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RESUMEN 

Por medio de Ta)(onomi a Numer tea se determinaron las 

dtf'.erencias existentes entre miembros de una misma especie del 

género Brucel la. 

Se emplearon 110 cecas ident1f'.1cadas como B. :11..!."l~!,:>~~;; 

biovar1edad pertenecientes al cepar10 del 

Bruc:elosis del INDRE (lnst1tuto Nacional de 

Laboratorio 

D1agnost 1co 

de 

Ref'.erenc:ia Ep1dem1ológ1cos) a las que se les real1::::aron 50 pr·uebas 

que incluian sens1b1l1dad a sustancias qu1m1c.;:;,s y antimicrobianos. 

tiempo de ureasa y 11s1s por fagos. Los ,.-esultados e>:presadc.s como 

+o - ~ueron integt·ados a una Matriz de S1m1l1tud no Agrupada y 

anal i::aron cot· medio del paquete de comoutac 1ón TAXON usando el 

Coef1c1ente de S1m1l1tud S1mole-Match1n~ Obteniendo as!. 

porcent.aJes oe s1m1l1tud 1S.. .. d con los. Que 

Hatr1= de S1m1l1tud Agr·uoada y un Oendt·ogt·ama. 

real1~0 

los 

una 

determ1 nar-on cuatr·o 

clusters <agrupaciones de or·gan1smos con alto gr·ado de similitud) 

observandose importantes asoc1ac1ones de la cepas, mientras que en 

el Dendrograma aunque se observan aqr-upac1ones de cepas con 

determinadas caracter·1 st icas. solo se def"1n1eron dos clusters. El 

valor de corte al 84 l. oar·a determinar esoecte· permiti~ conocer 

que todas las cepas. a e~cepc1ó~ de c1nco pertenecen a la especie 

B. melt !ensts. 

El an..3.l1s1s de los cluster·s de ambas graficas perm1t16 

afirmar oue e::1sten d1f-erenc1a.s en esta es:>ec1e. sin embargo es 

necesario un mayor n·...1merc de pruebas para proponer una nueva 

metadologl. a que contr·ibuya. a una buena clas1f1caci6n. 

Def1n1r !as 01rerenc1as que presentan las cepas de esta 

especie, permite s1tuar a cada una de ellas por su5 caracte1·isl~cds 

oart1cula1·es. obser·v~ndose hete1·ogene1dad a nivel de ··biovariedad··. 

mostr·ando de esta la gran impo1·tanc1a de la Taxonom.1 a 

Numérica en la clas1f1cn.ción de estos m1croorgan1smos. 



t. !NTRODUCC!ON 

Uno de los pr·ablemas importantes de salud en nuestro pais. es 

sin dud• la brucelos1s, y los m1ct·oorgan1smos causantes de esta 

enferl'l•dad son los miembros del género Bruc9t ta. el cual está 

d1v1d1do a su vez en cinco especies: B. m.elit~nsls, B. abortus. B. 

S'..JI s. F. corits y B. rieoto'l\Qe ( 1). 

Esta enfermedad afectd pt·1nc1palmente al ganado bovino. 

caprino, ovino y porcino, pero otros pueden ser-

infectados; existe c1er"ta pn~ferenc1a .:Je las d1fere~te<s especies de 

Bruc•Lla por determinados huéspedes. La 1nfecc1ón en el hombre se 

debe al contacto con animales infectados y sus productos o muestras 

contaminadas t~4~. 

La brucelos1s presenta un problema grave en el Pa.1 s. ya que 

existe poca d1fusi6n sobre la toma y procesamiento de las muestras, 

lo que trae d1f1cultades para pode1 a1sla1· adecuadamen~e al 

~icroorganismo. dando como resultado un diagrK::stico erróneo o la 

pérdida del m1croorgan1s~o 

muestra <27>. 
el tratamiento inadecuado de la 

Dada esta =.1tuac16n. la 1nfo1·mac1ón que se tiene de los casos 

de brucelosis en los diferentes estados de la Republica es del 

todo completa y sobre todo e6 escasa con respecto a las especies y 

biovar1edades caracterlst1cas de cada reg1~n. 

