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RESUMEN 

OCADIZ GARCIA, JAVIER, Correlación de la Inmunoelectrotran,s 

ferenci,a (1E1)_ con la prueba intradérmica de tuberculina PPD do--

ble comparativa, en el diagnóstico de la tuberculosis bovina (bajo 

la dirección de MANUEL RAMIREZ VALENZUELA), 

El principal objetivo de este trabajo fue comparar los resul 

tados entre una prueba serológica (IET) con la prueba de tuberculi 

na PPD doble comparativa, elaboradas a partir de Mycobacterium bo-

vis y M. avium respectivamente, en el diagnóstico de la tuberculo-

sis bovina. 

Se inocularon becerros por vía intravenosa con una cepa de -- 

campo de M. bovis: cinco con 1000 	c/u; cuatro con 500 pg c/u y 

dos animales testigos. Se supuso que en respuesta a la infección 

experimental , se prdducirlan anticuerpos que se conjugarían con der. 

terminadas bandas antigénicas formadas a partir de la electrotrans-

ferencia del antígeno H37Rv (M. tuberculosis) que serian identifica 

das por su diferente peso molecular (PM) y que caracterizarían la 

infección por M. bovis; estas mismas bandas estarían ausentes en las 

pruebas con los sueros de los animales testigo:3. 

Los resultados mostraron que las mismas bandas fueron identifi 

cadas con los sueros de los animales inoculados como con los'de los 

testigos, aunque con diferente frecuencia; esta frecuencia, sin em-

bargo, no fue tan marcada como para diferenciar los animales inocu-

lados de los testigos, 



Previamente se l'ealizaron revelado5 con sueros de vacas . 

PPD negativas vs, PPD positivas, y PPD negativas vs, sueros de 

vacas con lesiones tuberculosas confirmadas por histopatologfa, 

habiéndose obtenido resultados similares a los de los becerros 

del experimento. 

Debido a los resultados de la IET, no fue posible inferir 

su especificidad, pero para la prueba de tuberculina si se ob,, 

tuvo: la última de tres pruebas efectuadas en un periodo de --

127 días, resultó negativa en los once becerros; a la necropsia 

de éstos no se observaron lesiones sugerentes de tuberculosis; 

además, de todos estos animales se enviaron muestras al labora-

torio de bacteriología, habiendo resultado negativas al cultivo. 

Estos resultados le dan a la prueba de tuberculina doble compara 

tiva, interpretada por criterio estricto, una especificidad del 

100%, aunque se considera que el tamaño de la muestra fue peque 

ño (once animales). 

Se concluye que la IET no fue útil en el diagnóstico de la 

tuberculosis bovina, en comparación con la prueba de tuberculina 

PPD doble comparativa, que resultó altamente especIfica. 

Adicionalmente se analizaron, en forma retrospectiva, resul 

todos de cinco pruebas de tuberculina ppD, doble comparativa:  75-

' aplicadas a un hato de vacas lecheras del Valle de México (donde 



la tuberculosis bovina el enzo6tica) durante un periodo de 31 me 

ses, 

••• 

Se observó que el mayor.porcentaje (35%) de animales reacto 

res por primera vez, fue en los de 1 año de edad, disminuyendo 

casi uniformemente hasta los de 12 años, 
1 

«lb 

En cuanto a sexo, se encontró que el 9,5,© de las hembras vs. 

el 4.8% de los machoS (de una población de 147 animales) resulta-

ron positivos a la prueba de tuberculina; esta diferencia no fue 

significativa (X2). 

Referente a raza, se formaron 23 parejas por edad, entre las 

razas Holstein y Jersey. No se encontró diferencia significativa 

(.X
2
) en la susceptibilidad a la infección tuberculosa detectada 

conla prueba de tuberculina, 

En relación coi' el estado de gestación, el mayor porcentaje 

de reacción (54%)  se obtuvd en las vacas no gestantes (Vachs1 y 

menos del 10% en cada uno de los 9 meses de gestación, No se•en-

contró diferencia significativa entre cada uno de los grupos de n 

gestación, pero entre cada uno de éstos y el grupo de vacas vagas 

se encontró diferencia altamente significativa (p".=0,01), 

Se infiere que en el hato lechero estudiado, donde la tubercu 



losis bovina es enzodtica, la infección ocurre a temprana edad, 

probablemtne antes del destete; que las hembras son tan suscep, 

tibies a la infección como los machos; que no hay diferencia en 

la susceptibilidad a la infección entre las dos razas estudia-

das, y que probablemente la gestación, sobre todo en el último 

tercio, interfiera con la respuesta a la tuberculina, 

 

iv 
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OCADIZ GARCIA, JAVIER. Correlation between Immunoblotting and 

Tuberculin PPD Comparative Test in the Diagnosis of Bovino Tubercu-

losis, (Under the direction of MANUEL RAMIREZ VALENZUELA). 

1r. 

The main objective of this work was to compare results between 

a serological test, Immunoblotting (IBT) and the tuberculin PPD --

comparative test, elaborated of Mycobacterium bovis ancLM. avium  

respectively, in the diagnosis of bovine tuberculosis. 

Calves were injected I.V, with a field strain of M. bovis: fi-

ve of them with 1000 pg each; four with 500 pg each and two control s. 

It was thought that in response to the experimental infection, anti-

bodies could be produced and conjugated with certain antigenic pro-

tein bands from the blotting of H37Rv strain of M. tuberculosis.  

Those bands could be identified by their different molecular weights, 

thus.characterizing the M, bovis infection. Such bands would be ab-

sent in the tests with the sera of control animals. 

Results show that the same bands were idéntified with:the sera 

froffi both, inoculated and control calves, but with different frequen-

cy, This frequency however, was not enough to discriminate both grou 

ps of animals. 

1 

Previously, immunoblotts were performed with sera from PPD posi-

tive vs, PPD negative cattle, and PPD negative vs. tuberculouse cows 

confirmed by histopathology, The results obtained were similar to.- 



those from the experimental calves. 

Due the imunoblott results, it was no possible to do any infe 

rence about the specificity of this test; not so for the tuberculin 

test: the last of three tuberculin tests performed in a period of 

127 days, was negative for the eleven calves, No lesions sugesting 

tuberculosis were observed at postmorten examination in the eleven -

calves, Furtherinore, tissue samples from all calvos were bacteriolo-

gically tested, showing negative cultures; this results give the tu-

berculin PPD comparativa test, interpreted with strict criterion, 

specificity of 100%. HoiNlever, the sample size must be considered 

small (eleven aniffials). 

In conclusion, the immunoblott test was no usefuil in the diagno 

sis of bovine tuberculosis as opposed to the tuberculin PPD comparati 

ve test, the results of which were highly specific, 

In addition, results from five tuberculin tests were analyzed 

retrospectively; such tests were performed during a 31 month period 

on a milking herd in the Valley of Mexico City, where bovine 	tubercu 

losis is enzootic, It was observed that the highest percentage (35) 

of first time reactors occured in one year old calves. This percen-

tage decreased almost uniformely as age increased, 

In relation to sex, it was found that 9.5% of females vs, 4.8% 

of males from a population of 147 animal s, were positive to the 



berculin test; thi s difference was not considered significant (Chi 

square), Likewise, no relationship was found between susceptibili 

ty to tuberculouse infection and breed, between Holstein and Jersey 

breeds; 46 females were paired by age and no significant difference 

was detected (Chi square) using the tuberculin PPD comparative test, 

In relation to the reproducti'ón state, the highest proportion r 

of reactions (54 ) was found in the non,pregnant group, and less than 

107, in each of the nine pregnant groups formed by month of prednancy, 

No significant difference was detected among the nine.pregnant groups, 

however, between each one of these and the non-pregnant group, the di 

fference was highly significative c<=0,01). . 

It is infered for the herd under study, thattheinfection occurs 

at an early age, probably before weaning; the females are as suscepti-

ble to the infection as the males; there is no difference in suscepti-

bility between the two studied breeds and, probably, the pregnancy 

could interfere with the response of the tuberculin test,. specially 

during the last trimester. 
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CORRELACION DE LA INMUMOELECTROTRANSFERENCIA (IET) CON LA PRUEBA 
INTRADERMICA DE TUBERCULINA PPD DOBLE COMPARATIVA, EN EL D1 AGNOS 
TICO DE LA TUBERCULOSIS BOVINA, 

1NTRODUCC1ON 

Nos avocamos al estudio de la tuberculosis bovina porque de 

seamos contribuir al conocimiento de esta enfermedad que afecta 

principalmente a la ganadería lechera de México y, también, debi 

do al hecho de que hasta ahora se le ha prestado poca atención a 

esta importante enfermedad en nuestro país. 

Según datos de la Organización Sanitaria Panamericana (OSP) 

(14), México reportó en 1977, una pérdida anual debida a la tu-

berculosis bovina, de casi 35.5 millones de dólares, habiendo si 

do 56% más elevada que la de Argentina que ocupó el segundo lu--

gar en todo el Continente Americano en el año mencionado. Algunos 

reportes oficiales que tenemos como antecedente, son los siguien-

tes: La Dirección General de Sanidad Animal informó a la OSP, que 

en 1974, de 8,313 bovinos lecheros probados con tuberculina PPD - 

intradérmica, 194 resultaron positivos, dando una prevalencia de 

reactores de 2.31 (8):. 

Dos años más tarde, en 1976, la misma Dirección informó que 

de 11,700 bovinos lecheros, 1,508 resultaron positivos, dando una 

prevalencia de reactores de 12.9% (9). Esta misma dependencia co-

municó* que utilizando la tuberculina PPD doble comparativa cervi-

cal, en los bovinos lecheros de la mayoría de los estados del país 

* M. V. Z. J. Orduña. Com, pers. 1984. 
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durante el periodo 1981-19831  se obtuvieron resultados que varia 

ron entre 0.4 y 13,7Z de.positividad. También se han realizado 

reportes de prevalencia esporádicos, entre los cuales tenemos 

los siguientes: 

Galindo Villa y Moret, citadOs por Rivera (39) encontraron 

en 1969, una prevalencia de reactores a la prueba de tuberculina 

PPD, de 42,2% en 5,000 vacas lecheras del Distrito Federal. 

En una - encuesta realizada por'Talavera, de la Fuente y Be,-, 

rruecos en 1973 (,45)_, en 1,175 vacas Holstein pertenecientes_a 6 

establos lecheros del Valle de México, encontraron que, dentro - 

de un grupo de 12 enfermedades infeddiosas consideradas como cau 

sa de deseCho, la tuberculosis constituyó el 55.2%; en otras pala 

Oras, más de la mitad de-  las vacas que se desecharon por . enferme, 

dad infecciosa fue debido a la tuberculosis; los autores mencio-

nan que se diagnosticó la enfermedad por medio de la tuberculina. 

Durán (16) en un centro de recría de ganado Holstein en Tepo 

zotlán, Méx.obtuvo una prevalencia de reactores a la prueba de tu 

berculina doble comparativá, de 5.2% en el año de 1979, Con 1 

misma prueba, Martínez (31), obtuvo una prevalencia del 58, 61 Y 

18% en tres hatos lecheros del Municipio de Altotonga, Ver., en . 

el año de 1982. 

