
MODELO EPIZOOTIOLOGICO Y P~ALENCIA DE 

TUBERCULOSIS BOVINA EN LA REGION DE LA 

TIERRA CALIENTE, GUERRERO. 

Tesia presentada ante la 

Divisi6n de Estudios Profesionales de la 

Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia 

de la 

Universidad Nacional Aut6noma de M~xico 

para la obtenci6n del t1tulo de 

Mddico Veterinario Zootecniata 

por 

Rubdn Langld Campos 

W.TAD Dl MEIICtlA WEU .. ARIA t !III- ASESORESz 
BIIILIOncA • UN 1\ M 

MVZ. MAX FIGUEROA RUIZ 

MVZ. RAUL VARGAS GARCIA 

Mdxico,D.F. 

1985 



 

UNAM – Dirección General de Bibliotecas 

Tesis Digitales 

Restricciones de uso 
  

DERECHOS RESERVADOS © 

PROHIBIDA SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL 
  

Todo el material contenido en esta tesis esta protegido por la Ley Federal 
del Derecho de Autor (LFDA) de los Estados Unidos Mexicanos (México). 

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y demás material que sea 
objeto de protección de los derechos de autor, será exclusivamente para 
fines educativos e informativos y deberá citar la fuente donde la obtuvo 
mencionando el autor o autores. Cualquier uso distinto como el lucro, 
reproducción, edición o modificación, será perseguido y sancionado por el 
respectivo titular de los Derechos de Autor. 

 

  

 



RESUMEN 

Rub~n Langl@ Camnos. Modelo epizootiolegico y 

prevalencia de tuberculosis bovina en la reai~n de La 

Tierra Caliente, ~uerrero. (Dirinida nor los MVZ. Max Fi 

gueroa Ruiz y Radl Varqas r.arcta). 

El uso de un modelo epizootiol~ico inteoral, -

aue tiene su base en la triada enidemiol~oica, nermite -

identificar los factores que condicionan y/o determinan 

la maqnitud de las enfermedades y su trascendencia econ6 

mica, polftica y social. A trav~s de la anlicaci6n de un 

modelo en relaci6n a la tuberculosis bovina en la reni6n 

de La Tierra Caliente, Guerrero¡ podemos evaluar la con

tribuci6n de alnunas variables ffsicas, biol6gicas, so-

cioecon~micas y propias del hu~sped en la actual ocurren 

cia de la enfermedad. 

El tipo de muestreo efectuado fue el de conglom~ 

rados, tomando como unidades los municipios que canfor-

man la regi6n. La prueba utilizada fue la de rutina o -

anocaudal con PPD bovino, realiz!ndose la lectura a las 

72+6 horas. 

El análisis de los resultados nos muestra una p~ 

sitividad de 2.141 de 1400 animales tuberculinizadoa, in 

dicando esto una baja prevalencia de la enfermedad en la 

zona de estudio. 

De los factores estudiados encontramos que la ra 

•11• 



za de los animales, edad de los mismos, años de experien

cia del productor y municipio, muestran asociación con la 

actual ocurrencia de la enfermedad, y los factores grado 

de estudios del productor y n1lmero de animales por predio 

no la muestran: esto, fundamentado por las pruebas de 

ji-cuadrada, an~lisis de residuales y de proporciones rea 

lizados a las tablas de contingencia elaboradas. 
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INTPODUCCION 

a) Ubicaci6n y características geoqráficas de La Tierra -

Caliente. 

La Tierra Caliente se encuentra ubicada en el centro 

de la depresión del Balsas, entre los 18 y 19 grados Latitud 

norte y entre los 100 y 101 grados Longitud oeste (~apa 1) a 

una altura sobre el nivel del mar 2000 m en la parte más alta 

y 230 m en la parte más baja, siendo esta Gltima la más exten 

sa (mapa 2). 

Esta región la comprenden 17 Municipios; 9 del Esta

do de Guerrero, 6 del Estado de Michoacán y 2 del Estado de -

M~xico (cuadro 1). 

De un total de 19,900 km2 oue comorende La Tierra Ca

liente 11,474.2 km2 pertenecen al Estado de Guerrero que es -

la fracción donde se realizó el estudio (mapa 3). De éstos el 

18.191 comprenden a tierras de labor, el 46.451 a pastos na-

turales cerriles, el 6.031 a pastos naturales de llanuras, el 

11,811 a bosques maderables, el 0.911 a tierras incultas pero 

productivas, el 12.51 a tierras no adecuadas para agricultura 

ni ganaderta y el 1.721 a tierras susceptibles de trabajarse*. 

Los límites geográficos de esta regi6n son: 

Al norte con los Municipios de San Lucas, Tiquicheo,

Tuzantla, Tejupilco, Amatepec y Tlatlaya. Al este con los mu

nicipios de General Canuto A Neri, Teloloapan y Apaxtla.Al sur 

con los municipios de General Heliodoro Castillo, Tecpan de -

* Fira: Estudio del !rea de influencia de la aaencia de Cd.Al 
tamirano. Fideicomiso instituido para Ío relacionado
en las cuestiones agrarias. Cd. Altamirano, Gro. 1976 
{mimeo). 
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CUADRO 1 

P4UNICIPIO ESTADO SUPERFICIE HABITANTES 
(JCm2) 

Puna a raba to Guerrero 212.3 19,7/6 

Cutzamala de Pinzt,n Guerrero 611.1 25,226 

Tlalchapa Guerrero 414.3 14,686 

Tlanehuala Guerrero 266.7 18,403 

J\juchitl!n del Prog. Guerrero 1,983.6 26,711 

Zir!ndaro de los Ch. Guerrero 2,475.6 19,242 

Coyuca de CataUn Guerrero 2,136.4 39,370 

Arcelia Guerrero 725.1 34,616 

San Miguel To to la pan Guerrero 2,649.1 20,126 

San Lucas Michoacán 551.7 6,906 

HuetaJT10 Michoacán 1,607.6 30,434 

Car!cuaro Michoacán 848.4 8,936 

Nocup@taro Michoac.1n 664 .o 9,483 

Tiquichero ll'!ichoacán 2,184.0 12,762 

Tuzantla Michoacán 882.7 13,422 

Amatepec M~xico 691.04 33,074 

Tlatlaya M@xico 688. 71 28,014 

Fuentes Fideicomiso instituido para lo relacionado en las 
cuestiones agrarias. 
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·caleana y Atoyac de Alvarez. Al oeste con los municipios de 

Coahuayutla y Huetamo (15) 

Climatologta 

La precipitaci6n pluvial es desde los 564 mm en Ara

tichanguio, Zirandaro, hasta los 14 mm en Arcel~a, con un -

pico de precipitaci6n en los meses de junio a octubre. Las 

lluvias al no distribuirse por todo el año en la regi6n oca

sionan una sequ!a infraestival. 

La temperatura media anual es de 27.BºC aproximada-

mente con una oscilaci6n de+ 4°C siendo los~cses de abril a 

junio los más calurosos con una temperatura media de 31.4ºC. 

Los meses restantes son menos cálidos con una temperatura -

promedio de 26.6ºC. 

La evaporaci6n promedio anual es de 2.366 mm con va

riaciones desde los 2.041 ~ en Cd. Altamirano hasta 2,934 mm 

en Cutzamala de Pinz6n y con variaciones mensuales desde ---

71.76 mm hasta 307.21 mm en los meses de mayo y enero res-

pectivamente. 

El n(imero de dtas despejados al año en la regi6n es 

en promedio de 206, d!as medio nublados 111 y nublados 491 -

siendo los meses m4a nublados de junio a octubre. 

Fisiograf!a 

Los suelos de la regi6n se formaron a partir de sed! 

mentos elásticos fluviales recientes, arenas, limos y arci-

llas depositadas principalmente en pie de monte, abanicos -

aluviales y zonas lacustres. 

Con esto, aeg1in la claaificac16n FAO-UNESCO, los sue 
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los de la Tierra Caliente quedan dentro de loe siguientes ti 

posz 

Fertisol, litosol, cambisol y fluvieol. Su textura 

varia de arcilla a arena con una estructura granular de blo

ques y prism!tica. El pH varia de 6.5 a 8.4 

Hidrografía 

El r!o principal de La Tierra Caliente es el Balsas 

que nace en Tlaxcala y desemboca en el Océano Pac!fico entre 

los Estados de Michoac~n y Guerrero. 