Estua1os bacter1olog1cos han Jugada un paoel 1mportante como 

marcadores ep 1 decuoloq ices contr 1 buyenoo n wb1car tentat-ivamente 

las d1Terentes especies de Brucs1La <7.321. 

A~tual=c~tc ~e ~l~n~n cla~1f1ca~~s ~ un~ gran parte de las 

cepas aisladas en México como B. msl~t9n.s1s b1ovar1edad y las 

detenninac1ones se han real 1::ado por métodos estandarizados y de 

uso internacional. Sin embar·go. di.ferentes estudios han reportado 

las posibles sub-clas1f1cac1ones de var1cs m1c1·oor·ganismos basados 

en un mayor número de pruebas C53). 



Al obser·var que las cepas de B:-~ca.lla aisladas 

provienen de d1f"erentes zonas geogrAf1cas y ~uentes. ' 

el pal s 

base a 

reportes sobre los dif"erentes comportam1ent.os que pueden presentar 

las especies de este género. surg16 el interés de poder definir de 

una manera ma.s acertada la s1mil1tud entre éstas <27>. 

Resulta entonces conveniente para este +in. hacer uso Ge una 

hen·amientiiil tan imoo1·tante como lo es la Taxonom!. a Numérica. la 

cual permite def1n1r la s1m1l1tuc existente entr·e organismos 

bas.tndose en buen numero ce car·acter1 st icas (p1·uebas> 

contribuyendo a una meJor clas1f1cac16n de ellos. 

Este trabaJo. por lo tanto, p1·opone r·eallZdr un estudio sobre 

la clasiF1caci6n Csubclas1f"1caci6n> de cepas identificadas hasta 

este momento como 9. rrieti ter-.sis b1ovar1edad l. que ofre~ca mayor 

claridad sobr·e las diferencias existentes. no solo en especie, sino 

también en biovar1edad. 
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U.GENERALIDADES 

La brucelos1s ~s enfermedad de animales domést1cos y 

silvestres que puede ser transm1t1oa al hotrabre y es causada por 

1nicrooroan1sMO• pertenecientes al gGnero denominado 3r\.l.cet l.a, en 

honor a su descubr1dor Oav1d Bruce 1887. Esta enrermedad es 

conocida con d1-fer·ente~ nombres tales Cor10 Fieore de M~"\lta, Fiebre 

del Med1terra.neo, F1eb• e f'ecun·e:nte. entre otros <32>. 

11.1.AGENTES Y FUENTES DE JNFECCION 

Se considera ~u2 el 9enero Br'l..tCetiu consta de seis especies: 

8rt1cti'lla "IL"!~t~--:..sts, ?rL.::-el!..-:: at-~~:-!._5, Er·ucollc s• .. n.s, Erucetia 

l.a brucelos1s en el 

8. 

canur, pero la especie m.1.s 11npor·tonte ::.or el nume1·0 de casos y por 

la severidad de la rnfer~edad 8. ~.e~tte11~1s. tr·es 

btov•ri•dade§ de Que const• esta espec1e no presentan diferencia en 

su patogenic1dad hacla el ho~bre. la infecc1on puede ser-

relac1onada directa o indirectamente con la expos1c16n a cabras y 

ovejas infectadas y sus productos ll.~~). 