• 

La tuberculosis bovina es una enfermedad infecciosa crónica,  
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causada principalmente por Mycobacterium bovis y en menor propon 

ción por M, aviuin y Ñ, tuberculosis, Existen numerosos trabajos 

que indican que estas tres especies del género Mycobacterium in-

fectan al hombre y a los animales, ya sean domésticos o silves-

tres (1, 13, 17, 24, 30, 34, 40, 44, 52), 

La tuberculosis bovina se considera como una zoonosis de im 

portancia en varios paises, existiendo numerosas investigaciones 

que indican el aislamiento de M, bovis de pacientes humanos (1, 

12, 15, 34, 40), 

En México son escasos los informes sobre aislamiento de M, 

boviS en humanos, debido a que la tipificacidn de bacilos tubercu 

losas no es una actividad frecuente, ni siquiera en los laborato-

rios centrales dedicados a manejar muestras provenientes de Anima 

les o de humanos (39), 

En el cuadro A, se exponen. diversos trabajos de atslamtento 

del bacilo bovino de pacientes humanos, realizados en México en 

diferentes años, 
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Cuadro A, Tuberculosis humana de origen bovino en 

' 	 • 	 ,-,1,•+•-•••• 	 • ••• V 	 ••••••• •-.,•••••••••••••• .~.1-. 	 •••••r•- 

AUTORES 	 AÑO 

'T 	•••-••••--, 	 4''''91.444••••••••.1,4 	1,* V' 449 	 444. ..4••••••••• 	~444.~ 

* 

Espinoza et al 	 26,0.(niños)_ 	 1953 
6,8 (adultos 

Olarte y Vergara (36) 	 26.0 CniñosI 	 1959 

Bojalil y Bastarrachea (7) 	0,5 	 1961 
** 

Mendoza 	 6,2 	 1974 

Berlanga (5) 	 • 	17,0 	 1974 
*** 

García et al 	 1.0 (adultos). 	 1980 

* Citado por Szyfres (44) 
** Citado por Rivera (39) 

De la in-formación anterior se desprende que la tuberculo,-

sis bovina en nuestro país, es un problema de salud animal que 

tiene repercusiones económicas y de salud pública, 

1. Antecedes bibliográficos 

Por revisión de la literatura sabemos que no hay una prue-

ba suficientemente confiable para el diagnóstico de la tuberculo 

sis bovina. La prueba de tuberculina, en, sus diversas formas de 

aplicación, es la que más extensamente se ha utilizado para el 

diagnóstico de esta enfermedad en los bovinos, sin embargo, los 

resultados de su aplicación en varias partes del mundo son con-

tradictorios, Por ejemplo, Toida et al (48) indican que a 
• 

*** García, E, C., Vargas, G. R., Suárez, M, A., Vázquez, M.V,,-

del Río, V. J. A, y Orozco, P. 1.: Evaluación Epidemiológica 

de la tuberculosis Bovina y su Repercusión en la Patología - 

Humana en el Valle de México, 1980, Trabajo no publicado, 
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pesar de que la tuberculina pro Merivado. Proteico Purificadol 

se ha usado en todo el mundo como antígeno en la prueba cutánea 

en 'los programas de control de la tuberculosis, está lejos de 

ser un producto homogéneo y consiste en una mezcla compleja de 

proteina y polisacáridos, 

Haagsma et al (23) en 1982 en Holanda, encontró variacio-

nes en la potencia entre las tuberculinas PPD bovinas, incluso 

en tuberculinas producidas en el mismo laboratorio, 

Suther et al (43) usando tuberculina de origen mamífero y 

tuberculina de origen aviar en forma comparativa, obtuvieron que 

de 193 animales sacrificados, positivos a la tuberculina, 31 de 

ellos estaban infectados, dando un porcentaje de sólo 16% de nn 

efectividad, Los autores no indican cómo comprobaron la infec-

ción, 

Moguel et al (32) en 1982 en Mb;ico, utilizando la prueba 

doble comparativacervical, con tuberculina bovina y tuberculi-

na aviar, enviaron al sacrificio 5Q animales reactores, de lose  

cuales sólo 6 tenían lesiones sugerentes de tuberculosis, y de 

12 animales positivos al cultivo bacteriológico, en ninguno re,N 

cuperaron especies patógenas de Mycobacterium; los autores no - 

indican si los 6 animales con lesiones estaban incluidos en los 

12 positivos al cultivo, 
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En una investigación realizada por Chávez (10)  en Cuba en 

1983, utilizando la tuberculina PPD de origen bovino en 4,985 - 

animales, obtuvo 273 reactores de los cuales,a la necropsia, 

sólo 30 se observaron con lesiones compatibles con tuberculosis, 

resultando 243 (89%) como falsos positivos. 

En varias ocasiones se ha reportado que las micobacterias 

llamadas atípicas, tuberculoides o del grupo MDPT (micobacterias 

diferentes a las que producen tuberculosis) son responsables de 

las reacciones falsas positivas (32, 25), 

González et al (20) mencionan que las micobacterias 

pos, se consideran como causantes de una sensibilización inespe 

cífíca en los bovinos que son investigados alérgicamente median 

te pruebas de tuberculina, como resultado de las fracciones anti 

génicas comunes que tienen estas micobacterias con las micobacte 

rias patógenas con que se elaboran las tuberculinas (M, bovis, M. 

avium y M. tuberculosis). Estos autores encontraron al sacrifi-

cio de.3.,287 bovinos reactores a las tuberculinas de origen mamí-

fero y aviar, que sólo 117 animales (9%) mostraron lesiones tu-

berculosas. 

Vera et al (51) probaron que 9 especies diferentes del géne 

ro Mycobacterium, que se refieren como atípicas, son muy comu--

nes en los pastos yagua de los bebederos en las granjas. Estas 

micobacterias infectan y sensibilizan a los animales para reas- 



donar a la tuberculina, aunque no produzcan lesiones visibles. 

Sánchez y Rossel (41) en un estudio realizado en Cuba, ais-

laron micobacterias atípicas en el 21% de 928 muestras de heces; 

del 13% de muestras de leche; 39% de 72 muestras de agua de bebe 

deros; 61% de 28 muestras de hierbas, y 86% de muestras de suelo 

y cama. Todas las muestras fueron de hatos libres de tuberculo-

sis, en los cuales se obtuvieron reacciones a las tuberculinas 

PPD de origen bovino y aviar, 

Se han obtenido reacciones a la prueba de tuberculina en ga 

nado libre de tuberculosis, pero infectado con otros microorganis 

mos ácido-resistentes, como Nocardia farcinica (3) 

Un problema que se presenta también con el uso de la tubercu 

lina es la anergia; ésta se define como la falla de un animal con 

evidencias de tuberculosis, en mostrar respuesta a la tuberculina 

al tiempo en que se realiza la lectura, Lepper et al (29) revisa 

ron este problema en 78 vacas tuberculosas: cuarenta y seis (59%), 

presentaron sólo una lesión y 32 (41%) tuvieron múltiples lesio--

nes. Nueve de las vacas anérgicas mostraron tuberculosis genera-

lizada. Exámenes histopatoldgicos de lesiones de 38 animales mos 

traron que la enfermedad estaba en etapa progresiva, 



A pesar de estos informes poco favorables para la tuberculi 

na, al derivado proteico purificado (ppD) se le considera por - 

ahora, el material más efectivo para ser usado en programas de 

control de tuberculosis, siempre que sea hien controlada y norma 

lizada su calidad. Las tuberculinas son productos de uso genera 

lizado en Medicina Veterinaria para el diagnóstico de la tubercu 

losis en los animales, siendo la tuberculina intraddrmica el ani 

co método de confianza para diagnosticar la enfermedad en los bo 

vinos (38). 

Ivanov, citado por thávez (110) considera que i -tuberculina 

es cdnocida por su gran especificidad, aunque no siempre se obser 

ven lesiones macroscópicas en los animales reactores, 

La prueba de tuberculina no es perfecta, y- su efectfVidad 

en el campo deberá determinarse usando criterio epidemiológico; - 

• lo más importante de este criterio es la sensibilidad (SEN) y la 

especificidad (ESP). Dado que los niveles de SEN y ESP pueden 

variar en diferentes países y áreas, es necesario llevar a cabo - 

estudios sobre estos factores en la respuesta a la tuberculina, 

en áreas donde se vaya a aplicar de rutina esta prueba, Para es-

tablecer el patrón de SEN y ESP para cualquier prueba de escruti-

nio en particular, es necesario determinar el verdadero estado de 

la enfermedad en todos los animales probados. En el caso de 1 

tuberculosis bovina,.se puede establecer mediante la necropsia, 



con exámenes histopatológicos y bacteriológicos de todos los ani 

males probados (19Y. 

Debido a que los resultados de la prueba de tuberculina no 

son consistentes, ésto ha llevado a los investigadores a buscar 

otras pruebas alternativas, como son las pruebas serológicas. 

Algunas de estas investigaciones han tenido como base de compara 

ción de sus resultados, a la prueba de tuberculina, 

Lepper et al (26) en 1973 en Australia, realizaron un estu-

dio comparativo entre la, prueba de floculación con bentonita y 

la tuberculina intraddrmica, Las conclusiones a las que llega--

ron., fueron de que la prueba de floculación con bentonita no era 

una prueba eficiente para la detección de la tuberculosis en 1r• 

los bovinos, ya que en un trabajo, el 19% de bovinos reactores a 

la tuberculina intradórmica IICSM (Medio Sintético Concentrado por 

Calor) fueron positivos a la prueba de floculación y, en otro el 

54%. Concluyen, además, que la aplicación de la tuberculina au-

menta los resultados de las pruebas serológicas como la flocula-

ción, cuando se comparan los resultados con los obtenidos con 

sueros de los mismos animales, antes de la aplicación de la t 

berculina. 

Chávez Melo (11) en 1975 en México, investigó la prueba de 

fijación del complemento (FC) para detectar anticuerpos contra 
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M. tuberculosis, habiendo concluido que, .los resultados de la 

prueba intradérmica comparativa cervical con PPD, no tuvieron re 

lación con los obtenidos con la prueba FC; además, detectaron ma 

yor número de anticuerpos en los animales que habían recibido ..-

más tuberculinizaciones y que, aparentemente, dichos anticuerpos 

fueron estimulados por la tuberculina aplicada. 

Thoen et al (46)  en 1983 en Estados Unidos, comparó la prueba mo 
•••••••••••••• 	11.,...•-••••••• 

dificada de ELISA y la prueba intradérmica de tuberculina, ha--

biendo encontrado los resultados que se muestran en el cuadro B. 

Cuadro B. Comparación de resultados entre la prueba ELISA modi 

ficada y'la tuberculina comparativa cervical en 126 

bovinos. 

PRUEBA DE 
TUBERCULINA COMPARATIVA 

CERVICAL 

Total 
Jr•phIF.~...~» • ',u-N...41 4.44. -4. 	• 

	

Positivas 70 	 33 	 103 

	

PRUE BA 
Sospechosas 7 	 11 	 18 

ELISA Negativas 	3 	 2 	 5 

Total 	80 	 46 	 * 126 

Los autores indican que la prueba ELISA tuvo éxito en detec 

tar 77 (70 positivos más 7 sospechosos), de los 80 animales poli 

tivos a la prueba de tuberculina doble comparativa, y que los 

33 animales positivos a ELISA y negativos a la tuberculina, pro-

bablemente fueron infecciones recientes que aun no se pueden de.. 
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tectar con la tuberculina. 

Baskaya (4) en 1983 en Turquía, comparó la prueba de agluti 

nación en placa con la prueba de tuberculina aviar en el diagnós 

tico de la infección experimental de aves con M. avium. Lo que 
••..• 

obtuvo fue que 23 de las 25 aves inoculadas, resultaron positi-

vas a la tuberculina; cinco testigos fueron negativos a ambas 

pruebas. Concluye que la prueba de aglutinación es excelente en 

el diagnóstico de la infección por M. avium. 

Vardaman et al (50) en 1964 en Estados Unidos, compararon -

la prueba de fijación del complemento (FC) con la tuberculina en 

bovinos, Los resultados que obtuvieron indican que la mitad de-

los animales en los que se encontraron lesiones tuberculosas post 

mortem, y que resultaron positivos a la tuberculina, fueron nega 

tivos a la FC. Los autores concluyen que la FC no tiene valor 

en identificar animales infectados, y que tiene poco valor en - 

identificar animales aún con lesiones visibles de tuberculosis. 

Lepper et al (27) compararon la prueba de inmunofluorescen-

cía indirecta (IFA) con la de tuberculina y las lesiones post,. 

mortem. Los resultados indican que el 83% de 141 animales con 

lesiones tuberculosas, fue positivo a la prueba de tuberculina, 

mientras que el 77% fue positivo a la IFA, Concluyen que la IFA 

puede ser de ayuda en el diagnóstico de la tuberculosis bovina, 
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pero que por sí sola no ofrece ninguna ventaja sobre la prueba in-

tradérmica de tuberculina, en el diagnóstico de rutina de todas -

las formas de tuberculosis en los bovinos. 