Al pasar por el Estado de Guerrero recorre 520 km y 

a él confluyen por su margen derecha los r!os Amacuzac, Tep~ 

coacuilco, Poliutla, Cutzamala, Tacámbaro y Tepalcatepec, -

que drenan aguas de Guerrero, Morelos, México y Michoacán; a 

la margen izquierda sus afluentes son los r!os Ajuchitlán, -

JI.muco, Cuirio y Del Oro, que s6lo drenan aguas de la sierra 

de Guerrero** 

Vegetaci6n 

En general el tipo de vegetaci6n que se presenta en 

la regi6n es selva baja espinosa caducifolia (4 a 8 m de al

tura) con algunas especies subcaducifolias ( 16) 

b) Uso Potencial del Suelo 

El Estado cuenta con una superficie de 6,379 millo

nes de Has***de las que 5.2 millones (8111 del total se de-

dican para el uso agropecuario y forestal, de éstas el 44.71 

(2,851 millones) son utilizables para la ganadería o pueden -

**op cit. Fira, pp 

***v Censo agr!cola, ganadero y ejidal 
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ser susceotibles de utilizarse. No obstante, este potencial 

se encuentra subutilizado ya que la inversión realizada para 

mejorarlo o mantenerlo ea tnfima o nula, basta conocer para 

esto la distribuci6n de la tierra orientada a esta práctica 

(cuadro 2) (31). 

c) Situación Actual 

Al igual que en el pats, existen en el Estado dos -

formas de producción: aquella basada en el empleo de trabajo 

familiar, que no utiliza trabajo asalariado, donde la fuerza 

de trabajo y los medios de producción se encuentran articul! 

dos en las unidades producción, perteneciendo al trabajador 

los medios de producción y los productos de su trabajo, los 

cuales son valores de uso que cuando no llegan a ser consumi 

dos se intercambian por otros. Los medios y técnicas de pro

ducción son primitivos, predomina el ganado de baja calidad, 

no cuidan la selección, adaptaci6n, alimentación e higiene -

del mismo; las instalaciones no tienen los requisitos sanit! 

rios ni zootécnicos que garanticen un buen funcionamiento. -

En esta fonna de producción parecen estar agrupados la mayo

ría de los productores agropecuarios en el Estado.**** (27). 

La otra forma de producción se caracteriza porque -

sus productos se transforman en valores de uso mediante su -

modificación en valores de cambio (dinero), se emplea traba

jo asalariado. La tendencia de estas unidades es el reempla-

**** EMVZ-UAG. XXXIII reunión de la Asociaci6n Mexicana de -
Escuelas y Facultades de Medicina Veterinaria y Zootec-
nia. Escuela de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la -
Universidad Aut6noma de Guerrero. Cd. Altamirano, Gro. 
1981. 



CUADRO 2 

SUPERFICIE DEDICADA A LA GANADERIA EN EL 

ESTADO Y SU COEFICIENTE DE AGOSTADERO 

TIPO DE VEGETACION HAS 

Pastos Naturales 1,365 

Selva baja caduc. 1,285 

Selva med. caduc. 137 

Pastos inducidos 64 

AREA 
CUBIERTA 

48.11 

4S.20 

4.8 

2 .03 

COEFICIENTE DE 
AGOSTADERO 

7.7 Ha/U.A. 

6.4 

4.3 

2.5 

Fuente1 Datos proporcionados por la representación de la 
SARH en el Estado de Guerrero. 

6 



zo del trabajo manual por el trabajo mecánico (27). 

d) Producci6n de Leche y Carne 

7 

La informaci6n sobre este particular la referiremos 

a nivel estatal por carecer de ella a nivel local. 

El Estado de Guerrero no obstante de poseer una di

versidad de condiciones climáticas se agrupa dentro de los -

Estados de tr6pico húmedo y seco ya que por sus formas de -

producci6n y características del hato se enmarcan dentro de 

este contexto. Guerrero junto con el Estado de Oaxaca forman 

lo que a veces se ha conocido como el tr6pico más atrasado -

donde la qanaderra bovina tiene tanta historia como atraso -

técnico, poseen además el crecimiento más reducido de menos 

del 21 anual. Su dificil geografía, su mala estructura de c~ 

municaci6n y la pobreza de sus recursos se manifiesta tam--

bién en una ganadería atrasada. 

El reducido crecimiento,también como el resto del -

pats, ha dependido esencialmente del crecimiento de la fron

tera ganadera, pues en reqiones como las costas y parte de -

La Tierra Caliente se ha seguido sobre el mismo camino tra-

zado en el tr6pico de Chiapas y Tabasco, tumbando bosgues y 

afectando tierras agrícolas ( 30 ) . 

Se reporta que en el Estado existen 920,000 U.A. -

( 30) lo cual demandaría una cantidad superior de tierra a -

la que existe destinada a la ganaderta en Guerrero, ya que -

las 2,851,000 Has. tienen capacidad s6lo para albergar -

435,746.02 U.A., dán~onos en consecuencia un excedente de 

381,193. U.A. que se encuentran sobrepoblando la superficie 
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ganadera, lo que rebasa el limite de los recursos natura--

les, propios de la ganadería extensiva y semi intensiva --

(predominante en el Estado) propiciando as{ la exportaci6n 

de ganado en pie a otras zonas ganaderas (este ganado por -

lo general son becerros y representan el 551 del total del 

Estado, que fluct6an en pesos de 150 a 200 kq) y consideran 

do un deterioro ecol6gico debido a la sobre explotaci6n de 

los recursos naturales en periodo principalmente de baja -

disponibilidad de los mismos+. 

Producci6n de Carne 

El incremento de la extracci6n total fue de 2.71 -

al pasar de 235,704 cabezas en 1979 a 242,229 en 1980, ci-

fras que revelan un índice de extracci6n del 191 muy por -

encima del promedio nacional del 161+. 

Durante 1980, del valor de la producci6n pecuaria, 

el 6.31 correspondi6 a la producción de carne de res, venta 

de becerros y producci6n de leche (34). 

Esta situaci6n se explica por la alta exportaci6n 

de animales en pie constituidos por becerros de menos de un 

año, principalmente a los Estados de Veracruz, M~xico, Pue

bla, Tabasco y Jalisco y son alrededor de 100,000 cabezas -

de ganado anualmente. 

En ese mismo año el valor de la extracci6n bruta -

de 242,229 bovinos fue de 1,504.4 millones de pesos, corre~ 

pondientes al sacrificio interno 748.8 millones de pesos; a 

+ Alvarez, M.A.1 Diagn6stico inteqral de la ganadería bovi
na en el Tr6pico Mexicano.Anteproyecto.Encuesta sobre la 
ganadería bovina en la regi6n pac1fico-central.Kfxico,D.F. 
1983 (Mimeo) 
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becerros exportados, 480 millones de pesos y exportaci6n pa

ra sacrificio 275.6 millones de pesos. 

Producción Lactea 

La producci6n lechera en el Estado de Guerrero, al 

igual que el resto del sector pecuario, sufre un atraso gen~ 

ralizado lo que ha provocado que exista un permanente défi-

cit del producto en los grandes centros de población y que 

s6lo sea abastecido en m!nirna parte el consumo en las comuni 

dades rurales y esencialmente en la ~poca de lluvias. 

Para el consumo diario en regiones como Acapulco, -

Iguala, Chilpancin~o y Taxco,la leche se acarrea desde cuen

cas lecheras en el Estado de ~éxico y la regi6n lagunera en 

el norte del pa!s, lo que ocasiona un encarecimiento del pro 

dueto en perjuicio del consumidor. 

Como el resto del trópico, la producci6n lechera -

depende esencialmente de la ordeña estacional, (extensivo), 

deteminando que entre los meses de julio y noviembre la dis 

ponibilidad del producto sea alta, su precio disminuya y por 

una falta de infraestructura el producto no sea transformado 

con sus consecuentes pérdidas económicas. 

La producci6n lechera en el Estado ha crecido en un 

lapso de 7 años a un ritmo de 3.41 anual, mientras que en el 

resto del país lo ha hecho a un 5.01, comparado con el tr6p! 

co constituye casi la mitad del crecimiento promedio de ~ste 

que es 6.11, no obstante que sabemos que parte del creci--

miento superior en el tr6pico es debido a que en esta zona -

es donde la poblaci6n animal ha crecido a un ritmo más acele 
FACllllO ot UEQIClftl VflEIHt~'II~ Y lOOffllllA -

81BLIOT!CA • UN"M 
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CUADRO 3 

CRECHIIENTO DE LA PRODUCCION DE LECHE 

(miles de litros) 

Crecí-

1973 1975 1977 1978 1979 miento 
(1) 

N1'CIONAL 6,641.9 5,500 5,907.3 6,180.9 6,509.6 5 

TROPICOS 1,214.8 1,345.1 1,429. 7 1,521.6 1,659.3 6.1 

GUERRERO 72. 7 75. 7 80. 8 83.7 87.1 5.4 

Fuente: Elaborado a partir de datos del Instituto de la 
Leche. 