Con respecto 8 abor!us. esta espec:e tiene Sllii?te 

biovariedades reconoctda5 ~ no e,1stP evidencia de var1ac1ones en 

v1rulenc1a; la btovartedad la t:\..\S frecuentemente 

involucrada en la enferrnedad humand. seguida oc,- las bio· .. ar1edades 

coeunRs. La fuente de 

inf-ecci6n ~§ 1•portante es el ganado vacuno: los cerdos no son una 

fi.Jente signif.icat1va de infecc1on por P. ::i.b=':-tus .,. la importancia 

de los caballos y perr·os en l.:i. tr·ansm1s1:::n no es Cel todo claraª 

Esta especie se encuentra ampliamente d1stribu1da en el pals, pero 

Las 1n.fecc1 enes por est.:..n m.is limitadas 

geograf1ca1nente y las btO'·'ariedades c:;ue existen pat·a esta especie 



son cinco. Las biovar·1edades y 3 son las c~us•ntes de la 

infecci~n en el humano derivada de cerdos y ~ta ocurre como 

resultado del contacto con animales inTectados 

contaminados por •us descargas <26>. 

materiales 

En el caso de 8. cenis, la 1nfeccion presenta 

~recuenc1• en areas donde la enfermedad canina es prevalente 

tiene baja vir·ulencia para el hombre. 

II.2.MICROBIOLOGIA DEL GENERO Bf';'UCELLA. 

'''"' 

Los microc1·9an1smos comprend1dos en el género Br·ucella 

cocos o cocobac1 los Gram negdt1vos de 0.6 a 1.5 µm. de larga por 

0.5 a o.e µm. de ancho y su asoc1ac1ón puede ser en par·es, cadenas 

o racimos cortos. Con la co1or·ac1on de Ztehl-Neelsen moc1ficada 

ti~en de color roJo observándose la ~1sma morfologia <B,33>. 

La 11\0r.folog! a. colonial observa de d1-fer·ente 

dependiendo del tipo de cepa: l is& 1 rugosa 

lisas <S> produ=en colonias c1rculares 1 

mucoide. Las cepas 

bordes regulares, 

transpa•·cnte~ y c:te colo• :..1nt>ar· o gris d~ulado n ló\ luz. adem.éas 

brillantes; sor, suaves y .for·man suspens1ones -fac1lmente. Las cepas 

rugosas <R> pt·oduc:en colon1as semeJantes pero varlan color 

{blanco, amarillo e ca-fo), cons1stem:1a Y textur·a;; di-fic1lment.e se 

desprenden del aQar y -forman suspensiones homogéneas, 

produciendo agr-egados gr·anula1·es o -f1 lamentosos. Las cepas muco1des 

<M) son similares a éstas pero su te~tura es mucoide <~5l. 

Adett~s de estas caracter·!. stic:as las brucelas no presentan 

su •struc:tura -fl•gelos, endospot·as y capsulas <:53l. 

Con respecto sus propiedades biOQu..!. micas require 

obl 1gatoriamente de car-bohidratos .fuent.e óe energia, 

metabolis..o es o>:idativo y las cepas son aerobias aunque algunas 

requieren CD 2. para su cr·ecirniento, espec:altnente en el 

primoaislamiento. La act1v1dad de la catalasa positiva pero la 

4 



t-tr.S ta~biér. yar!a ~ientras que el indo} es negat1vo. La actividad 

ure3Qica puede ser di~erente dependiendo de la especie y las 

pruebas de citratos, MR v VP 5on negat1vos <S,25,32). Como .fuente 

de en~rQ1~ algunas espec1es ut1l1zan eritritol <2,20>. 

ll.3.AISLAHIENTO Y CULTIVO 

La sanQre es la muestra m.J.s comunmente exam1nada para el 

aislamiento de Brucetlat el cual es el dia9n6st1co más confiable de 

la •nfermedad. El aislamiento tiende a ser d1f1c1l en algunos de 

lo5 casos en que las concentraciones en sangre baJas por-

presencia 1 ntenu tente y la propiedad de poder estar 

intracelular·mente, as! como por sus rec:iue1·1m1entos nut1·1c1onales 

<23,27>. Otra muestr.a e1npleada es la médula osea y permite obtener 

~ayer número de culti~os positivo; <15). 