En otro estudio realizado por Lepper et al (28) en 1977 en - 

Australia, utilizaron la IFA y la floculación con bentonita, en -

la detección de la infección experimental I.V. en 5 becerros con 

M. hovis. De un total de 68 sueros muestreados después de la i-

noculación, sólo 38 (56%) fueron positivos a la IFA, y 30 (44%) 

a la floculación; sólo 18 (25%) fueron positivos a las dos prue-

bas en un tiempo dado, Los autores indican que esta disparidad 

probablemente se debe a que cada prueba identifica anticuerpos - 

dirigidos contra diferentes componentes del bacilo tuberculoso, 

Las pruebas serológicas como fijación del complemento, la 

floculación con bentonita, hemaglutinación pasiva, -inmunofluores 

cencia indirecta y la de precipitación en gel entre otras, han r 

sido descritas previamente para el diagnóstico de la tuberculo,, 

sis bovina. Sin embargo, estos métodos no han tenido un uso am-

plio, debido a que se ha informado que tienen reacciones inespe-

cíficas en algunos animales. Además, se ha informado que, anima 

les que han recibido repetidas pruebas de tuberculina intradérmi 

ca, pueden desarrollar reacciones serológicas que interfieren --

con la interpretación de los resultados de estas pruebas (11, 27, 

47), 
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En relación a la prueba IET, no se encontraron referencias so 

bre la aplicación de esta prueba para el diagnóstico de la tuber 

culosis bovina. 

2. Justificación 

Debido a que México tiene notificada ante la OSP la preva-

lencia más alta de tuberculosis bovina, en relación con los demás 

paises del Continente*Americano, y debido a que en nuestro país 

es escasa la investigación de esta importante enfermedad, preten 

demos colaborar con este trabajo sobre una posible alternativa - 

de diagnóstico para la tuberculosis bovina. Esta alternativa es 

la IET. Al contar con una prueba serológica con un porcentaje 

elevado de SEN y ESP para el diagnóstico de la tuberculosis ani-

mal, se podrían utilizar las mismas muestras de suero para inves 

Ligar la presencia de anticuerpos circulantes contra otras enfer 

medades infecciosas que afectan al ganado bovino. Se podrían, - 

en el futuro, establecer bancos de sueros que sirvieran para rea 

tizar investigaciones epidemiológicas sobre enfermedades infeccio 

sas, para tener un conocimiento confiable de la existencia de ds 

tas en el ganado. 

En este trabajo se realizó también un análisis retrospectim 

yo sobre los resultados de pruebas de tuberculina PPD doble campa 

rativa, aplicadas a bovinos de raza lechera, en una granja donde 
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la tuberculosis bovina es enzoótica. 

Aunque las tuberculinas elaboradas en México se producen ba-

jo las normas de producción del Centro Panamericano de Zoonosis, 

con sede en Buenos Aires, Argentina, se desconocen la SEN y la 

ESP de estos biológicos en nuestro país, por lo que es importante 

determinar estos valores para poder calcular su probabilidad dial 

nóstica (35). 

3. Objetivos 

A) Objetivo terminal 

Determinar el valor diagnóstico de las pruebas de lET y - 

de tuberculina PPD doble comparativa, mediante la evaluación 

de la SEN y ESP de ambas pruebas, a la necropsia de los pece 

r•ros del experimento. 

B) Objetivos intermedios 

a) Observar diferencias, si es que existen, en la cantidad 

de bandas antigénicas en los revelados de la IET, a medida 

que avancen los muestreos serológicos en los becerros del , 

experimento. 

b) Se buscarán diferencias en la frecuencia de bandas anti 

génicas, reveladas por la IET, entre los• sueros de vacas tu 

berculosas, vacas PPD positivas y PPD negativas. 

la  

• 
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c) Determinar si la prueba de tuberculina es capaz de iden-

tificar la infección experimental, tan temprano como a los 

21 días. 

d) Se observarán probables diferencias en las respuestas a 

dos diferentes dosis de inoculación de M. bovis: 500 y 1000 pg, 

detectadas por las dos pruebal. 

e) Se evaluarán las posibles diferencias en la temperatura - 

corporal de los becerros, antes y después de la inoculación 

con M. bovis. 

f) Se compararán las posibles díferencias en el peso corpo-

ral de los .3 grupos de becerros del experimento, en el .trans 

curso del mismo. 

g) Analizar retrospectivamente pruebas de tuberculina, efec 

tuadas durante 31 meses en el hato lechero de la UACh donde.. 

la tuberculosis bovina es enzoótica, para conocer qué grupo 

de edad, sexo, raza y estado fisiológico, presenta el mayor 

porcentaje de reactivídad a la tuberculina PPD, doble coifipa 

rativa cervical. 

4. Hipótesis 

a SEN y ESP de la IET, son mayores, en porcentaje, 
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que los valores db la prueba de tuberculina, cuando se com 

paran los resultados con los hallazgos post-mortem de los 

becerros del experimento, 

b) Hay mayor cantidad de bandas antigénicas en el revelado 

de los sueros de los últimos muestreos que de los primeros, 

en los animales del experimento, 

c) Se encuentran diferencias en la frecuencia de bandas an-

tigénicas, reveladas por la IET, entre los sueros de vacas 

tuberculosas, vacas  PPD positivas y PPD negativas, 

d) La prueba de tuberculina es capaz de identificar la in-

fección experimental de M, bovis a los 21 días, 

e) Se observan diferencias en las respuestas a las dos do, 

sis de indculo de M. bovis, 500 y 1000 pg, por las dos prue 

bas, 

f) Se presntan diferencias en la temperatura. corporal de 

los becerros, antes y después de la inoculación, 

g) Se observan diferencias significativas en la ganancia 

ylo pérdida de peso corporal entre los tres grupos de bece 

rros del experimento, 
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II. MATERIALES Y METODOS 	• 

1) Animales para el experimento. 

En la granja experimental de la Universidad Autónoma Chapin 

go (UACh) que se encuentra localizada al Noreste del Valle de Mé 

xico, se inocularon becerros de raza Holstein, con una cepa de -. 

M. bovis. 

El criterio de inclusión de los becerros al experimento fue: 

a) Sexo (que fueran machos) 

b) Edad (entre 4 y 6 meses) 

c) No reactores (que fueran. negativos a la prueba 

de tuberculina PPD intradérmica doble compara- 

tiva). 

Bajo este criterio, se obtuvieron 12 animales, los cuales - 

se asignaron en forma sistemática, por orden de nacimiento, como 

sigue: 

1, Becerro H 5 Testigo 

	

2. 	fi 	H16 Testigo 

	

'3. 	fi 	H24 500 pg de M, bovis 

4. 
it 	• H29. 1000 pg de M. bovis 

5. fi 	H31 500 	" u u 	u 

6. u 	H37 1000 " u u 	.0 

7. u 	H40 500 	" u u 	u 

8. u 	H41 1000 " " 4 	4 

9, fi 	H46 500 	" fi 
	fi 	fi 

10, fi 	H52 1000 " fi fi 	fi 
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11, Becerro H56 .'500 pg de M, 

12. 	 H58 1000 " 

bovis 

• Las dosis utilizadas (500 y 1000 pg) fueron determinadas -

por nefelometría, y fueron diluidas en 1 ml de solución salina 

fisiológica (s.s.f.) cada una. La cepa de M. bovis empleada - 

se había aislado meses antes de un caso bovino en el Laboratorio 

de Microbiología de la Facultad de Medicina Veterinaria (F.M.V. 

Z.) de la Universidad Nacional Autónoma de México (U.N.A.M.). 

La inoculación fue por vía intravenosa (I.V.). A los animales 

testigosse les inyectó 1 ml de s,s.f• I,V. a cada uno, al mismo 

tiempo de la inocula.ción a los demás becerros. 

Después de la inyección, los animales testigos fueron aloja 

dos en una corral eta con piso de cemento, y los inoculadós se 

destinaron a un corral con piso de tierra; ambos'alojamientos 

distantes entre si (— 100 m) y aislados del resto del hato. 

A 11 becerros se les registró la temperatura corporal ca-

da 24 horas por vía rectal y después de 12 a 14 horas de ayuno; 

el registro se llevó' a cabo desde tres días antes de la á  inocula-

ción y hasta 20 días después de la misma, 

El peso corporal de los 11 animales se registró en tres oca 

ciones: la primera se realizó horas antes de la inoculación; 

Murió el H56 quince días después de la inoculacidn inicial. 
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segunda pesada se eí(,ctlió a la mitad del Pxperimen1- o, 64 días 

despüs, y la d1 Li ara a los 127 días dospuds de la inoculación, 

Siempre Ge pesaron después de 12-14 horas de ayuno, El peso cor 

poral se analizó por medio de an¿ilisis de correlación, con prue, 

ha de Tuckey y prueba de Duncan, 

Setenta y siete día's después de la primera inoculación se 

efectuó una reinocuiación con la misma cepa de M, bovis, repi ti dp 

dales las dosis a los mismos animales, 

Después de la primerainoculacidn, se les tomaron muestras 

de 5 ml de sangre a' los 11 becerros en 11 ocasiones, con interva 

los de 10 a 12 días, para obtener al ícuotas de 0,5 ml de suero. 

A los 11 becerros se les practicaron 3 pruebas de tuberculi 

na PPD doble comparativa cervical , a los 21, 67 y 127 días des,, 

pués de la primera inoculación. 

) Para la prueba IET. 

La IET se llevó a cabo en el Laboratorio de Inmunología-del 

Instituto de Investigaciónes Biomédicas de la U,N,A,M, Para la 

IET se siguieron las técnicas descritas por Gooderham (22), Fe. 

Towbin (49) y Bers (5), 
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En este trabajo, la IET consistió, a grandes rasgos, en la 

electroforesis de 400 mg de antígeno H37Rv (M. tuberculosis).1 en 

geles de poliacrilamida, y al término de ésta, las bandas de pro 

teínas antigénicas dispersas en el gel (debido a su diferente pe 

so molecular) se transfirieron a membranas de nitrocelulosa cor- 

tadas a una medida de 14 x 11 cm. Posteriormente, cada membrana 

se cortó en tiras de 4 mm de ancho x 11 cm de largo, y cada una 

de éstas se incubó, en tubos de ensaye, con uná alícuota de 0,5 

ml de suero bovino que se deseaba investigar si contenía anti-

cuerpos contra M. bovis. En este trabajo se utilizó como segundo 

anticuerpo un reactivo (1:400) anti-IgG
2 

para detectar la molécu 

la completa (Ig G1  e Ig 	del suero bovino. Al final de este 

proceso, se revelaron las bandas de las tiras3 , para hacer visi ,"-

bles las proteínas antigénicas que reaccionaban con los anticuer-

pos (IgG) originados por la infección de micobacterias en los bo- 

'vinos, 

Fueron analizados mediante la IET los sueros provenientes de 

los becerros inoculados experimentalmente, así como los de grupos 

de vacas PPD negativas, PPD positivas y vacas con lesiones tuber-

culosas confirmadas por histopatología. 

1 
No hubo disponible M. bovis, 

2 
SIGMA Chemical Co. IDA Box 14508, St, Louis MO 63178 U,S,At 

3 
Fórmula para el revelado:. 
30 mg de 4-Orto-1-Cloronaftol. 
10 ml de alcohol metíltco 
50 ml de Buffer (PBS Sol. 1") 
50 pl de Peróxido de Hidrógeno (1,1), 
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3) Análisis retrospcctivo de pruebas de tuberculina. 

Complementariamente, y en función de la IET, se analizaron re 

sultados de 147 pruebas de tuberculina PPD doble comparativa cervi 

cal, interpretada con criterio estricto, en bovinos de 5 a 25 meses 

de edad, de ambos sexos, en los que no estaban comprendidas hembras 

gestantes. Al mismo tiempo se analizaron los resultados de 808 --

pruebas de tuberculina, con las mismas características del grupo 

anterior, pero practicadas a vacas lecheras en producción. Es¿as 

808 pruebas se efectuaron en cinco periodos, en el mismo hato leche 

ro, durante un periodo de 31 meses. En este hato la tuberculosis -

bovina es enzoótica. 

En el hato lechero citado, se utilizaron las tuberculinas ela 

boradas en México por la Productora Nacional de Biológicos Veteri-

narios (PRONABIVE), La tuberculina PPD de M, bovis es elaborada 

en una concentración de 50,000 1i.I./M1 (5,000 U.I./0.1 ml ) y la 

PPD elaborada a partir de M. avium, con 25,000 	(2,500 U.I. 

/0.1 mi). 