CUADRO 4 

CORRELACION ENTRE CRECIMIENTO DE POBLACION Y PRODUCCION 

1970 1978 1980 Crecimien 
to anual 

POBLACION (\) 
HUMANA 1,597,000 2,0fi0,760 2,174,002 3.63 

POBLACION 
BOVINA 943,000 1,176,000 1,233,145 30.07 

PRODUCCION 
DE LECHE 64,680 83,700 89,490 3.8 

Fuente, Elaborado a partir del V Censo General de Población y 
Vivienda y del Instituto Nacional de la Leche. 
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rado. En 1960 se estimaba que en el Estado de Guerrero la -

producción estaba dividida, 54.93\ en el sistema estacional, 

40.271 en el semiestabulado y 4.8\ el estabulado (cuadro 3). 

La situación de baja oroductividad oue existe en el 

sector pecuario se refleja directamente sobre la disponibil! 

dad de prote!na de ori~en animal oara la población: compara~ 

do las cifras rle aumento de la ~oblación con la producci6n -

tenemos que: (cuadro 4)++ 

Lo cual ofrece una disponibilidad para los habitan

tes del Estado de 66 ml de leche diarios, así como 32 g de -

carne. No obstante los datos anteriores, la disponibilidad 

real de la ~roteína de origen animal para los habitantes del 

Estado estimada en cuanto al consumo semanal, se reporta de 

la si0uiente manera: de la poblaci6n del Estado de Guerrero 

en 1970 sólo el 12.171 consum!a carne los 7 d!as de la seMa

na y el 24.91 tomaba leche con la misma frecuencia, mientras 

que el 27.5\ no comía carne un solo día de la semana y el --

511 no tomaba leche en el mismo período.+++ 

Al contar con bajos !ndices de producci6n de leche 

y carne, éstos se verán agudizados por la presencia de enfer 

medades infectotransmitibles que se presentan continuamente, 

debido al control deficiente que se tiene de éstas, conlle-

v&ndonos aGn rnás al deterioro de la qanader!a estatal. 

e) La Tuberculosis Bovina. 

e.l Definición y Sin6nil"los. Esta es una enfermedad infec-

++ 2E cit. ,1varez,M.A. páo. 8 

+++ Banco de Comercio1 La economta en el Estado de Guerrero. 
1978. 



12 

to-trasmisiblede los animales y el hombre, generalmente es -

de curso cr6nico causada por el Mvcobacterium bovis. Se ca-

racteriza por la formaci6n de lesiones granulornatosas con 

tendencia a la necrosis caseosa en los 6rganos internos y te 

jidos del organismoº. (9,22,29,32,33,40). 

A la tuberculosis se le conoce como enfermedad per-

lada, consunci6n, escr6fula y tisis. (1,13). 

e.2 Importancia Econ6~ica y Social. 

AspectcsRelacionadcscon la Salud POblica. 

Además de las pérdidas econ6micas en la producci6n, -

la tuberculosis bovina puede causar la enfermedad en el hom-

bre, principalmente en niños ( 3) donde la afecci6n tubercul~ 

sa puede tener en algunas ocasiones un curso a~udo y fatal, -

pero en la mayoría de las veces es una enfermedad cr6nica. En 

adultos el curso agudo es ocasional. 

Para 1977, en México existían más de 28 millones de re 

ses de las cuales s6lo el 2.21 estaban cubiertos por el pro-

grama oficial de control de la Tuberculosis, principalmente -

destinado a ganado de carne para exportaci6n (37). 

En 1953 Olarte estudi6 en M~xico 50 cepas aisladas de 

pacientesdel hospital infanta! del D.F. y encontr6 el 261 de 

tipo bovino, Bojalil, de 53 cepas obtenidas de pacientes hum~ 

nos, encontr6 el 6.91 de tipo bovino. Este mismo autor en ---

1961 estudiando 1091 (987 pulmones y 104 extra pulmonares) e~ 

ras aisladas de humano encontr6 el 0.461 de tipo bovino (35). 

ºFigueroa, R.M.1 Tuberculosis y micobacteriosis. Apuntes de -
la Universidad de Costa Rica. 1980 (Mi.Jlleo). 
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La tuberculosis de tipo bovino en el hombre usualmen 

te resulta de la ingesti6n de leche y es por esto que la in

fecci6n es localizada en el tracto digestivo y en los n6du-

los linfáticos adyacentes (12). Gaylon W. Anderson (1953) -

menciona que la tuberculosis humana originada por el!:!..:_ Bo-

vis muestra mayor predilecci6n por otras ~reas aparte de los 

pulmones como son los huesos y las articulaciones (14). 

Se menciona que entre el 13.7\ y 25\ de vacas con tu

berculosis pulmonar sufren tarde o temprano de la tuberculo

sis de la alándula mamaria (32), que el 101 de vacas tubercu 

losas eliminan el bacilo por la leche (40), y las vacas con 

tuberculosis de la ubre el 21 eliminan el bacilo (14). El 51 

de las vacas reactoras a la prueba de la tuberculina elimi-

nan el bacilo en la leche (32). 

En cuanto a la situaci6n epidemiol6gica de la tuber-

culosis, la Organizaci6n Mundial de la Salud (OMS), revela 

que tres millones de personas fallecen anualmente, 500 mill~ 

nes están afectados y de 10-20 millones tienen la enfermedad. 

M~xico ocupa el tercer lugar en mortalidad por tuberculosis, 

siendo precedida por Chile y Paraguay (36). 

La tuberculosis primaria siempre proviene de un indi

viduo infectado que elimina bacterias al medio. Se requiere 

gue el contacto sea estrecho y con importante exposici6n (10). 

La transmisi6n de la infecci6n usualmente es por contacto -

directo, tambifn están considerados los fomites contaminados 

por la ubre tuberculosa, de donde la leche puede ser un ve-

htculo muy importante para la infección (14). 
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El bacilo tuberculoso de tipo bovino, en lesiones -

abiertas de humano, puede producir la enfermedad en el gan! 

do cuando por el esputo el hombre elimine bacilos tuberculo 

sos. Esto es coman en la estrecha relación de ordeñadores y 

vacas por lo que frecuentemente se le considera una enfermt 

dad profesional (23). 

La trascendencia del problema debe considerarse, 

dada la alta prevalencia de la tuberculosis en el ganado le 

chero y el hAbito que persiste en algunas áreas de M~xico -

de tomar leche cruda (35). 

Importancia Econ6rnica de la Tuberculosis Bovina. La 

trascendencia que representa la tuberculosis en el qanado -

productor de carne y leche se manifiesta asimismo en el or

den econ6mico, además de la salud pública y producci6n ali

rnentaria. A este respecto se ha estimado que una vaca tuber 

culosa disminuye su producci6n láctea en un 101 (40), sien

do otra p~rdida considerable la derivada del decomiso de -

carne que reduce en un 301 el valor de las canales de anima 

les reactores a la prueba de la tuberculinaºº. (3,5,40). 

Además de la baja en su capacidad productiva estos animales 

tienen un número menor de crías, ganan peso en forma mas -

lenta y tienen una menor expectativa de vida ( 5). 

La evaluaci6n de pérdidas que por diversos aspectos 

causa la tuberculosis bovina en M~xico, se estimó en 1977 en 

35 millones de dólares ( 6) debiéndose agregar actualmente -

el incremento de los costos debido al proceso inflacionario 

que atraviesa el paísºº· 
11SARH:Campaña contra la tuberculosis bovina.Direcci6n Gene-

ral de Sanidad Animal. Secretaría de Agricultura~ Recursos 
HidrAulicos. Mdxico,O.F., 1980 (mimeo). 
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Se considera que la tuberculosis en menor a mayor -

~roporción se encuentra difundida en la ~ayoría de los esta 

dos de la Rep6blica ººº. Sin embarqo no existen trabajo que 

den a conocer la prevalencia de este padecimiento en el qan! 

do del trópico mexicano aunque hipot~ticamente se considera 

baja debido a los sistemas de explotación, producci6n exten

siva y el tiro de razas explotadas así como el medio ambien

te ( 1) • 

Distribución y Prevalencia. En el período de 1955-

1957, la Secretaría de Salubridad y Asistencia, aplic6 la -

prueba de tuberculina a 141,973 animales en el D.F., encon-

trando 2,679 (1.91) reactores positivos. En el mismo período 

en Jiquilpan Mich. de 263 animales productores de leche, 68 

(25.8\) resultaron reactores a la prueba de tuberculina. En 

Morelia, Mich. fueron tuberculinizados 178 animales y 86 

(48.3\) resultaron positivos, los grados de infección en los 

diferentes hatos variaron de 12-781. En Acapulco Guerrero se 

examinaron 958 animales y se obtuvo el 10.651 de reacciones 

positivas (23). 

