-
demioldgicos representan el fundamento
para la formulacién de politicas y el dise-
fio racional de programas de prevencion y
control, con los cuales se podran generar
pautas para la promocion de programas
de salud y campafias sanitarias.

5.3. Alternativas de soluciéon

Contando con las cepas nativas aisladas
y caracterizadas de bacterias patdgenas
asociadas al suelo, y con la cooperacién
sinérgica de la industria, es posible pre-
parar biologicos (bacterinas y toxoides)
empleando material bioldgico autdctono,
el cual se sometera a evaluacion para
determinar su eficacia. Una vez se cum-
plan estos pasos es posible establecer
programas de vacunacién con amplia
cobertura y cuyo impacto se pueda medir
posteriormente, asi como el posible uso
terapéutico de las bacterias y sus toxinas
(Jankovic y Brin, 1991).

Otra perspectiva es la elaboracién de
biolégicos con proteinas que demuestren
capacidad inmunoégena, como producto
de la identificacion de regiones conserva-
das en los genes, lo cual constituye una
estrategia que hara factible escalar meto-
dologias mas sostenibles y econémicas.

El desarrollo de pardmetros y protocolos
para estimar, con suficiente precision y
sensibilidad, los niveles de inmunidad
post-vacunacién de los diversos esque-
mas de inmunizacién con bacterinas o
toxoides en los animales de las zonas
afectadas, asi como la determinacion de
los niveles de inmunidad protectiva, se
avisoran como metas tangibles.
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