La prueba de tuberculina se habla realizado en todos los ca- 

sos, como prueba intradérmica doble comparativa 	en la región cer 

vical de los bovinos, inyectando 0.01 ml de cada tuberculina y -

efectuando la lectura después de 72 horas de su aplicación. La eva 

* Si la medición con el vernier registra 2 mm. o más en la reacción 
a la bovina en comparación con la aviar, se considera positiva (+); 
si la diferencia es de 1 mm se considera como sospechosa (S), y si 
la diferencia es de 2 mm, o más a favor de la aviar, se considera .. 
negativa a tuberculosis bovina, pero positiva a la infección con mi-
cobacterias diferentes a M. bovis como por ejemplo, al complejo MIS 
(M. avium-M. intracellulaFe-ÑTiarofulaceum) o micobacterias del 
gr-upo-MWT--(MITS-i—a-TáT.Feacci.ó-ii—a--n-iii-g"iiri-a de las dos tuberculi-
nas, entonces se considera negativa, 
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luación fue con criterio estricto, según lo recomendado por la 1, 

Campaña Contra la Tuberculosis Bovina en México (381, 

La susceptibilidad a la infección tuberculosa, de las razas 

Holstein y Jersey, se analizó mediante la prueba de Chi -

cuadrada O(
2
) para significancia, 

En un rastro del Estado de México se muestrearon ganglios 

mediastínicos y sangre de vacas sospechosas de tener tuberculosis, 

Los ganglios se remitieron al Laboratorio de Patología de la mm 

F.M,V,Z. para su estudio y, después de obtener los sueros, se di 

vidieron en alícuota's de 0,5 mi y se mantuvieron a -20°C en el 1.1 

laboratorio de Inmunología del Instituto de Investigaciones Biomé 

dicas para analizarlos mediante la IET, Los sueros de vacas PPD 

negativas y PPD positivas, se obtuvieron del hato lechero de la 

UACH, 
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III. RESULTADOS 

1) De los becerros inoculados, 

En relación cOn la IET, en la fotografía 1, (pág,68) se expo 

nen 6 de los 11 muestreos serológicos que se realizaron durante 

el experimento. Se excluyeron los muestreos 2, 3, 5 y 6, con la 

finalidad de observar mayores diferencias en estos lapsos de tiem 

po. Se puede observar que la banda de 24 Kd claramente va apare-

ciendo más marcada en los tres o cuatro últimos muestreos de los 

cinco becerros inoculadoscon la dosis de 1000 iig, 

Las tres primeras tiras que se muestran en el lado izquierdo 

de la fotografía (A, B y. c) corresponden a sueros de becerros re-

cién'nacidos, y como se puede ver, muestran menos bandas antigéni 

cas 'que los becerros testigos del experimento (tiras D y EY. Es 

de notarse, que uno de los 2 becerros testigos, el H5 que corres-

ponde a la tira D, resultó consistentemente positivo a la tubercu 

fina aviar (MDPT) y sin embargo, se observan menos bandas antigé 

nicas y menos marcadas que las que se observan del suero del otro 

becerro testigo (H16) que corresponde a. la tira E, el cual resul-

tó negativo en las tres tuberculinizaciones postinoculación (ver 

cuadro 1 (pág. 55). 

En la fotografía se puede observar también que las bandas de 

67, 66, 34 y 32 Kd (a, b, c, d, de la gráfica 1) se encuentran -

casi en todos los muestreos de los animales inoculados y en loS - 

sueros de los becerros no inoculados. 

MDPT Micobacterias diferentes a las que producen tuberculosis. 
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La gráfica 1 (pág.69) expone la frecuencia de aparición de 

las bandas antigénicas, obtenidas de los becerros del experimento 

en 6 muestreos postinoculación intravenosa de 1000 pg de M. bovis. 

Como se puede observar en la gráfica, la banda de 22 Kd apa-

reció en forma exclusiva en el 23% de los animales inoculados y 

no en los testigos. De las bandas restantes, sólo las de 46 y 

48 Kd tienen una diferencia más acentuada entre animales inocula- 

dos y los testigos: la de 46 Kd apareció en el 70% de los becerros 

inoculados, contra 20% en los testigos y la de 48 Kd, que la mos-

traron el 50% de los inoculados, se detectó en el 20% de los tes-

tigos, Todas las demás bandas no tienen una marcada diferencia - 

entre los dos grupos de becerros. 

En 'el cuadro 1 se muestran los resultados obtenidos a la 

prueba comparativa de PPD, en los becerros inoculados experimen-

talmente. Los becerros testigos (115 y H16) consistentemente. re 

sultaron negativos a la PPD bovina en las tres pruebas postinocu 

lación. El becerro H56 murió a los 15 días de la inoculación ,  

por una infección diarréica; las muestras que se le tomaron resul 

taron negativas a tuberculosis, Como se puede observar en el cua 

dro 1, a la prueba realizada 21 días después de la inoculación, 

3 (H37, H52, H58) de los 5 becerros inoculados con 1000 pg de M. 

bovis (. 60%) mostraron reacción sospechosa a la prueba intradérmi-

ca, y sólo 1 inoculado con 500 pg (H24) mostró la misma reacción 

sospechosa (25%). 
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Para la segunda prueba intradérruica practicada á los 67 días 

de la inoculación, 3 de los becerros inoculados con 1000 ig resul 

taron francamente positivos (H41, H52 y H58) y otro (H29) reaccio 

nó como sospechoso a la PPD bovina (25%). 

Se les repitió la inoculación á los becerros, 77 días des--

pués de la primera con la misma cepa y con las mismas dosis a los 

mismos animales, de tal manera que se esperaba ver el aumento en 

la respuesta que tendría esta repetición en las bandas detectadas 

por la IET y la respuesta a una tercera prueba de tuberculina 50 

días después. 

Para la tercera prueba de tuberculina practicada, el 100% de 

los becerros inoculados resultó negativo y a la necropsia de los 

animales efectuada 10 días después de esta prueba, no se observa-

ron lesiones compatibles con tuberculosis en ganglios ni en órgam 

nos; de todas formas se tomaron muestras para bacteriología, ha,m 

biendo resultado negativas al cultivo. 

En el cuadro 2 se observa la diferencia en la ganancia de pe 

so entre los tres grupos de, animales del experimento, Esta dife-

rencia resultó significativa entre los 3 grupos en las 2 pesadas 

postinoculación (0.(=0.05), 

La gráfica 2 (pág.70) esquematiza esta relación, 
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Respecto a la temperatura corporal de los becerros del expe 

rimento, las mediciones se realizaron hasta 20 días después de . 

la.primera inoculación y luego se suspendieron, debido a que no 

se observó ninguna diferencia con la temperatura de los becerros 

antes de la inoculación, 

Después de la reinaculación, se volvió a tomar la temperatu 

ra en las condiciones descritas, durante 10 días, no habiendo en 

contrado diferencias con las temperaturas previas a la reinocula 

ción. 

2) De la prueba IET en vacas PPD[—), PPD(+) y vacas tubercu4 

losas. 

En la primera prueba realizada con la IET, se analizaron 21 

sueros de vacas PPD negativas vs, 71 sueros de vacas PPD 

vas (ver gráfica 3). Cada banda que se muestra en la gráfica es 

tá identificada por su peso molecular (P,M.) expresado en kilodal 

tones (Kd). Se puede observar que la banda de 24 Kd, se obtuvo 

en el 55% de los sueros PPD positivos, contra una frecuencia apro 

ximada de 9% en los PPD negativos. 

La banda de 28 Kd, aparece en forma exclusiva para los sue-

ros positivos, pero con una frecuencia baja (15%). 

Otras bandas que mostraron diferencias en su frecuencia entre 
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las vacas PPD positivas y las PPD negativas, fueron las de 37, 

60, 71, 73, 82, 83'y 85 Kd, En la gráfica se observan 4 bandas 

(67, 66, 34 y 32 Kd), que se revelaron con un patrón semejante - 

en todos los grupos muestreados, Estas bandas están señaladas - 

con las letras a, b, c, d. 

En la gráfica 4 (pág,72) se exponen las mismas bandas de los 

sueros de las 21 vacas PPD negativas, de la gráfica 3, pero ahora 

comparando su frecuencia, contra la de las bandas obtenidas con - 

los sueros de 27 vacas tuberculosas, confirmadas por histopatolor 

Tía. Se puede observar 'que la banda de 24 Kd apareció en el 30% 

de las vacas tuberculosas como se observa en la gráfica, en campa 

ración con' el 9% de las PPD negativas. La banda de 28 Kd, volvió 

a aparecer en forma exclusiva en los sueros de las vacas tubercur 

losas, pero sólo en el 4% de ellas, 

• De las otras bandas que aparecieron con una diferencia en su 

frecuencia, que se exponen en la gráfica 3, la de 37 Kd disminuyó 

su frecuencia de aparición del 45% en las vacas PPD positivas, al 

7% en las tuberculosas; lo mismo sucedió con la banda de 53 Kd, 

que de 70% bajó a 27% en las tuberculosas, 

Por el contrario, la banda de 60 Kd que apareció en el 27% - 

de las PPD positivas, se mostró en el 35% de las tuberculosas. 

Las bandas de 71 y 73 Kd, que mostraron diferencia en su frecuen 
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cia a favor de las M'ES positivas, (Gráfica 3) aparecieron en las 

vacas tuberculosas con una frecuencia casi igual de baja que en 

las PPD negativas (Gráfica 4), Por último, las bandas de 82, 

83 y 85 Kd que aparecieron en el 44, 60 y 70% de los animales --

PPD positivos respectivamente, se mostraron con una frecuencia 

más baja (las de 82 y 85 Kd) que las de vacas PPD negativas, co-

mo se puede ver en la gráfica 4, En esta dltima gráfica, apare-

cen dos pares de bandas (a-b y c.-d) con un P,M, correspondiente 

de 67, 66, 34 y 32 Kd, Estas dos dl timas bandas C34 y 32 Kd) 

aparecen con una frecuencia de más del 90%, tanto en las PPD po-

sitivas como en las tuberculosas; no así las de 67 y 66 Kd, las 

que aumentaron de 53 y 44% de las PPD positivas a 93 y 89% de las 

vacas tuberculosas. La frecuencia de las mismas bandas de los -

sueros de las vacas PPD negativas, fueron de 61, 52, 62 y 72% pa 

ra las bandas a, b, c y d respectivamente. 

La banda de 55 Kd, apareció en las 2 gráficas con un porcen 

taje muy parecido: 86 y 88%. Desafortunadamente, también apare. 

ce en un porcentaje elevado de las PPD negativas (77%), por lo - 

que no es útil en la 'diferenciación entre las vacas supuestamen 

te sanas y las enfermas de tuberculosis. 

3. Del análisis retrospectivo de las pruebas de tuberculina. 

Se analizaron los resultados de 147 tuberculinizaciones apli 

cadas a 42 machos de raza lechera, que tenían una edad entre 5 y 25 
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meses, y a 105 hembras de la misma edad pero que aun no estaban 

°estantes. Se registraron las reacciones a las dos tuberculi--

nas y los resultados se pueden observar en los cuadros 3 a 5 

(págs,57-58). El cuadro 6 (pág.58) resume los datos contenidos 

en los tres cuadros precedentes, 

Se analizaron también los resultados de 808 tuberculiniza--

cíones practicadas a vacas en producción, agrupadas por año de - 

nacimiento. Los resultados se exponen en los cuadros 7 a 13 

(págs.59-65). Estos muestran la prevalencia momentánea, la inci 

dencia y la prevalencia para el periodo comprendido entre la pri 

mera y la última prueba, efectuadas en cada grupo de edad, 

El cuadro 14, muestra la reactividad a la tuberculina PPD,. 

de 46 hembras bovinas de las razas Holstein y Jersey, pareadas 

por edad, de todas las edades disponibles en la granja de la UACh. 

La proporción de reactoras de la raza Holstein fue de 48% - 

(11/ 23), y para la Jersey de 39% (9/23). Los resultados se anaN 

lizaron mediante la lirueba de Chi cuadrada (X
2
), para ver si ha-

bía diferencia significativa en cuanto a la susceptibilidad a la 

infección tuberculosa, pero no se encontró significancia, 

El cuadro 15 muestra las proporciones de vacas que resulta-

ron positivas, sospechosas y negativas a la prueba de tuberculi-

na, en relación con su estado reproductivo: Gi-G9 indican los me 
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ses de gestación que tenían las vacas al momento de hacerles la 

prueba, Los resultados se muestran también en la gráfica 5, don 

de se observa que el 54% de las reactoras se encontraban no ges-

tantes y las reacciones restantes (46%) se repartieron en un por 

centaje menor al 10%, en cada grupo de gestación. 