En 1971 la Dirección General de Sanidad Animal 

(D.G.S.A.) instituy6 la campaPa contra la tuberculosis bovi

na con el objeto de que el ganado que se exporta a los E.E.

u.u. cumpliera con los requisitos sanitarios impuestos por -

ese país, en el que se exige un certificado de animales tu-

berculino-negativos. A partir de entonces, esta campaña se -

ha extendido poco a poco en el país, haciendo hincapi6 en --

ºººRamos, C. Comunicación personal, 1980. 



'las cuencas lecheras••••. Los resultados obtenidos en esta 

campaña han sido los siquientes: 
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En 1972, el ~orcentaje de reactores positivos entre 

734.590 animales muestreados, fue de 0.05, dentro de la cam 

~aña ~ue abarca la zona norte del pata (26). 

En 1973, ejecutando un muestreo estad!stico en bovi

nos lecheros del D.r. se encontr6 una prevalencia de 53.41 

( 3 , • 

De 11,700 animales lecheros muestreados en 1976 el -

12.91 fueron reactores positivos. En 1977 en ganado de car

ne se inforrn6 el 0.351 de positivcsentre 485,643 animales -

r,uestreados ( 4 ) . 

Durante 1978 se hizo un muestreo en la Comarca Lagu

nera, el que arroj6 un 19.51 de positivos a la prueba de tu 

berculina. En la Cuenca Lechera de Tizayuca en 1979 se obtu 

vo una prevalencia del 0.181. 

En 1980 (periodo aqosto-diciembre) la Campaña Nacio

nal contra la tuberculosis bovina reoorta que de 46,596 an! 

malea muestreados, en donde el 0.36\ resultaron positivos -

( 28). 

Para 1981 la OMS-OPS informa que en M~xico la tuber

culosis bovina se encuentra distribuida en todo el pa1s ---

( 4 ) • 

e. 3 Etioloq!a 

El agente etiol6gico ea el Mycobacteriwn ~ repr~ 

••••sARH.1 Carnpa~a contra la tuberculosis bovina. Direcci6n 
General de Sanidad Animal. Secretaria de Aqricultura): 
Recursos Hidráulicos. M~xico,D.F., 1979(mlmeoJ. 
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sentado por bacilos de 2-4 micras de longitud y 0.5 micras 

de espesor: son inm6viles y no forman esporas. Se cultivan 

en aerobiosis y crecen a 37°C. Para su crecimiento requie-

ren medios adicionados con papa, suero, glicerina e inhibi

dores como verde de malaquita y penicilina. Los medios de -

cultivo frecuentemente usados son: Dorset con huevo, Lowens 

tein-Jensen, Stonebrick-Leslie y Dub6s entre otros. 

7,8,9,18,19,20,22). 

El M. bovis muestra creci~iento a las 6-8 semanas. 

Las colonias son masas irregulares, amarillentas de aparien 

cia seca que crecen sobre la superficie del medio (¡a). El 

M. bovis puede ser identificado en base a su crecimiento y 

caracter!sticas de la colonia a diferencia de M. avium y M. 

Tuberculosis. (cuadro S). 

Puede ser identificadas en base a las característi-

cas de patogenicidad en cuyes, conejos y gallinas (cuadro 

6) ( 2). 

En el ambiente exterior las bacterias son muy resis

tentes, en aguas residuales sobreviven entre 11 y 15 meses, 

en las espectoraciones de 30 a 40 d!as, resisten la luz so

lar pocos d!as, en esputos desecados en ausencia de luz has 

ta 120 d!as, sobreviven en material necr6tico y en heces: -

en la leche acidificada duran hasta por 15 d!as, el bacilo 

dnicamente se perpetGa cuando se multiplica dentro de un -

organismol ( 8,9,19,20,22,33). 

Las Micobacterias en lo general son específicas de -

1 21!.· cit. Figueroa, R.M. pAq. 12 



CUADRO S 

CRECIMIENTO Y CARACTERISTICAS DE COLONIA DE 3 TIPOS DE MYCOBACTERIUM 

Mycobac- Producci6n Cerdo Creci- Neote Morfo Prueba Actividad 
ter:lwn pigmento nes miento trazo log!a Niaci- catalási-

en P Y B liwn na ca 

e/luz 9/lJz 

Bovis - - + G 

Aviwn - - - V a G 

Tubercu- - - + G 
losis 

Fuente: ( 2 ) 

Crecimiento en P y B 
G: Crecimiento Granular 
U: Crecimiento Uniforme 

(Proskaver v Beck) 

- M.I -

+ s.c.E. -

- MsT + 

CLAVE: 

Morfolog!a de la colonia 
C: Convexa 
E Entera 
I : Irreqular 
Mst:HGrneaa 

S: Lisa 

T 

s 

T 

Reducci6n D!as 
telurito ºC 
(3 d!as) 

37° 45° 

- 13-20 -

+ ll-20 6-13 

- 13-20 -

Actividades catalásica: 

T: Traza 
s Li('.Tera 

,_. 
c:o 
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CUADRO 6 

INTERPRETACION DE LAS PRUEBAS DE PATOGENICIDAD DE LAS 
MICOBACTERIAS. 

CUYES 

l!· ~ ++++* 

M. Tuberculosis ++++ 

M. Avium -+ - -

* Sumamente susceptibles 

'Muy resistentes 

• Claramente susceptibles 

Fuentes ( 2) 

CONEJOS GALLINAS 

++++ _, 

-+" 

++++ ++++ 

-TAO llf UfDICIIA wnai.AlflA y llfflat 
BIBL1071CA • UN A M 
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especie, sin embargo se ha encontrado que la cepa aviar 

puede causar tuberculosis cutánea bovina, adn cuando es muy 

rara (2J). El M. aviurn afecta también a ovinos y caprinos, 

en los bovinos produce lesiones locales en el tracto diges

tivo ( 3,8). 

El M. tuberculosis es el aqcnte etiológico de la tu

berculosis humana pero también es pat6geno para el perro y 

el mono1 en los bovinos produce lesiones locales en los ga~ 

glios linfáticos. M. bovia sin embargo afecta también al -

hombre, cerdo, cabras, gatos, caballos y borregos¡ produ--

ciendo lesiones masivas o localizadas en loa pulmones y --

otros 6rganos ( B,J2J. 

e. 4 Patogenia 

Después de penetrar al organismo, las bacterias ind~ 

cen una forma de inflamaci6n específica que en cierto modo 

representa diferentes grados de reacci6n defensiva del oraa 

nismo al ataque del Micobacterio. Las manifestaciones va--

riantes son: proliferativa, exudativa y mixta. 

La proliferativa consiste en un crecimiento de las -

células retículoendoteliales del rnesenquima local afectado 

formándose un tejido granulomatoso sin caseificaci6n ni ca! 

cificaci6n. La exudativa se caracteriza por la acumulaci6n 

de fibrina y linfocitos entre las células del tejido lesio

nado, caseificándose posteriormente y en la variante mixta 

se manifiesta como un verdadero tubérculo. Al principio oc~ 

rre la inflamaci6n proliferativa seguida de la exudativa -

caseificada ~ue se encapula de tejido fibroso, y con la pr~ 
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sencia de sales de calcio se calcifica y el desarrollo de -

tejido conjuntivo dentro del tub~rculo forma la cicatriza--

ci6n. 

La magnitud de la respuesta y lesi6n dependes prim~ 

ro de la especie, cantidad y virulencia de las micobacterias 

y segundo de la especie y resistencia del hu~sped. 

A esta fase se le denomina afecci6n primaria o fase 

preal~rgica, caracterizada porque las micobacterias alcanzan 

los ganglios linfáticos regionales produciendo una fuerte -

reacci6n inflamatoria. En ocasiones en la puesta de entrada 

no se presenta ninguna alteraci6n, sino que ~sta aparece s6-

lo en los ganglios linfáticos regionales; en este caso el -

complejo primario es incompleto. Si el organismo es resiste~ 

te el complejo es encapsulado, calcificado y/o cicatrizado; 

pero en animales con baja resistencia general, el proceso se 

propaga por v!a linfática y sangu!nea a otros 6rganos, lla-

mándose a ~sto generalizaci6n temprana, donde se fonnan rne-

tástasis esporádicas en diferentes 6rganos internos o se pr~ 

duce en los mismos una tuberculosis miliar aguda, El desenl~ 

ce de esta fase es la muerte o la reparaci6n de las lesiones 

y la creaci6n del estado de hipersensibilidad del organismo. 

El animal que libra la afecci6n primaria es resis-

tente a una nueva infecci6n (premunici6n). Pero esta resis-

tencia puede disminuir por factores derivados de las malas -

condiciones de hiqiene, recargo fisiol6gico, agotamiento, 

otras enfennedades, etc. y puede ocurrir una reinfecci6n, ya 

sea por invasi6n de nuevas micobacterias o de la actividad -

de las mismas en focos ya localizados. 
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La reinfecci6n se puede limitar a un 6rgano, causan

do una lesi6n granulomatosa difusa (tuberculosis cr6nica de 

los 6rganos) y avanzando por continuidad a otros 6rganos ya 

no por vta linfohemStica por lo que no hay afecci6n de los -

ganglios linfáticos regionales y no se presenta la encapsu-

laci6n ni la calcificaci6n. 

Si el estado alérgico ha desaparecido, entonces el -

procesos! avanza por vía linfohemática de manera rápida, lo 

cual recibe el nombre de generalizaci6n tardía. Esta genera

lizaci6n se efectfia en un estado de anergia del organismo y 

puede presentarse como tuberculosis miliar en los 6rganos 

internos o, más frecuentes como inflamaci6n exudativa casei

ficante de los 6rganos afectadosf# (19,20,22,33). 

e.5 Diagn6stico 

La importancia del diagn6stico, radica en descubrir 

a tiempo los anímales infectados y aislarlos o eliminarlos -

del hato para el control adecuado de la enfennedad. Existen 

dos métodos de diagn6stico a sabers de Laboratorio y Alérgi

co. 

El de laboratorio incluye el método bacteriol6gi

co, serol6gico e histopatol6gico. El método de laborato-

rio tiene algunos inconvenientes, por ejemplo: el bacteriol6 

gico s6lo es aplicable cuando el animal sufre de tuberculo-

sis abierta, el serol6gico, da resultados variables y el hi~ 

topatol6gico s6lo ea usado después del examen postmortem. 

ti op. cit. Figueroa, R.n. pAg. 12. 
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El diagn6stico al~r~ico se considera sin embargo -

el m~todo m!s pr~ctico para establecer la existencia de anima 

les tuberculosos a nivel de hato. El principio de esta prueba 

se basa en que el proceso al~rgico de la tuberculosis es un -

fen6meno inmunitario en el que participan linfocitos T del -

organismo previamente sensibilizado por la acción del antíge

no micobacterianottt ( 17, 38 ). 

En esencia, al aplicar la tuberculoproteína como -

antígeno en los tejidos hipersensibilizados del organismo --

afectado, transcurren varias horas sin que se produzcan cam-

bios macrosc6picos o microsc6picarnente observables, pero a -

las 48 hrs, aproximadamente se instala un edema inflamatorio 

que bajo el microscopio resulta ser una reacción de infiltra

ción del tejido inoculado principalmente con c~lulas mononu-

cleares (macr6fagos o linfocitosl aunque puede observarse ta~ 

bi~n en las primeras etapas una acwnulaci6n transitoria de -

neutr6filos. 

Esta manifestaci6n evidente de la reacci6n antíge-

no-anticuerpo nos sirve clínicamente como criterio de diagn6~ 

ticolU 

La prueba de rutina (screening test) tiene como ob

jetivo el determinar el nivel de sensibilidad de la tuberculi 

na en el grupo y clasificar @ste en negativo, sospechoso o p~ 

aitivo. 

Las pruebas confirmatorias tienen como objetivo de

terminar la causa de la sensibilizaci6n (si existe o no M.bo-

111 2.2.:.. ~ Figueroa, R.M. p!g. 12 



vis). Con esta prueba clasificamos al rebaño en negativo o 

positivo. 

La prueba de saneamiento se utiliza cuando se sabe 

que el M. bovis está presente en el rebaño, el objetivo de 

esta prueba es detener la difusi6n de la enfermedad." 

Entre las tuberculinas disponibles, tenemos a la -

Tuberculina vieja de Koch (KOT), que se preparae;terilizando 

en corrientes de vapor cultivo de bacilos de tuberculosis 

en caldo glicerinado, concentrándolos luego en baños maría 

y filtrados. 

Las tuberculinas sintéticas se diferencian de la 

anterior en que se obtienen de cultivos en medios que no -

contienen caldo de carne con 51 de glicerina, sino medios -

sintéticos como los líquidos de SAWTON y de HENLEY, además 

contienen sales, glicerina y aminoácidos. Estos cultivos -

son esterilizados, filtrados y concentrados. 

La tuberculina purificada o P.P.D. es un derivado 

proteinico con peso molecular de 2000, obtenido por precip! 

taci6n, con ácido tricloroacético, de los filtrados de cul

tivos calentados y concentrados que contienen además vesti

gios de polisacáridos y ácido necl~!nico ( 17 ). 

e.6 Epizootiología 

Modelo Epizootiol6gico General (Esquema l) 

Medio Ambiente Físico. Los climas secos y de alta luminosi-

dad son desfavorables para la difusi6n del micobacterio (39). 

• ~ ~ Figueroa, R.M. p!g. 12 
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La acci6n directa de los rayos solares inactiva a 

las micobacterias en algunas horas o minutos pero en condi

ciones de protecci6n (materia org!nica) puede sobrevivir -

hasta por un año. 

El clima hfunedo permite la viabilidad de la mico-

bacteria en los pastos ( l l, en esputos desecados en ausen 

cia de luz, las micobacterias son viables hasta por 120 --

días y en aguas residuales en 11-15 meses ( 20,23). 

El clima frfo lluvioso y los suelos ácidos facilitan la pe~ 

~anencia de la micobacterias en el medio8 ( 23 ). Aunque se -

menciona que las relaciones entre el clima, la estaci6n y 

el tiempo tienen poca influencia como factores de suscepti

bilidad (2~. 

Medio Ambiente Socioecon6mico. Muchas regiones y estados -

de M~xico tienen marcada influencia dentro del proceso epi

zo6tico en lo relativo al nivel de vida y de cultura de la 

poblaci6n que está ligada a las relaciones pol1tico-econ6m! 

caa anteriores y actuales. 

De modo general las regiones se caracterizan por -

presentar un nivel de vida relativamente bajo en el que se 

destaca la existencia de una produccidn animal dispersa, -

enmarcada dentro de un sistema extensivo o aemiextensivo, -

tambiAn conocido como forma de producci6n mercantil simple 

o de econom!a campesina (25). 

Este sistema de explotaci6n es el resultado de una 

organizaci6n socioecon6mica tal, que ha generado una situa-

• op. cit. Figueroa, R.M. p4g. 12 
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ci6n de atraso general en las obras de infraestructura, lo -

que redunda en un atraso ~quivalente en las explotaciones p~ 

cuarias. La falta de vtas de comunicaci6n accesible hace que 

la asistencia t~cnica difícilmente alcance a los productores, 

aunado a fato, servicios veterinarios insuficientes como con 

secuencia de una remuneraci6n compensatoria y falta de pro-

gramas de apoyo técnico al desarrollo ganadero. 

El analfabetismo y los prejuicios religiosos se -

relacionan también de modo tal que impiden la introducci6n -

consciente de métodos modernos de cría y medidas contraepi-

zo6ticas técnica~ente apropiadas. 

Los deficientes sistemas de mercado son determinan 

tes en la baja capitalizaci6n de la producci6n y esto hace -

que los recursos econ6micos generados se canalicen a satisf~ 

cer las necesidades familiares inmediatas y en algunas oca-

siones se busque otra actividad comple~entaria que redit6e -

•• ingresos al productor. 

Medio Ambiente Biol6gico. Todas las especies y grupos de -

edades son susceptibles a M. bovis sobre todo los bovinos, 

caprinos y porcinos, los ovinos y equinos son muy resisten-

tes. 

La tuberculosis puede encontrarse también encame

llos, venados, bisontes y otra fauna silvestre a6n las aves, 

pudiendo actuar estos animales como fuente de infecci6n de -

los bovinos•• ( l ) • 

En relaci6n a la flora, fata no juega ning6n papel 

••~-cit. Figueroa, R.M. p!g. 12 
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de importancia en el desarrollo del proceso epizootico. 

A continuaci6n se detallan algunos factores, cuya 

interacci6n en el medio ambiente, tienen importancia en la -

epizootiolog!a de la tuberculosis: 

La explotaci6n del ganado de manera e~tensiva, es 

desfavorable para la presentaci6n de la enfermedad a difere~ 

cia de la explotaci6n lechera especializada e intensiva don

de es más frecuente la tuberculosis (3 1 23, 39). Entre los 

bovinos destinados a la producci6n de carne, el grado de in

fecci6n es casi siempre menor debido a las condiciones de li 

bertad en que viven estos animales, pero puede aparecer la -

enfermedad si a un hato sano se incorporan animales afecta-

dos y beben en gran n6mero en el mismo abrevadero sobre todo 

durante la estaci6n seca ( 1 ). 