La edad que tengan los animales al momento en que resultaron 

positivos por primera vez a la tuberculina, se expone en la gráfi 

ca 6 (pág.74). El mayor porcentaje de reacción (36%) se observó 

en los becerros de 1 año de edad, disminuyendo gradualmente confor 

me avanzaba la misma, 

• 
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IV, DISCUSION 

La fotografía 1 que sirvió de base para elaborar la gráfi-

ca 1, está tomada directamente de las tiras de membrana nitroce-

lulosa y muestra las bandas reveladas de los sueros de 6 muestreos 

postinoculación de 1000 ug de M, hovis en 5 de los becerros del 

experimento, como se mencionó anteriormente, En revelados pre--

vios, se observó que no había diferencia en las bandas obtenidas 

de los sueros de los 4 becerros inoculados con la dosis de 500 pg, 

cuando se compararon con aquéllos, por lo que, en ahorro de espa-

cio, no se tomaron en consideración, 

De todas las bandas que se observan en la fotografía 1, la r. 

de PM más bajo (22 Kd) apareció en las tiras correspondientes a -

los últimos muestreos de los becerros inoculados y no en los tes-

tigos;sin embargo, su aparición no es muy marcada, sugiriendo con 

• ésto que se trata de un antígeno débil. 

La banda de 24 Kd, aparece bien definida sobre todo en los 

2 6 3 últimos muestreos de los 5 becerros inoculados, pero la pre 

sencia'de esta banda antigénica en las tiras de los becerros no 

inoculados, invalida la posibilidad de su consideración para el 

diagnóstico. También se puede observar, que las tiras correspon-

dientes a los becerros no inoculados, muestran aproximadamente la 

misma cantidad y definición de bandas que las tiras de los bece--

rros inoculados, lo que sugiere que se trata de anticuerpos origi 

nades por infeccionés de micobacterias no patógenas (MDPT), ya - 

que a la necropsia de los becerros no se encontraron lesiones su- 
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gerentes de tuberculosis. Esto indica twbién, que la IET no fue 

capaz, en nuestro trabajo, de identificar cambios en el nivel de 

inmunoglobulinas G a través del tiempo, ni como consecuencia de -

la reinoculación. A pesar de que los becerros estaban confinados, 

-Se puede observar toda la serie de antTgenos detectados por los - 

anticuerpos de los becerros inoculados así como de los no inocu-

lados. Esto sugiere, en ausencia de lesiones tuberculosas, que 

las micobacterias no patógenas son capaces de sensibilizara los 

animales y producir anticuerpos que confunden y dificultan el 

diagnóstico serológico de la tuberculosis. 

En este sistema (IET) se utilizó como segundo anticuerpo, 

anti-IgG bovina, que reacciona con la molécula completa (IgGI e 

IgG2) de esta inmunoglobulina en los bovinos, y por esta razón - 

tal vez se hubiera logrado una mejor identificación de bandas 

usando para la electroforesis, una cepa de M, bovis en vez de la 

1137Rv de M, tuberculosis utilizada; sólo que Ivanyi et al (24 a) 

en trabajos que han realizado con anticuerpos monoclonales en rn 

glaterra, han demostrado que no hay diferencias antigénicas nota 

bles entre M. tuberculosis H37Rv, M, bovis y M, africanum y que 

inclusive se pueden agrupar entre si. 

 

Respecto a la IET, efectuada con los sueros de las vacas de 

la UACh, el 55% de las vacas PPD(4.) mostraron anticuerpos contra 

la banda antigénica de 24 Kd, sin embargo, el 9% de las vacas PPDH 
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tallibién mostraron anticuerpos contra el mismo antígeno (ver gro fi 

ca 3), Lo anterior -significa que esta banda, a pesar de tener 

una diferencia mayor entre PPD(+) y PPDH, no es útil per se para 

el diagnóstico de la tuberculosis bovina, y la banda de 28 Kd, por 

su baja frecuencia en las vacas PPD(+) (1571), tampoco se considera 

útil para la identificación clínica de la enfermedad, 

pe toda la gama de antígenos revelados por la IET, como se ,,¥ 

puede observar en la gráfica 3, las bandas que obtuvieron diferen-

cias en su frecuencia entre animales PPD(+) y PPD(—) son las de PM 

de 37, 53, 60, 71, 73, 82, 83 y 85 Kd, La presencia de estas ban-

das demuestra la existencia de un mosaico antiginico por parte de 

Mycobacterium, y en un trabajo futuro no seria práctica la purifi-

cación de ninguno de estos antígenos, puesto que no caracterizan - 

la infección tuberculosa con una alta frecuencia. Resultados reme 

jantes encontró Ivanyi en Inglaterra en 1987, en la población hurera 

na' con la misma técnica , 

En donde se podría esperar una definición más clara, seria en 

la comparación de las vacas PP19(7) con las vacas con tuberculosis 

confirmada por histopatologfa (gráfica 4); sin embargo, la frecuen 

Ivanyi , J. Dept, of Exp, Imm. The Wellcome Res. Lab , Beckenham, 
Keni, U.K. Investigación por publicarse. 
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cia de las bandas de las vacas PPD(F) se nulificaron en las vacas 

con lesiones tuberculosas; la única que persistió fue la de 24 Kd, 

aunque con una frecuencia más baja (30%), siendo menor que en las 

PPD(+). Este suceso probablemente se deba al hecho de que las va 

cas PPD( ) fueron de un solo hato, mientras que las vacas con le-

siones tuberculosas provengan de diferentes zonas del Valle de 

México; ésto sugiere que las micobacterias están ampliamente di--

fundidas en el valle y que probablemente hay diferencias en el --

grado de exposición entre las vacas, 

En la gráfica 4 se observa que no huy una banda antigénica - 

que pudiera, por su frecuencia, caracterizar la enfermedad en los 

bovinos. Las bandas de 35, 43, 60, 69 y 70 Kd, aunque tienen di-

ferencias en su frecuencia a favor de las vacas tuberculosas, no 

son suficientemente altas, 

La gráfica 4 muestra también cuatro bandas (a, b, c, dl que 

aparecen con un patrón semejante en todos los revelados de sue--

ros positivos y negativos, y por lo tanto se descartan para el -

diagnóstico. 

Una de las hipótesis planteadas en este trabajo, fue que se 

encontrarían diferencias en la dosis-respuesta y que serian de-

tectadas por ambas pruebas (la tuberculina y la IET) en los bese 

rros inoculados experimentalmente. Lo anterior resultó claro pa 

ra la prueba de tub.erculina, como se puede observar en el cuadro 
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1 (pág.55), donde se nota que 4 de los 5 becerros inoculados con 

la dosis de 1000 	(80%) reaccionaron con la tuberculina de ori 

gen bovino, en la segunda prueba realizada 67 días después de la 

primera inoculación, mientras que sólo 1 de los 4 becerros inocu-

lados con 500 lag (25%) reaccionó con el mismo biológico en la mis 

ma segunda prueba. 

Se les práctico una tercera prueba de tuberculina a los bece 

rros 60 días después de la segunda prueba y los resultados fueron 

opuestos a lo que se esperaba: el 100% de los becerros reinocula^ 

dos resultó negativo a la prueba; ésta se comparó con la necrop--

sia.y los resultados del cultivo, habiendo sido ambos negativos, 

Estos resultados sugieren que, probablemente la primera inoll 

colación de M. bovis, aparte de sensibilizar a los becerros, les 

confirió cierta inmunidad, la cual fue suficiente como para eli-

minar al M. hovis reinoculado 67 días después. A este respecto, 

Youmans (53) textualmente indica que "desde hace mucho se recono 

ce que una vez que los animales son infectados con bacilo tubercu 

loso, se vuelven mucho más resistentes a la reinfección. Además, 

los animales, incluyendo el hombre, que son vacunados con bacilos 

vivos de cepas atenuadas, como la BCG o la H37Ra, adquieren una -

mayor resistencia a la infección. Este estado de inmunidad acti-

va adquirida, se caracteriza no sólo por un aumento en la capaci-

dad de los inacrófagos para destruir bacilos tuberculosos, sino - 
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también por el desarrollo por parte de estas células de una habi-

lidad de inhibir la multiplicación intracelular de este parásito". 

Las siguientes razones nos sugieren que la cepa que se utili 

zó para la inoculación de los becerros en este trabajo, se compor 

tó probablemente como una cepa atenuada: 

12 Se había aislado 1 año antes de un becerro con esiones 

tuberculosas, y se había resembrado varias veces, 

• 

.22  Las dosis inoculadas 1000 y 50Q ig fueron utilizadas pro 

viamente por De Lisie y Col. en Nueva Zelandia, para inocular ve-

nadas con una cepa de M. bovis aislada de un caso bovino. En to-

dos los casos, lbs venados murieron por tuberculosis entre los 20 

y 30 días posteriores a Ta inoculación, a pesar de, que, al momenr,  

to de la inyección intravenosa, los venados tenían un peso corpor, 

ral equiparable con los becerros de nuestro trabajo, los cuales r. 

también fueron inoculados por la misma vía, En relación con ésto_ 

último, se puede pensar en una probable mayor susceptibilidad de 

los venados al bacilo bovino, pero fuera de ésto, lo que probable 

mente ocurrió en nuestro trabajo, fue que nuestra cepa se compor • -

tó como una cepa vacunal, atenuada por las diferentes resiembras, 

ya que la cantidad inyectada sensibilizó al 80% de los becerros 

inoculados, pero no produjo ninguna lesión en ellos. Aunque con-

sideramos que el tamaño de la muestra fue pequeño en nuestro tra 
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bajo (11 becerros) de LUdUb 
	

la especifidad obtenida por la 

tuberculina en la tercera prueba fue del 100Z coincidiendo con -

la opinión de Ivanov, citado por Chávez (10 en que la tuberculi-

na PPD se reconoce por su gran especificidad.. 

Respecto a la temperatura corporal de los becerros del expe 

rimento, no se observó ningún cambio en los valores pre o postino 

colación. Este hecho apoya la sup¿sición de que la cepa inocula-

da estaba atenuada y/o de que las dosis utilizadas no fueron sufi 

cientos como para producir alteraciones en la temperatura; o bien 

pudo haberse presentado alguna elevación leve pocas horas después 

de la inoculación, la cual desapareció antes de las 24 hs. cuando 

se realizó la primera medición postinoculación. 

Aparte de observúse el efecto de la dosis-respuesta en la 

prueba de tuberculina, se observó también en el peso corporal de 

los becerros (Cuadro 2) (pág.56). CoMo se puede ver en la gráfi-

ca 2 (pág, 71) las tres mediciones, se efectuaron con intervalos 

de tiempo semejantes: 64 y 63 dfas, 

De acuerdo a la gráfica 2, la reinoculación tuvo un efecto 

más marcado en los becerros inoculados con 500 lig, Como se men-

cionó en los resultados, se encontró significancia estadIstica -

(.c<=0.05) entre los grupos inoculados en relación con los becerrds 

control en las dos mediciones post-inoculación. 
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Respecto al análisis retrospectivo de las pruebas de tubercu 

l i na , tenemos que, de acuerdo con Francis (19) , la sensibilización 

por M, avium, M. paratuberculosis y muchos otros bacilos del grupo 

MDPT, puede ser detectada por la tuberculina de M, avium, más que 

por la tuberculina de M. tuberculosis o M. bovis, y esta diferen- 

cia sirve de base para realizar la prueba doble comparativa. 