En muchos patses tropicales y subtropicales tiene 

lugar una transic16n de la ganaderia extensiva orientándose 

hacia una ganaderta intensiva, por lo que se establecen con

diciones parciales o temporales (estancia com6n en la época 

de ordeña) que permiten el contacto de los animales entre -

si (20) • 

La estabulaci6n ininterrumpida por todo el año, 

alojamientos sucios y mal ventilados son factores oue dismi

nuyen la capacidad de resistencia del huésped y promueve la 

aparici6n de la tuberculosis ( 22, 28 ,•• 

El comercio de ganado juega un papel muy importan

te en la difusi6n de la tuberculosis bovina, cuando se reali 

•• op. cit. Figueroa, R.M. p!g. 12 



za sin control sanitario. Problema similar ocurre durante -

las exposiciones ganaderas••• 

Hu~sped. Todos los animales dom~sticos pueden --

contraer la tuberculosis siendo los bovinos los más propen-

sos, aunque las razas cebuinas son junto con otras especies, 

las más resistentes (20,21 ). 

Los animales j6venes enfermos se desarrollan más -

lentamente que los sanos de la misma edad. En terneros la -

infecc16n se adquiere por inhalaci6n, ingesti6n o de manera 

cong~nita (19,40)••• 

Un escaso porcentaje de terneros se puede infectar 

ya antes de nacer, si la madre tiene tuberculosis uterina 

(40) ••• 

La mayor parte del ganado se infecta entre los 6 

meses y 1 año de edad. La tuberculosis de los adultos no es 

simplemente la continuaci6n de la infecci6n de los terneros 

(19). A medida que la edad aumenta la prevalencia de tuber-

culosis en el hato es mayor indicando con esto la importan-

cia que tiene el tiempo de exposici6n a la enfermedad (39). 

La tuberculosis no se manifiesta cltnicamente en becerros ni 

en ganado joven (2J). 

En las reses bien nutridas y no sobrecargadas por 

la preñez o la producci6n 14ctea elevada (recargo fisiol6gi

co) se desarrollan de ordinario 11nicamente uno o pocos focos 

tuberculosos en el pulm6n o en el intestino y en loa ganglios 

•••~cit. Figueroa, R.M. pág. 12 
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linftiticos respectivos. La hiponutrici6n, el hacinall'iento y 

la mala higiene juegan un papel importante como factores -

predisponentes a la enfermedad (4o ,~• .. : además de trabajo 

fatigante y otras enfermedades (20). 

Transmisi6n. El animal enfermo es sin duda la --

principal fuente de infecci6n: los microorganismos de la t~ 

berculosis son eliminados en el aire de expiración, el esp~ 

to, heces, leche, orina, secreciones vaginales y uterinas y 

de ganglios linfáticos perif~ricos abiertos ( 1,20). 

El bovino enfermo de tuberculosis elimina bacilos 

en condiciones determinadas, siempre y cuando sea la forma 

abierta: los animales expulsan gotitas de moco o de secre-

ciones con la tos en la forma respiratoria, eliminan los b~ 

cilos por las heces en la forma digestiva, por la orina --

cuando están afectados los riñones, por el flujo mucopuru-

lento en la tuberculosis uterina: y por la leche se elimi--

nan aunque no haya signolog!a ( 12, 40 ) o bien ~sta --

puede contaminarse por el polvo o excreta (40). 

El animal susceptible puede infectarse por la vía 

respiratoria o digestiva, siendo ~sta la Gltima la más co-

~Gn, ( 1,12,23 ) mientras que son raras la cutánea, la con

g6nita y la genital. La determinaci6n de la vta de infec--

ci6n depende de la situaci6n del cor1plejo primario (19). 

Bajo condiciones naturales, los gdrmenes invaden 

el cuerpo a trav~s de dos vías principales: con el aire que 

--no • IIOICttl mtlfflAR\~ , 1 
.... op. cit. Figueroa, R.M. PSg • .r.-. llll.lOT!CA. UltAM 
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se e~pira y con los forrajes o el agua de bebida, aunque -

existen otras vías menos comunes como son a travEs del acto 

sexual, del canal de los pezones, de heridas y la vía intra 

uterina (20). 

La inhalaci6n del bacilo comanmente produce la -

formaci6n de la lesi6n primaria en el pulm6n (33) y la in-

fecci6n por el tracto digestivo se dan por forrajes o agua 

contaminada y en j6venes por el consumo de leche infectada 

(12,33). La infecci6n se presenta por aerosoles, por conta

minaci6n de alimentos y agua de bebidar contaminaci6n dada 

por heces (20). 

La tuberculosis bovina se trasmite mAs fAcilmen

te por contacto directo cuando el ganado permanece en grupo 

con muy estrecho contacto ( 3 ). 
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HIPOTESIS 

En la regi6n de Tierra Caliente, Guerrero, dadas 

las caractertsticas fisiográficas presentadas en el modelo 

epizootiol6gico general se asmne que la prevalencia de tu-

berculosis bovina no sea mayor de 31. 

Asimismo se hipotetiza individualmente sobre ca

da variable como sigue: 

al Los factores del medio ambiente f!sico como son la alta 

luminosidad, baja humedad relativa y alta temperatura son -

desfavorables a la sobrevivencia de las micobacterias,afec

tando negativamente la prevalencia de tuberculosis bovina. 

b) Considerando el medio ambiente socioecon6mico bajo en -

cuanto a educaci6n, nivel de vida, asistencia técnica y or

ganizaci6n de los productores, se asume que esto contribuye 

a la prevalencia de tuberculosis bovina. 

c) La fauna y la flora como factores del medio ambiente bio 

16gico no juegan ningün papel en la prevalencia de la tuber 

culosis bovina. 

d) Los factores de interacci6n mencionados en el modelo ep! 

zootiolOgico general contribuyen a la prevalencia de tuber

culosis bovina. 

e) Con respecto a los factores del hu~sped, la edad de loa 

animales es directamente proporcional a la prevalencia de -

tuberculosis bovina y el estado nutricional de los animales 

es predisponente en la ocurrencia de la enfermedad. 

Las razas predominantes en la región limitan la 

presencia de la tuberculosis bovina. 
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OBJETIVOS 

a) Obtener la prevalencia de la Tuberculosis Bovina 

en la Regi6n de la Tierra Caliente, Edo. de Guerrero, Méxi

co y 

b) Evaluar la contribuci6n de las variables físicas, 

socioecon6micas, biol6gicas y propios del huésped como Fac

tores condicionantes y predisponentes a la existencia y a -

la magnitud de Tuberculosis Bovina en la regi6n de la Tie-

rra Caliente, Gro. durante el periodo de estudio. 
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MATERIALES Y METOOOS 

aJ Tamaño de la muestra 

Para la determinaci6n del ndmero de animales a -

muestrear se aplicó la siguiente f6rmula1 

Donde: 

N=P (100-P) 4* 
2 

(___!:_LI 

100 

P=Prevalencia esperada 

*=El número 4 es aproximadamente (1.961 que es -

el factor que determina el grado de confianza 

del resultado. 

E=El margen de error que se está dispuesto a --

aceptar entre el valor real y la estimaci6n -

muestral ( 24 ) • 

De lo anterior se obtiene el siguiente cálculo para 

una prevalencia esperada el 31 con un margen de error que -

no sea mayor del 301 de la prevalencia y con una confianza 

del 951. 

N• 3 ( 100-3 l 4 = 1 164 = 1437 

30.3 ¡2 0.81 
loo 

El nOmero de animales a examinar es de 1437. 

b) D1stribuci6n de la Muestra por M micipio: 

Dado que la población de loa diferentes municipios 
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es bastante variable, el nwnero de animales examinados se -

distribuyó proporcionalmente de acuerdo al peso de la pobl! 

ción de cada uno de éstos, como muestra el cuadro a conti-

nuación: 

Municipio No. Animales ' No. Animales 
a Muestrear 

Coyuca de C. 75.575 21.6 310 

AjuchitUn 46.788 13. 3 191 

Pungarabato 17.532 5.0 72 

Cutzamala 63.102 18.0 259 

Tlalchapa 20.302 5.8 83 

Zirándaro 42.761 12.2 1 7 5 

Arcelia 30.828 8.8 J26 

Tlapehuala 12.669 3.6 52 

Sn. Miguel T. 40.091 11.4 164 

TO TA L 349.648 100.0 1437. 

el Distribución de la Muestra de acuerdo al nwnero 

de animales existentes en el rebaño. 

En virtud de que existen diferentes condiciones ep1-

zoot1ol6gicas y por ende diferentes posibilidades de enfer

mar en dependencia con el nOmero de animales existentes en 

el rebaño; las explotaciones donde se tomaron los animales 

examinados se agruparon de acuerdo a como se detalla a con

tinuaci6n, tomando igual proporci6n de animales de carl'\ uno 

de los estratos, 

0-9 animales 

10-29 animales 

30 6 más animales 
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d) Prueba Utilizada 

La prueba utilizada fue la de Rutina (Screening --

Test): El sitio de inoculaci6n fue en el pliegue ano caudal 

derecho aproximadamente a 6.5 cm de la base de la cola. Se 

aplic6 una inyecci6n intrad~rmica de tuberculina PPD de M.

bovis a una dosis de 0.1 ml (2mg./ml) con una jeringa de ti 

po empleado para tuberculina. El calibre de la aguja fue 

del No. 26 y de 3/8 de pulgada de exposici6n. Se verific6 -

la aparici6n de una papula en el sitio inoculado. 

La lectura se realiz6 a los 72 + - 6 horas, por el 

aumento de grosor de la piel en el sitio inyectado medido -

por un Vernier. 

El criterio de interpretaciOn fue del modo siguien

tes • 

3 mm o más: POSITIVO 

3mm: SOSPECHOSO 

O: NEGATIVO 

Los resultados fueron apuntados en los protocolos -

respectivos que aparecen en el anexo nllmero l. 

e) Para la elaboraci6n del Modelo Epizootiol6qico -

se adjunta en el anexo nCunero 2 el cuestionario que contie

ne la informaci6n adicional para la elaboraciOn de ~ste. 

•No.de Kantor, Isabelz Prueba tuberculina en ganado bovi-

no. Guta tdcnica. 1980 (Mi.meo). 
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2 f) Se utiliz6 la distribuci6n X para probar la hi-

p6tesis de que las variables, municipio, raza, edad de los -

animales, número de animales por predio y grado de estudios 

y años de experiencia del productor, están asociados a la -

positividad de tuberculosis encontrada en la reqi6n. 

Empleando la prueba de independencia a todos los re 

sultados, el análisis de residuales a los resultados de las 

variables municipio y raza y la prueba de proporciones a los 

resultados encontrados en la edad, número de animales por --

predio, grado de estudios del productor y años de experie~ 

cia de ~ste 6ltimo (11). 

g) Los resultados se tabularon en los cuadros que -

aparecen en el anexo número 3. 



A N E X O S 
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ANFXO 1 

PRUEBAS DE TUBERCULOSIS 

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE GUERRERO 

Identificaci6n y Ubicaci6n ----------------
Nombre del Propietario _________________ _ 

Nombre de la Finca 

Regi6n ____________ Municipio 

Poblado Coordenados. ----------- ---------

No. de 
Identificaci6n 

animal 

Fecha de inoculaci6n 

Sexo Edad Resultados 

------------------
Fecha de lectura 

M~dico Veterinario -------------------
Fecha y firma 

Original Ganadero ---------------
la. Copia Laboratorio --------------
2a. Copia _____________ _ InveatigaciOn 
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ANEXO 2 

U N I V E R S I D A D A U T O N O H A D E G U E R R E R O 

IDENTIFICACION Y UBICACION 

Nombre del Propietario _________________ _ 

Nombre de la Finca 

Reqi6n ___________ Municipio 

Poblado Coordinadas -----------

DOTACION POBLACIONAL 

B O V I N O S No O T R O S No. 

Terneros Porcinos 

Novillos Ovinos 

Novillas Caprinos 

Toretes Equinos 

Tores Asnal/Mul 

Vacas Aves 

Bueyes Perros 

TOTAL 

RAZAS EXPLOTADAS FUNCION ZOOTECNICA TIPO DE EXPLOTACION 

Intensivo _____ _ 

Extensivo ------
Otro• 

tlll.T8 W UEDtCICI ElllWIA Y a1•11 
BIBLIOTECA• UN~M 



Procedencia del Pio de Crfa 

Fuente del Aguas 

POZO ----
ARROYO 

RIO ----
Area dedicada a Ganadería 

40 

------------------
No. de Vacas en Producción ------
Producci6n actual de leche Lts. ----
Instalaciones 

Indique sobre la existencia de las siguientes: 

Corral de Manejo Si No 

Manga Si No --
Prensa Si No 

Báscula Si No 

Baño Garrapaticida: 

Aspersión Si No 

Inmersión Si No 

Nivel Educativo del encargado de la explotación1 

Sabe leer 

Sabe escribir 

Primaria 

Secundaria , 

Asistencia T'tlcnica 

Si 

Si 

Si 

Si 

No 

No 

No 

No 

Recibe asistencia técnica Si No 

Naturaleza de ésta: 

Constante 

Quifn la proporciona 

Espor&dica 



En gu~ consiste 

Organización de la Comunidad 

Pertenece a alguna Asociaci6n: 

Colonos 

Qu~ objetivos percibe ésta 

Salud Animal. 

41 

Productores 

Indique las enfermedades en orden de importancia que mayor 

daño ocasionan a su ganado. 

1.-

2.-

3.-

4.

s.-

T U B E R C U L O S I S 

1.- Ha realizado pruebas de tuberculina anteriormente en -

su rebaño. 

SI NO 

2.- Con qué frecuencia __________________ _ 

3.- CuAndo realiz6 la prueba por Qltima vez 

4.- Ha eliminado loa animales reactores positivos 

SI NO 



PREVALENCIA 

MUNIC:IPl:O 

SN. MIGUEL T. 

AJlJCBITLAB 

-
'l'LAPEHOALA 

'fLALCHAPA 

ARCELIA 

PUNGARABATO 

ZiaANDARO 

CUTZAPIALA 

COYUCA 

TOTAL 

ANEXO 3 

CUADRO Ja 
DE TUBERCULOSIS BOVDIA POR MUNICIPIO EN LA RE~ION DE TIEP.RA CALIENTE,GRO. 
No. de animales No. 0 de 

muestreados No. de Positivos 1 sospechosos ' 
132 7 5.30 o 

204 

68 10 14. 70 2 2.94 

128 1 0.78 

153 6 3.92 34 22.22 

56 1 1.78 

175 2 1.14 

331 3 0.90 6 1.81 

153 

1400 30 2.14 42 3 

.. ..., 



CUADRO Ja.l 

MtJNICIPIO ANALISIS 
POSITIVOS 

SN. MIGUEL TOTOLAPAN 2.63 

AJUCHITLAN - 2.29 

TLAPEIIUJI..LA 7.32 

TLALCHAPA - 1.11 

ARCELIA 1.61 

PUNGARABATO - .19 

ZIRANDARO - .97 

CtJTZAMALA - 1.77 

COYUCA - 1.94 

DE RESIDUALES 
NEGATIVOS 

- 2.44 

2.30 

- 7.35 

1.12 

- 1.61 

.19 

.96 

1.79 

1.94 

.. ... 



CUADRO 3b 

PREVALENCIA DE TUBERCULOSIS BOVINA SEr.UN LA RAZA SN LA REr-ION DE TIERRA CALIENT& GRO. 

No. de animales No. de 
RAZA muestreados No. de Positivos \ Sospechosos ' 
IIOLAHDES (h) 105 lO 6.06 24 14.54 

CEBU (cb) 233 4 l. 7l 

SUIZO (sz) 102 - - 6 S.88 

CRIOLLO (cr) 583 lO l. 7l 3 0.51 

cr-cb 266 3 l.12 6 2.25 

cb-sz 33 2 6.06 3 9.09 

cr-sz 18 l 5.5 

b-sz 

--
CBAROLAIS 

TOTAL 1400 JO 2.14 42 3 .. .. 



CUADRO Jb,l 

RAZA ANALISIS 

POSITIVOS 

ROLANDES 3.70 

CEBU - .49 

SUIZO - 1.55 

CRIOLLO - .93 

C!tl'OLLO-CEBU - 1.27 

CEBU - SUIZO 1.56 

CRIOLLO - SUIZO ,99 

DE RESIDUALES 

NEGATIVOS 

- 3. 71 

,52 

1.56 

.89 

1.29 

- 1.59 

- 1.03 

.. 
UI 



CUADRO 3 e 

PREVALENCIA DE TUBERCULOSIS BOVINA SEr.t..'N LA FDAD Er! LA REr.ION D~ TIERRA CALIFNTE.m~o. 

EDAD No. de animales No. de positivos ' No. de sospechosos ' muestreados 

0-l.9 72 - ' -
2-2.9 150 3 2 

3-3.9 227 - - 15 6.60 

4-4.9 205 - - 4 1.95 

S-5.9 123 2 1.62 2 1.62 

6-6.9 141 3 2.12 6 4.25 

7-7.9 146 6 4.12 7 4.79 

a-, 336 16 4.76 8 2.38 

'l'OTALES 1400 30 2.14 42 3 

.. 
e,\ 



CUADPO 3d 

PREVALENCIA DE TUBERCULOSOS BOVINA ~Er.UN EL NUMERO DE MIMA.LES EXISTENTES POR 
PREDIO EN LA REGION DP TIERRA CALIENTE, C.RO. • 

No. ANIMALES No.de animales No. de 
EXISTENTES muestreados No. de positivos 1 sospechosos 
POR PREDIO 

0-9 68 l 1.47 

10-29 329 8 2.43 30 

30-¿ 1003 21 2.09 12 

TO'rAL 1400 30 2.14 42 

\ 

9.11 

l.19 

3 

.. .... 