En el cuadro 3, se observa que en los becerros de ambos se-

xos, y en los dos grupos de edad, las reacciones se presentaron 

únicamente en el sitio de aplicación de la tuberculina de origen 

aviar; reaccionaron 9 de 48 animales (19%), Grange (21) indica - 

a su vez, que las micobacterias tienen varios tipos de antígenos 

citoplásmicos, dos de los cuales sonl 

a) Los que pertenecen a las micobacterias de rápido 

desarrollo y tmnbidn al Onero Nocardia y, 

bi Los que pertenecen a las micobacterias de lento 

desarrollo, 

Es posible que en la granja, donde la tuberculosis bovina es 

enzodtica, demostrada por cultivo , los becerros menores de 1 año,-

se infecten temprano con micobacterias patógenas ase como con las 

del grupo MDPT, 

García, E. C. ; Vargas, G, R. ; Suárez, M; Vázquez M. V. , Del 

Río, V. J. A. y Orozco, P. L. Evaluación Epidemiológica de la - 

Tubersulosis bovina y su Repercusión en la patología Humana en 

el Valle de México. Investigación inédita. 
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Las patógenas como M, tuberculosis, M, bovis y M, avium, 
Ir•—• 	 r -̂• 

pertenecen al grupo de micobacterias de lento desarrollo mientras 

que M, fortuitum, M, chelonei' ( que también son patógenas para el 

hombre y los animales, pero no producen la enfermedad clásica) y 

otras micobacterias sapréfitas como M, smegmatis, M. phlei, M. va 

ccae, M. flavescens, y M, gilvum entre otras, pertenecen al grupo 

de crecimiento rápido (21). Probablemente la tuberculina de M. 

avium reaccione ante la sensibilización temprana con estas ultimas 
,••••••••••••..•••ro. 

micobacterias, y que tiempo después, el organismo animal ya respon 

da ante la infección de micobacterias patógenas, específicamente 

con M, bovis que, como ya se indicó, es de lento desarrollo y sólo 

entonces reaccione con la tuberculina especifica. 

Por otra parte, Youmans (53) indica que el tiempo de apari—

ción de la reacción de hipersensibilidad, dependerá del amero de 

bacilos tuberculosos que infecten a un animal o a una persona, y 

también de la tasa de multiplicación del bacilo. Lo anterior nos 

sugiere que las micobacterias del grupo MDPT, al ser de rallido de 

sarrollo, tienen una tasa de multiplicación elevada en compara--

ción con las micobacterias patógenas, siendo así" detectadas por - 

la tuberculina de M. avium, 

En el cuadro 4 se observa otra vez la predominancia - dé las -

reacciones a la tuberculina aviar en ambos grupos de-edad. 23% en 

los de 13 a 13 meses de edad, y 10% en los de 19 a 25. Se puede 



40 

notar tambidn, que 2 de los 16 becerros machos (13%) del grupo - 

de 13,18 meses, ya reaccionaron con la tuberculina de origen bo-

vino; en los machos de 19 a 25 meses no se observó reacción a 

ninguna tuberculina, seguramente debido al pequeño número anali-

zado: dos becerros, Los resultados del cuadro 4 también nos su-

gieren una infección temprana, probablemente antes del destete, 

tanto en micobacterias del T'upo MDPT como con patógenas, dado 

que el mayor porcentaje de reacciones ocurrió en los más jóvenes, 

El cuadro 5 muestras que las becerras nacidas en el primer 

semestre de 1984, muestran un elevado porcentaje de reactores a -

la tuberculina bovina: 69% (9 de 13); éstas se pueden contrastar 

con las becerras que nacieron en el segundo semestre de 1984, en 

las que sólo 1 de 22 (5%) reaccionó con la tubercúlina de. M. bovis. 

. Una explicación posible para esta diferencia tan marcada, es 

la diferencia de edad en ambos grupos, concordando con las obser-

vaciones ya expresadas para los resultados del cuadro 3, en que a 

mayor edad de los animales, la infección por M. bovis, que es de-

lenta evolución, llegue a un umbral en que sea posible detectarla 

por medio de la tuberculina específica, 

Se podría sospechar de la tuberculina, pero ésta fue aplica-

da el mismo día con el mismo lote del biológico, a la mayor parte 

del hato. 
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Otra posible causa de la diferencia de los resultados del --

cuadro 5, seria lo inherente a la aplicación de la prueba. Los -

resultados pueden estar influenciados, entre otras cosas por las 

siguientes: 

a) Diferencia en el sitio anatómico de inoculación. 

b) Confusión con el sitio de aplicación, cuando la 
prueba es comparativa 

c) Diferencia en la cantidad inoculada 

d) Diferencia en el tiempo de lectura 

e) Diferencia de individuo a individuo entre la apli 
cación del reactivo y la lectura 

En nuestro caso, como quedó explicado con anterioridad, so--

das las pruebas de tuberculina reportadas en este tragajo, se hi-

cieron en forma comparativa en la tabla del cuello de los anima--

les, la lectura se realizó a las 72 hs y la interpretación fue --

con criterio estricto. Además, la aplicación del biológico y la 

la lectura de la prueba fueron realizados por el mismo individuo, 

de tal manera que la variación que pudo haber ocurrido por esta 

causa, fue menor. 

En los cuadros 3, 4 y 5, es de notarse tambión, que la mayor 

proporción de reacciones a las dos tuberculinas correspondió a las 

Com. pers, Dr, Jos6 RodrIguez Torres, Consultor en Salud Públi-

ca Veterinaria OPS/OMS 

• 
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hembras en todos los grupos de edad, con excepción del grupo de 1.4 

15 a 20 meses del cuadro 5, en el que no hubo machos para contras 

tar. Si se resumen los datos de los 3 cuadros en un sólo grupo de 

edad, para los dos sexos, quedan como se observa en el cuadro 6 „. 

(pág.58). 

Aunque los números de hembras y machos analizados nb fueron 

semejantes (105 vs 42) al obtener los porcentajes se elimina esa 

diferencia. Los resultados positivos a las dos tuberculinas por 

parte de las hembras, nos sugieren que probablemente haya suscepti 

bilidad de sexo por parte de estas últimas; ésto se observa más --

claramente en la tuberculina de origen aviar (_19,0% vs 2,3%) mas - 

que en la de origen bovino (9.5% vs 4.8%). Naturalmente que para 

afirmar que existe una susceptibilidad como la que se ha indicado, 

es necesario contar con un mayor número de observaciones. Esto -

está reportado por Hoyt et al citados por Youmnans (53) quienes - 

indican que, dentro de una especie dada de animal, se ha mostrado 

que las hembras son más susceptibles que los machos a la infección 

tuberculosa. Sin embargo, en este trabajo no se encontró signifi-

cancia estadística en la susceptibilidad d la enfermedad entre am-

bos sexos (X
2
). 

En el cuadro 7 se pueden observar los resultados a tres prue- • 

bas de tubercilina aplicadas a las hembras nacidas en 1984, para - 

obtener la prevalencia momentánea, estimar la incidencia, y la pre 
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valencia para el periodo de 16 meses que hay entre la primera y 

la tercera pruebas. La prueba que se les aplicó en septiembre - 

de 1985 (ver cuadro 5) es la primera que está indicada en el cua 

dro 7. 

Según Morton y Hebel (33) la incidencia mide la aparición 

de la enfermedad, mientras que la prevalencia mide la existencia 

de la misma; es decir, la incidencia significa nuevos casos y - 

prevalencia signifiCa todos los casos. La incidencia es una me 

dida dinámica de la enfermedad, Mientras que la prevalencia es 

una medición estática. 

La prevalencia y la incidencia obtenidas en el cuadro 7,, r1r 

claramente caracterizan. la cronicidad de la infección, o sea pre 

valencia alta estable, 30-32%, e incidencia baja 3-6%, 

De acuerdo con Aranda ( 2 ) l a prevalencia para un iTriodo 

determinado no es la suma de las prevalencias momentáneas ,• sino 

que se deben descontar los casos que ya hayan_sido considerados-, 

En el caso del cuadro 7, la prevalencia para el periodo de sepnr 

tiembre de 1985 a enero de1987 (16 meses)es de: 

P=
12

/ 95=13% 

Desde nuestro punto de vista, la prevalencia para un perio-

do determinado, que podríamos llamar prevalencia global, es una 

medición adecuada de la enfermedad, porque considera anicamente- 
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la prevalencia inicial (número de casos diagnosticados con la pri 

mera prueba) y posteriormente sólo los casos nuevos (incidencia). 

Además, toma en consideración un periodo de estudio más prolonga-

do, y tiene menor variabilidad que las dos medidas que la forman: 

la prevalencia momentánea y la incidencia. 

En la primera prueba no se puede calcular la incidencia, de-

bido a que se ignora el estado anterior de los animales con res-

pecto a la infección;. a esto se debe que en todos los cuadros de 

resumen, la incidencia en la primera prueba es cero. 

En el cuadro 8, se nota claramente cómo la prevalencia mo--

mentánea aumenta considerablemente entre los periodos de prueba, 

a partir de la de julio,de 1985; de esta fecha al mes de abril -

de 1986 '(nueve meses) la.prevalencia momentánea se triplica, y 

la incidencia se cuadruplica en el mismo periodo. En el periodo 

de abril de 1986 a enero de 1987, la prevalencia aumentó en-un 

17% (de 26 a 43%), y la incidencia aumentó en 11% (de 8 a 19%). 

Se puede observar también, que estas dos medidas de la morbilidad 

(prevalencia e incidencia) van aumentando conforme los animales 

van avanzando en edad, de tal manera que los porcentajes más al 

tos se obtuvieron cuando las vacas tensan entre 3 y 4 años de --

edad (enero 87). 

Asimismo, se observa en el cuadro 8, que el número (n) de 

las vacas probadas en cada periodo, tiende a bajar, lo cual es 



natural. Si nada más se observara aumento en la prevalencia, pero 

la incidencia permaneciera más o menos constante, se podría decir 

que la disminución (desecho) se debería a problemas ajenos a la 

tuberculosis, y que se estarían concentrando en la granja las va-

cas infectadas, pero como también existe aumento progresivo en la 

incidencia, esto nos indica que a través del tiempo, van aparecien 

do casos nuevos de la infección, los cuales aumentan dir¿ctamente 

la prevalencia; ésta se mantiene alta debido a la baja mortalidad, 

lo que significa cronicidad de la infección. Como ya se mencionó 

con anterioridad, la enfermedad es enzoótica en esta granja y, 

además, no hay un programa de control. 

• 

La prevalencia global obtenida para este grupo de vacas, ,fue 

de 12%, lo cual és muy similar a la obtenida para las vacas naci-

das en 1984: 13% (cuadro 7), 

En el cuadro 9 se observa que la prevalencia tiene mucha va-

riabilidad entre prueba y prueba, siendo que el grupo de vacas 

(n) permanece casi constante, No es fácil explicar la razdn por 

la que, en la tuberculinización realizada en marzo de 1985, la Mr 

prevalencia obtenidasea del 27%, y en la prueba practicada cua, 

tro meses más tarde, en el mismo grupo de animales, sea de cero. 

Como se mencionó anteriormente, el procedimiento de la prueba fue 

siempre el mismo , y la aplicación del biológico y la interpreta—

ción fueron realizadas por la misma persona, En este caso especf 

fico podría sospecharse que tal reactivo no estuviera normalizado, 
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y en este caso podría haber cambios en la sensibilidad y especi 

ficidad del biológico entre lote y lote, tal como lo informa 

Haagsma (24). Sin embargo, la tuberculina empleada en una fecha 

determinada, se adquiría para realizar la prueba en todo el hato 

lechero de la granja, y es de notarse que en otros grupos de 
	

th, 

edad sí se obtuvieron reacciones con el mismo biológico, como " 

puede observarse en los cuadros 6, 8, 9 y 11, respecto a la prue 

ba realizada en julio de 1985. Resulta difícil encontrar una ex 

plicación lógica para este fenómeno, aparte de la falla de la tu 

berculina en si, porque tratándose de la tuberculosis, que es --

una enfermedad de lenta evolución en el organismo animal, es po-

co aceptable que los animales se infecten y se recuperen en un - 

periodo de tiempo tan corto como cuatro meses, que es la separa-

ción entre las pruebas de marzo y julio de 1985 (cuadro 9). 

Se observa en el mismo cuadro 9, que a partir de la prueba 

de abril de 1936, la prevalencia y la incidencia van aumentando 

paulatinamente; para la prueba -de abril- , la prevalencia es igual 

a la incidencia (2%) dado que la única reactora observada, fue 

caso nuevo. La prevalencia global para el periodo de 22 meses, 

fue de 9%; puede verse que no hay mucha variabilidad entre este 

porcentaje y los obtenidos en otros grupos de edad (1243%). 