CUADRO le 

PREVALENCIA DE TUBERCULOSIS BOVl:NA SEGOI EL GRADO DE ESTUDros DEL PRODUCTOR 
DI LA REGION DE TIERRA CALIENTE, GRO. 

GRADO DE ESTUDIOS No. DE ANIMALES No. DE ' No. DE ' MUESTREADOS POSITIVOS SOSPECHOSOS 

ANALFABETA 3.U 9 2.63 13 3.81 

PIUMARIA 944 18 1.90 18 1.90 

SECUNDARIA 115 3 2.60 11 9.56 

TO'l'AL 1400 30 2.14 42 3 

.. 
CD 
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CUADRO Jf 

PREVALENCIA DE TUBERCULOSIS BOVINA SEGUN LOS A~OS DE EXPERIF.NCIA DEL 
PRODUCTOR EN LA P.EGION DE TIERPA CALIE?1TE, GRO. 

ASOS EXPERIENCIA 
DEL PRODUCTOR 

o - 5 

6 - 10 

11 - 15 

TOTAL 

No.DE ANIMALES 
Muestreados 

301 

167 

932 

1400 

No. de 
Positivos 

a 

7 

15 

30 

' 
2.65 

4.19 

1.60 

2.14 

No. de 
Sospechosos 

26 

3 

13 

42 

' 
8.63 

1.79 

1.39 

3 

.. 
IO 



ANALISIS Y DISCUSION 

La positividad encontrada fue de 2.141 de 1400 ani 

males tuberculinizados, lo que nos indica una baja preva-

lencia de la enfermedad en la regi6n. 

En cuanto a las variables estudiadas tenemos que: 

MUNICIPIO a 

De los 9 municipios que comprenden la regi6n, el -

mayor porcentaje de positivos correspondi6 al Municipio de 

Tlapehuala, con 14. 7.01 de 68 animales muestréados (cuadro 

la). 
2 La distribuci6n X calculada fue de 71.83, la cual 

50 

con e• de libertad nos muestra que existe asociaci6n entre 

la actual ocurrencia de la enfermedad y los municipios que 

conforman la reqi6n, para la identificaci6n de los munici

ptos responsables de esta significancia, el análisis de re 

aiduales nos indica que los municipios de Tlapehuala y San 

Miguel Totolapan son los de mayor importancia (cuadro 3a.l) 

El anAlisis estadtstico corresponde con nuestra observa--

ci6n de campo, dado que en el Municipio de Tlapehuala es -

donde se concentran la mayoría de los hatos lecheros con -

razas especializadas que existen en la regi6n y que se en

cuentran bajo deficientes condiciones de expiotaci6n. El -

municipio de San Miguel Totolapan al igual que otros de la 

regi6n presentan una transici6n en el sistema de explota-

oi6n, al paaar de un sistema extensivo a uno semi-intensi

vo donde loa animales son reunidos durante la noche retor

nando.al potrero hasta despuds de la ordeña, esta aglomer~ 
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ci6n durante este lapso viene a favorecer la transmisi6n -

del padecimiento al posibilitar el contacto entre los anima 

les. 

En el cuadro Ja.l se observa que el municipio de -

Arcelia con P(.10 también muestra una importancia en posi-

tivosr sin embargo, se observa que el resultado de la prue

ba anocaudal (cuadro Ja) arroj6 el mas alto porcentaje de -

sospechosos (221 de 153 animales). Este resultado tiene --

cierta relaci6n ya que en este municipio existen algunos ha 

tos lecheros. 

RAZA 

Las razas con mayor positividad fueron en orden je

r4rquico1 Holandesa con el 6.061 de 65 animales tuberculini 

zados, la cruza ceb6-suizo con 6.061 de 33 animales y la -

cruza criollo-suizo con 5.51 de 18 animales muestreados --

(cuadro 3b). 

Al realizar la prueba de x2 se encontr6 una gran -

asociaci6n entre la positividad y la raza (19.60 con 6° li

bertad ( P < .OS ) . Como resultado de la prueba de residua 

les, se obtuvo que las razas Holandesa y la cruza cebG-sui

zo son las que presentan mayor asociaci6n con la positivi-

dad a la prueba de tuberculina (cuadro 3b.l). 

Como ya se mencion6 anteriormente, los hatos leche-

ros que se explotan en la regi6n poseen razas especializadas 

y cruzas de ganado ceb6 y criollo con las primeras, al rea

lizar el an4lisis encontramos que los resultados son simil~ 

res a los expuestos por Blood,Henderson, e~a. mencignan que 
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la tuberculosis bovina es baja debido entre otros factores 

a la• razas explotadas (1) y que existe mayor prevalencia en 

lon hatos lecheros que en loa productores de carne. 

Al revisar el cuadro Jb tambi6n se observa que el -

porcentaje de sospechosos es alto principalmente en ganado -

destinado a la producci6n láctea. 

EPAD -
Examinando las proporciones de positivos a la prue

ba de tuberculina en cada grupo de edad, encontramos que la 

proporci6n se incrementa conforme aumenta la edad. 

Edad 0-1,9 2-2.9 3-3.9 4-4.9 5-5.9 6-6.9 ?-7.9 O o m&s 

Propor 
ci6n - ,000 .020 .000 .ooo .016 .021 .041 .048 

La prueba de x2 indica gran asociaci6n (24.84 con -

7• de libertad ~,.os) entre la edad y los animales reactores 

(cuadro Je). La prueba de proporciones da un resultado de 

18.19 que con 1• de libertad es significativo por lo que 

confirmamos que a medida que la edad aumenta la prevalencia 

de la tuberculosis ea mayor, indicando con esto la importan

cia del tiempo de exposici6n a la enfermedad.-

NUMERO DE ANIMALES POR PREDIO 

Loa resultados de la prueba x2 de los datos del cu! 

dro 3d indican que no hay aaociaci6n entre el n&nero de ani

••le• por predio y loa sensibles a la prueba tubercul!nica 

(.29004 con 2• de libertad), Resultado similar se obtiene -

apltaando a loa resultados la prueba de proporciones donde -

no se encuentra aaoc1ac16n de loa 2 factores (.00013& con 1• 



53 

de libertad). 

Esto se debe a que el ndmero de animales que tie-

nen los ganaderos no es proporcionalmente directo a la den

sidad de poblaci6n en el predio. Aunque es de considerarse 

que los hatos lecheros de la regi6n poseen entre 8 y 40 --

animales y el porcentaje de positivos y sospechosos es in-

dicativo de que los establos lecheros son los causantes de 

la actual ocurrencia de la enfermedad en la zona de estu-

dio (cuadro 3d). 

GRADO DE ESTUDIOS DEL PRODUCTOR 

El grado de estudios no ea un factor predisponente 

a la ocurrencia de la enfermedad. En el cuadro le se obser

va que los porcentajes de positivos y sospechosos no preva

lecen en ninguna categorta. La prueba de x2 di6 un resulta

do de .76953 con 2° de libertad, lo que nos indica que las 

categor1as,qrado de estudios del productor y animales reac 

torea son independientes, analizando los datos a través de 

la prueba de proporciones, da un resultado de .1534 con 1• 

de libertad, lo que reafirma la independencia entre las 2 -

categor!as. 

AROS DE EXPERIENCIA DEL PRODUCTOR 

El menor porcentaje de positivos se encontr6 en -

hatos cuyos dueños tienen más años de experiencia (cuadro -

3 f). La prueba de x2 muestra una gran significancia (4.984 

con 2• de libertad) y la prueba de proporciones indica una 

asociaci6n directamente proporcional entre loa años de exp! 

riencia del productor y la presentaci6n de la enfermedad --
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(P(.05}. 

Estos resultados son indicativos de que la expe--

riencia en el unejo del hato repercute poaitiv11J11ente en -

el control de enfermedades transmisibles. 

Nota aclaratorias 

Ea importante se~alar aue la sensibilidad y especificidad 

de la prueba anocaudal a la dosis utilizada en este trab! 

jo ea de 71.71 y 98.41 respectivamente*. 

• Francia, J., Seiler, R.J., Wilkie, I.W., O'Boyle, D., 

Lwnsden, M.J., Froat, D.J.1 The sensitivity and apeci

ficity of various tuberculin test usinq bovine PPD and 

other tuberculina. Veterinary Record, 103 (4)1420-435 

(1978). 
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