En el cuadro 10, se puede ver que el número de vacas (n) 

no disminuyó mucho en este grupo de hembras nacidas en 1981 1  a 
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lo largo de los 22 meses considerados, Lo que se observa en este 

cuadro, es que 8 de• las vacas reactoras que se obtuvieron en mar-

zo de 1985, ya no reaccionaron 4 meses después, en la prueba de - 

julio del mismo año, a esto se debe que la prevalencia haya discoi 

nuido del 45% (10/22) al 9% ( 2 / 22); no se identificaron casos --

nuevos en julio de 1985. Por eliminación de una vaca no reactora, 

la prevalencia en abril de 1986 fue de 10% (2/21); tampoco hubo - 

casos nuevos en esta fecha, sino que las 2 vacas reactoras persis 

tieron desde la prueba de marzo de 1985. Para la última prueba 

aplicada a este grupo de vacas (enero de 1987) se habían desecha-

do 2 animales PPD negativos más, disminuyendo el número a 19, - 

Para.esta fecha apareció un caso nuevo, siendo la incidencia de 

573 (1/19), este caso, sumado a las 2 reactoras crónicas, dieron 

una prevalencia momentánea de 16% (_3/19), La prevalencia global 

para este grupo de vacas que tenían una edad entre 5 y 6 años en 

enero de 1987, fue de 13%, mostrando una vez más la poca variabi 

en esta medición de la morbilidad. 

En el cuadro 11 se registra una prueba más de tuberculina, 

la de junio de 1984. Se observa que el namero de vacas no dismi 

nuyó considerablemente a lo largo de 31 meses desde la primera - 

prueba. realizada (junio de 1984) hasta la última (enero de 1987). 

La prevalencia no fue consistente, notándose el porcentaje más - 

bajo (201 en la prueba de julio de 1985, la que se discutió pa-

ra el cuadro 9. La incidencia tuvo una variación desde 0 hasta 

15%. Esto indica que a pesar de la edad que tenían las vacas du 
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rante este periodo, seguían apareciendo casos nuevos, aún convi—

viendo por largo tiempo con vacas que se consideran como focos de 

infección, lo cual sugiere que probablemente se debe a diferencias 

en la resistencia individual. 

Se calcula que el 95% de las transmisión de M. bovis entre -

bovinos estabulados, ocurre por inhalación, así que es muy alta 

la probabilidad de adquirir la infección en estas condiciones 

(18). La prevalencia global se muestra estable (12%) a pesar de 

considerar un periodo de tiempo más largo que en los grupos ante-

riores (31 meses). 

El cuadro 12 muestra que las vacas que nacieron durante 1979, 

fueron desechadas progresivamente a lo largo del periodo de 31 me 

ses. En este hato, el porcentaje más alto de desecho se debe a - 

probelmas reproductivos y ocasionalmente por otras causas, Se -fl 

observa también, que tanto la prevalencia como la incidencia mues 

tran altihajas marcadas entre prueba y prueba, En este grupo de 

edad se solvió a presentar el problema que se observó en las va-,  

cas nacidas en 1982 (ver cuadro 9) que del 27% de reactoras que 

se obtuvieron en marzo de 1985, bajó a cero para julio del mismo 

año (4 meses después), Es posible que parte del problema radi--

que en la variación de potencia de la tuberculina bovina utiliza 

da, como quedó indicado en la discusión del cuadro 9, La preva, 

lencia e incidencia obtenidas en las pruebas de abril de 193(5 y 

enero de 1987, muestran un porcentaje que es esperado para un ha 
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to donde la tuberculosis es enzoótica. En este grupo de edad, la 

prevalencia global para los 31 meses considerados, fue de 16%, la 

cual resultó un poco más elevada que en los grupos anteriores. 

En el cuadro 13, se expone la prevalencia e incidencia obte-

nidos en vacas que tensan entre 9 y 12 años de edad en enero de - 

1987. Se puede ver que la prevalencia es semejante a la obtenida 

en vacas que eran 7 a 10 años más jóvenes (ver cuadros 7 a 10). 

En el cuadro 13 se puede ver que, en este grupo de edad, en un pe 

riodo de 18 meses (julio 85-enero 87) la población descendió a la 

mitad, de 26 a 13 vacas; ésto es natural tratándose de vacas consi 

deradas "viejas" para la producción lechera en nuestro medio, En 

el mismo periodo de tiempo, la prevalencia momentánea aumentó del 

15 al 38%. Aparentemente, el desecho de vacas no reactoras, es 

la causa de que la prevalencia aumente en esa proporción, pero se 

puecIR ver que la incidencia es más elevada que en las vacas m4s 

jóvenes, lo que indica que aún a esa edad aparecen casos nuevos 

(feactoras).. Es posible que algunas de estas vacas, en edad temy,_ 

prana se hayan infectado con cepas dellycobacterium y que por su 

poco número o por su poca virulencia los animales se recuperaron 

de la infección, pero desarrollaron inmunidad al mismo tiempo que 

sensibilidad a la tuberculina; también es posible que esta sensirl 

bilidad la hayan perdido tiempo antes de que se les practicara la 

primera prueba de tuberculina (junio de 1984) y que por reinfeccio 

nes posteriores a esta fecha, aparezcan como casos nuevos (reacto 

ras) , Como indica Yoimians (53) , la persistencia de la hipersensi 
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bilidad a la tuberculina dependerá de la persistencia de bacilos 

tuberculosos en el organismo. 

El cuadro 14, muestra la sensibilidad a la infección tubercu 

losa de las 2 razas principales de vacas lecheras que existen en 

la granja de la UACh. Los resultados se analizaron mediante la 

prueba de Chi cuadrada (X
2
) y no se encontró significancia esta,-

dística en la susceptibilidad a la infección por Mycobacterium 

entre las dos razas.- 

El cuadro 15 expone los resultados de 808 pruebas de tubercu 

Una, realizadas a las vacas de la granja de la UACh, y relaciona 

das con su estado reproductivo. Se puede observar que en el pe-

riodo de 31 meses, se obtuvo el 21% de reactoras, el 6% de sospe 

chosas y el 73Y, de negativas. Si consideramos que fueron entre 

3 y 5 pruebas las que se realizaron en todo el hato durante casi 

3 arios, podemos decir que estos resultados son más realistas que 

los que puede dar un solo corte de prevalencia; así pues, podría 

mos llamarle a este resultado (21) prevalencia justa, 

Podríamos sumar el 6% de sospechosas a las positivas, ya 

que según Francis (18) las sospechosas tarde o temprano se con--

vierten en positivas, pero nuestras observaciones no concuerdan 

con las de este investigador, cuando menos en este trabajo, 

En relaWn con el estado reproductivo de las vacas, se pue 
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de ver que el porcentaje más alto (,5451 correspondió a las hembras 

no gestantes y que el 46% restante se repartid con menos del 10% 

en cada uno de los 9 meses de gestación, observándose que a partir 

del sexto mes, el porcentaje de positividad a la prueba disminuyó 

gradualmente (Ver cuadro 15 y gráfica 5). A este respecto, Outte.  

ridge (37) indica que es bien conocido que los corticosteroides -

aumentan en la circulación sanguínea en las vacas cercanas al par 

to, y ésto puede tener un efecto inhibidor en la estimulación lin 

focitaria (que a su vez es la base de la respuesta de hipersensi-

bilidad tardía a la tuberculina). También indique que, por expe-

riencias de campo, se sabe que las vacas cercanas al parto pueden 

dar resultados negativos a la prueba de tuberculina, y ésto es un 

factor que hay que considerar al realizar la prueba, 

La gráfica 6 muestra que, en este caso particular, en los - 

bovinos menores de 1 año y hasta los de 12 años, ocurren infeccio 

nes atribuibles a M. hovis; sin embargo, el mayor porcentaje de 

reacción a la tubercilína (36%) se observó en los becerros de 1 

año de edad. Esto sugiere que estos animales se infectan proba-

blemente antes del destete, pero, como ya se discutió en los cua 

dros 3 a 5, la tasa de reproducción de M, bovis es lenta en com-

paración con las micobacterias no patógenas, y sólo después de - 

varios meses ya alcance un umbral en el que se puede detectar con 

la tuberculina específica, En la misma gráfica 6, se observa có-

mo disminuye el porcentaje de reactores por primera vez, confor- 



me avanza la edad, particularmente en los cuatro primeros años. 

Resulta difícil encontrar una explicación lógica para las infec-

ciones que son detectadas por primera vez en las vacas adultas, 

ya que, como se explicó anteriormente, se encuentran en una gran 

ja donde la tuberculosis bovina es enzoftica. Probablemente su-

ceda como en otras enfermedades, en que hay un número de indivi-

duos que son naturalmente resistentes a una enfermedad determina 
y- 

• 

da, pero no a la infección; o bien, que se trate de infecciones 

recurrentes, sin que se. lleguen a presentar signos de la enferme 

dad; o también a la variación en la 1SEN y ESP de la tuberculina, 

o a reacciones cruzadas con otros microorganismos que pronto de-

saparecen del hospedero, o tal vez se presenten todos estos fac-

tores. 



CONCLUSIONES 

En nuestro trabajo, la IET no resultó útil para el diagnósti-

co serológico de la tuberculosis bovina, 

Probablemente en un experimento con ambiente controlado, se - 

pudieraevitar las múltiples infecciones de micobacterias saprófi-

tas o no patógenas, que producen anticuerpos que detectan varias - 

bandas antigénicas, transferidás mediante la IET, que dificultan 

la identificación de bandas que probablemente caractericen la infec 

ción por M. bovis, Probablemente también, se hubieran obtenido di 

ferencias específicas en la frecuencia de las bandas antigénicas, 

utilizando anti-IgG1 o anti IgG2 como segundo anticuerpo. 

La prueba intradérmica de tubeculina PPD doble comparativa, 

resultó con una especificidad del 100Z; sin embargo, se considera 

que el tamaño de la muestra fue pequeño (11 becerros 

No se encontraron diferencias dosis-respuesta detectadas por,  

la. IET; sin embargo, si fueron detectadas por la prueba de-tubercu 

bina: la dosis de 1000 lig sensibilizó al 80% de los animales, mien 

tras que la de 500 lig sólo al 25% de los inoculados, 

Cl efecto dosis-respuesta se observó también en la pérdida de 

peso: se encontró diferencia significativa (c<=0.05) entre los --

tres grupos de becerros en las 2 mediciones post-inoculación. 

53 - 
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El mayor porcentaj9. de reacciones a la prueba de tuberculina 

(351 se obtuvo en los becerros de 1 año de edad, 

No se observó diferencia significativa en la susceptibilidad 

a la infección por Mycobacterium, entre hembras y machos de una - 

población de 147 animales (X2). 

Tampoco se observó diferencia significativa (X
2 

en la suscep_ 

tibilidad a la infección tuberculosa, entre las dos razas estudia 

das (Holstein y Jersey), detectada mediante la prueba de tuberculi 

na, 

En cuanto al estado reproductivo, el mayor porcentaje de reac 

ción (54%) se obtuvo en el grupo de vacas no gestantes, en 808 

pruebas de tuberculina realizadas en vacas en produccilin¡ 

Se corgicluye también, que la tuberculosis bovina en el hato 

estudiado, tiene una prevalencia de reactoras a la prueba de tu,. 

berculi- na del 21% en vacas en producción lechera, Esta prevalenr,. 

cia, en promedio,-se QbtuVo en cinco periodos dé pruebas efectua 

das durante 31 meses, 
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CUADRO 1. Resultado de las pruebas de tuberculina PPD comparativa (de origen 
bovino y de origen.aviar) en becerros Holstein inoculados con una 
cepa de campo de M. bovis. Granja Experimental de la UACII. 1937. 

Bece 	Tuberculi- 	Dosis 	TUBERCULINIZACI O N E S 

rro 	nización 
No. 	previa 	 (,)(9) 	 1/a 	2/a 	Reinocul. 	3/a 

H5 	Negativo 	 O 	 MDPT 	NOPT 	O 	 MDPT 

H16 	Negativo 	 O 	 Neg, 	Neg, 	O 	 Neg. 

H24 	ii 	 500 . 	Sosp. POSIT. 	500 	Neg. 

H29 	 I I 	 1000 	MDPT 	Sosp. 	1000 	MUT 

H31 	MDPT 	500 	 MDPT 	Neg. 	500 	Neg. 

H37 	Negativo 	1000 	Sosp. 	Neg. 	1000 	Neg. 

H40 	u 	 500 	 Meg. 	Neg. 	500 	Meg. 

1341 	 u 	 1000 	Neg. 	POSIT. 	1000 	Neg. 

H46 	u 	 500 	 MDPT 	Neg. 	500 	MDPT 

H52 	 II 	 1000 	Sosp. 	POSIT. 	1000 	Neg. 
* 

H56 	 11 	 500 	 -- 	._...._._ 

H58 	MDPT 	 1000 	Sosp. 	POSIT. 	1000 	MDPT 

* 
Murió 15 días 
	

L21 días 	46 días 1 	60 (Has 
después de la 
inoculación 	 -- -- 67 días 

POSIT. = Reacción igual o mayor de 2 mm a la tuberculina bovina 
MDPT 	Reacción mayor a la aviar en comparación con la bovind 
Sosp. 	Reacción menor de 2 mm a la tuberculina bovina 
Neg. 	= No reacción en ambos sitios de inoculación 
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CUADRO 2. medias de ganancia de peso de becerros inoculados con dos 
dosis diferentes de M. bovis, en comparación con los testigos. Granja 

---Wierimental de la UACh. 
1987 

No. de 	Peso 	1/a. Pesada 	2/a. Pesada 
Becerros Previo. (Kg) Inoculación Post-inoculación. Post-inoculación 
.11~...••••daw••••..."1-.4.~•-...•••• 

2 	113 	Placebo 	178 	 213 

4 	 92 	. 500 pg 	138 	 152 

5 	 83 	1000 pg 	. 	112 	 129 

67 días y 	63 día.51 
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CUADRO 3 RESULTADO DE LA TUBERCULINIZACION EN BOVINOS 
DE RAZA LECHERA DE AMBOS SEXOS, NACIDOS EN LA 
GRANJA EXPERIMENTAL DE LA UACh, EN 1986, 

Número 
Sexo analizado 

Reacción a 
Bovina(%) Aviar(%) 

Edad agrupada 
al 2-11-87, 

(Meses) 

Semestre 

de 

1 
21 

13 

o 7 (33) 

O 	1 	(8) 
13 

    

Nacimiento 2 
8 

IV? 	6 

o 1 (12) 

O 	O 
- 6 

	 imuqmommmili 
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.CUAf)RO 4 RESULTADO DE LA TUBERCULINIZACION EN BOVINOS 
DE RAZA LECHERA DE AMBOS SEXOS, NACIDOS EN LA 

GRANJA EXPERIMENTAL DE LA UACH, EN 1985, 

Mero 	Reacción a 
Sexo analizado Bovina(%) Aviar(% 

Edad agrupa 
da al 2-11187 
(Meses) 

Semestre 

de 

(-?.- 	1Q 
1 	4 

2 

1 (10) 
19-25 

O 	 O 
114••••• 

Nacimiento 
2 	31 

av  16 

O 	 7 (23) 

2 (13) 	0 
13-18 

.......•••.•••••••••••.,•••1. 
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CUADRO 5. RESULTADO DE LA TUBERCULINIZACION EN BOVINOS LECHEROS 
DE AMBOS SEXOS, NACIDOS EN LA GRANJA EXPERIMENTAL DE 
LA UACh EN 1984. 

Edad Agrupada 
Número 	Reacción a: 	 (meses) 

Sexo Analizado 	Bovina (%) Aviar (%) al 	3-IX-85 

Semestre 
	

13 	9 (69) 2 (15) 

de 
	 0" 	0 	o 	 o 

	
15 - 20 

Nacimiento 2 

	

22 	1 	(5) 	2 	(9 

Cr 	5 	 0 	 0 14 

40 

CUADRO 6. RESULTADO DE LA TUBERCULINIZACION EN BOVINOS DE RAZA LECHERA 
DE AMBOS SEXOS, NACIDOS EN LA GRANJA DE LA UACh ENTRE 1984 y 

1986 

Grupo Unico 
Número 	Reacción a: 	 de edad 

Sexo Analizado 	Bovina (%) Aviar (%) 	(meses) 

105 	10 (9,5) 	20 (19.0) 
-25 

   

d. 	42 	 2.(4.8) 	1 	(2.3) 

147 

   

•1  
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CUADRO 7., Dinámica de la infección tuberculosa, detectada por la tuberculina PPD 
doble comparativa en vacas de raza lechera que nacieron en la Granja - - 
de la UACH en 1984, 

FECHA 
	

DE LAS 	 PRUEBAS 

Sept, 85 
(n=33) 

Abril 86 
(n=31) 

Enero 87 
(n=31) 

   

Prevalencia momentánea 	30% (10/33) 	 32% (10/31) 	 32% (10/31) 

Incidencia 	 0 	 3% (1/31) 	 3% (1/31) 

Prevalencia global 	 ___ 	 13% (12/95) 

(16 meses) 	. 
	Ilk--- 7 meses 	 9 meses. 	  
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CUADRO 8, Dinámica de la infección tuberculosa, detectada por la tuberculina PPD 
doble comparativa, en vacas de raza lechera que nacieron en la Granja 
de la UACH en 1983, 

11.....11.1.•••••1•1~1 

FECHA 	 .0E LAS 	 PRUEBAS 

Marzo 85 	Julio 85 	Abril 86 	Enero 87 
(n=49 	 (n=45) 	 (n=50) 	(n=37) 

Prevalencia momentánea 	16% (8/49) 	9% (4/45) 	26% (13/50) 	43% (16/37) 

Incidencia 	 O 	 2% (1/45) 	8% (4/50) 	19% (7/37) 

Prevalencia global 	 12% (22/181) 
(22 meses) 

-- 4 meses 	 9 meses 	9 meses --:›1 



CUADRO 9. Dinámica de la infección tuberculosa, detectada por la tuberculina PPD 
doble comparativa en vacas de raza lechera que nacieron en la Granja - 
de la UACH en 1982, 

FECHA 
	

DE LAS 	 PRUEBAS 

Marzo 85 	Julio 85 	Abril 86 	Enero 87 
(n=52) 	(n=52) 	(n=50) 	(n=41) 

Prevalencia momentánea 	27h (14/52) 	0 (0/52) 	2% (1/50) 	10% (4/41) 

Incidencia 	 0 	 O 	 2% (1/50) 	7% (3/41) 

Prevalencia global 	 ..... 	 ..... 	 9% (18/195) 
(22 meses) 	 itl— 4 meses ---311/4--- 9 meses --›k...---9 meses —1 I 
41••••••.••••••• 

.~~••••••.~1~~..1~~~11~1» 
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CUADRO 10. Dinámica de la infección tuberculosa, detectada por la tuberculina PPD 
doble comparativa en vacas de raza lechera que nacieron en la Granja 
de la UACH en 1981. 

FECHA 
	

DE LAS 	 PRUEBAS 

Marzo 85 	Julio 85 	Abril 86 	Enero 87 
(n=22) 	(n=22) 	(n=21) 	(n=19) 

Prevalencia momentánea 
	

45% (10/22) 	.9% (2/22) 	10% (2/21) 	16% (3/19) 

Incidencia 
	

0 	 0 	 0 	 5% (1/19) 

Prevalencia global 
	

13% (11/84) 
(22 meses) 

4 meses 	1. 	. 9 meses 	9 meses 

-62.. 
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CUADRO 11. Dinámica de la infección tuberculosa,. detectada por la tuberculina PPD 
doble comparativa, en vacas de raza lechera que nacieron en la Granja 
de la UACH en 1980. 

FECHA  	 DE LAS 	 PRUEBAS 

Prevalencia 
momentánea 

incidencia 

Prevalencia 
global 
(31 meses) 

Abril 86 	 Enero 87. 
(n=20) 	 (n=18) 

30% (6/20) 	 39% (7/18) 

15% (3/20) 
	

6% (1/18) 

•••••... 

	

12% (12/10.2) 

9 meses ------* 
	

9 meses - 	 9 meses 	 4 mese 

 

Junio 84 
(n=22) 

Marzo 85 	Julio 85 
(n=22) 	 (n=20) 

23% (5/22) 36% (8/22) 	20% (4/20) 

 

14% (3/22) 	0 
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43% (6/14) 
	

O 	 17% (2/12) 
	

22% (2/9) 

bbt••••• 

	

16%. (10/63) 

9 meses "•••••••••••••••••••••1‹,~1«.11......../ 4 meses41.---9 meses 	9 meses 

CUADRO 12, Dinámica de la infección tuberculosa, detectada por la tuberculina PPD 
doble comperativa, en vacas de raza lechera que nacieron en la Granja 
de la UACH en 1979, 

    

FECHA 
	

DE LAS 	 PRUEBAS 

Junio 84 
	

Marzo 85 
	

Julio 85 
	

Abril 86 	 Enero 87 
(n=15) 
	

(n=14) 
	

(n=13) 
	

(r1412). 	 (11=9) 
111M~••••11.•••••• 

Prevalencia 	O 
momentánea 

Incidencia 	O 

Prevalencia 
global 
(31 meses) 

43% (6/14) 	 0 
	

17% (2/12) 	33% (3/9) 
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CUADRO 13, Dinámica de la infección tuberculosa, detectada por la tuberculina PPD 
doble comparativa, en vacas de raza lechera, que nacieron entre 1975.y. 
1978 en la Granja de la UACH. 

FECHA 
	

DE LAS 
	

PRUEBAS _ 
• •••••••••=in ••••1•••••••• 

Prevalencia 11% (2/19) 
momentánea 

Incidencia 	O 

Prevalencia 

l

lobal 
31 meses) 

Marzo 85 
	

Julio 85 
	

Abril 86 
	

Enero 87 
(n=26) 
	

(n=26) 
	

(n=19) 
	

(n=13) 

23% (6/26) 
	

15% (4/26) 
	

37% (7/19) 	38% (5/13) 

15% (4/26 
	

O 
	

26% (5/19) 
	

23% (3/13) 
41.1••••• 
	 1~1 

	

14% (14/103) 

4 meses 	 meses 	 9 meses  ----- 

• 

Junio 84 
. (n=19) 

[Ir-- 9 meses 
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23 14 

Holstein 	11 

Jersey 	9 

20 

12 23 

1•••••.-•••••••-•1,̂ 

26 	 46 

-66- 
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CUADRO 14. Resultado de la prueba de tuberculina 
PPD doble comparativa, entre hembras 
de dos razas lecheras pareadas por --
edad. Granja UACH, 1987. 

PPD 	 Total 



CUADRO 15. RESULTADO DE 808 PRUEBAS DE TUBERCULINA APLICADAS - 
A LAS VACAS LECHERAS DE LA GRANJA EXPERIMENTAL DE -
LA UACh, DURANTE EL PERIODO DE JUNIO DE 1984 A ENE-
RO DE 1987. 

ESTADO RE- 
PRODUCTIVO 	POSITIVAS 	SOSPECHOSAS 	NEGATIVAS 

No gestantes 	93 	 17 	 231 

01 	 8 	 6 	 38 

02 	 6 	 0 	 37 

G3 	 11 	 3 	 24 

04 	 15 	 1 	 33 

05 	 9 	 2 	 39 

G6 	 14 	 3 	 37 

07 	 9. 	 6 	 26. 

08 	 5 	 5 	 41 

G9 	3 	 3 	 33 _   

Totales 	173 	 • 46 	 589 = 808 

Proporción de positivas = 173/808 = 21% 

Proporción de sospechosas = 46/808 = 6% 

	

Proporción de negativas = 530/808 	73% 

Proporción relativa de reacción según el estado reproductivo: 

No gestantes = 93/173 = 54% 

01 = 8/173 = ,5% 

G2 = 6/173 = 3% 

03 = 11/173 = 6% 

G4 = 15/173 = 9% 

05 = 9/173 	5% 

06 =14/173 = 8% 

G7 = 9/173 = 5% 

08 = 5/173 = 3% 

09 	3/173 = 2% 
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Fotogrofila 1. Bandos antigelnicas transferidas por medio de la 1ET, de seis muestreos seroldgicos 
post-inoculacion I.V. de 1000 )Ig. de M. bovis en becerros Holstein. Instituto de - 

Y>. 
z 	 investigacidnes Bijrnedicos. U.N.A.M. 1987.  é 
8 	 ‹.) 

(—) No inoculados 	H29 	H37 	H41 	H52 	H58 	(+) 

(Kd) 
—85 
—83 

—79 

—73 

—70 

—67 
—66 
—59 
—53 
—48 
—46 

38 

—35 
—34 
—32 
—30 
—29 
—28 
—27 

26 

—25 
—24 
—23 
—22 

4 - 

1 4 S 9 10 4,1 	1 4 	9 1011 1 4 8 9 10 41 

uestreos 

• 
1 4 8 9 10 41 
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