El medio que se r·ecomiendd en los caso:. de hemocult1vo es el 

aedio b1f~51co de Ruiz-Casta.f"ieda y es aconseJable que la muestra 

tome ant.s del tratam1•nto con antib1ot1cos ya qu~ puede inter~erir 

en el aislam1ento: el hemocult1v~ l?S de- f!'laycr ut1l1dad 

realiza en la fase a9uda de La enfermedad. Para el p1·1moaislam1ento 

y por- los requer· 1mientos nutr ic ionales de las brucelas se emplean 

medios tales como Agar Chocolate. Bordet-Gengou y Gelosa Sangre. El 

citrato es el ant1coagulante más apr·opiado es reempla=ado por 

poltanetol sul~onato en el medio de Rui:-Casta~eda teniendo de esta 

manera, capacidad de inactivar algunos ant1b10ticos Cl>. 

Los medios selectivos no san del todo necesar·ios par·.a el 

cultivo de sangre. t!li9:dula otros teJ1dos 1 pero Sl viene 

contaminada <en el caso de c:iue la muestra sea por eJemplo heces 

orinal pueden ser empleados medios de este tipo como el de 

Farel l (1 l. 

Debe tomarse en cuenta que pat·a aumentar la posibilidad de 

tener cultivos pos1t1vos necesario que tomen muestras 

5 



Ru1:-C•stat'ieCla. y observar el cre=.1nuento, s.r. debe resemcr·ar 

nted1os enriquecidos corno Agar· Bruce) lo&, Agar- Euc;ior., Agar Sangre y 

Agar Chocolate y la incubacion e~ por varios d.!as;, como se trabaja 

por duplicado. entonces la i ncubac ion Clebe realizarse "" 
•erobios1s y tamb1ér. atnos-fer.s de COz.. Les 

hemocult1vos se descartan como negativa~ desoués oe se1~ scr..a:-:a~. 

<26>. EJ crec1m1~nto que se presenta es observado m1croscóp1camente 

por t1nc1on de Gram, adem.;..s se real1::an pruebas de aglut1nac10n con 

sueros monoespec1-f1cos y crecimiento en calot·antes como tion1na, 

+ucs1na b:isica y sa-franina sobre un med10 base C24~~5). Algunas de 

estas caracterlsticas se listan en el Cuadro I. 

Es importante sef'ialar que adem.\s de los problemas arriba 

sef"ialados para el a1s!a.~1ento, otr·o problema que se presenta es la 

poca díf=us1on de esta enfermedad y la manera de tomar y procesar· 

un• rMJestra; esto ha llevado a que el numero de casos no sea bien 

establecido y menos a..:.in el cont--ol :!e la enf=ermedad. 

11.4.IDENTIFICACIDN DE CEPAS 

Partiendo del aislamiento en medios enriquecidos, procede 

• ídentiT1car especie y biovar1edad en base a pruebas bioquimicas 

d• la siguiente manera <33): 

a> Requer·imientos de C01 .. - La cepa se !Uenabra por duplicado 

en tubos con medio inclinado de TSA <Agar Soya Tript1casa> Agar 

Brucella y se incuba un tubo en COL y otro en attnós~era normal, 

37• e por 48 horas. 

Posteriormente sembrar tubo con TSA con la cepa e incubar 

37• C por 48 horas, para después resuspender- en Caldo So>·a. 

Tript1casa estéril y obtener una suspensión de aproximadamente 10' 

bacterias/mi <tubo No. 4 dC'l ncfeló;;,.:=,tro de McFarland> (29}. De esta. 

suspensión se siembran los siguientes medios (13,25>: 

b> Medio de Kl1gler.- Para explorar la 

.fermentación de azucares. 

6 
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e> Medio de Urea de Christensen.- Producción de ureasa. 

d> 1'1ed10 de 511'1.- Qbse1·v•I"" l• 1nmovilidad de brucela• y li1;. no 

pl""Oducc1on de indo!. 

•> Ttl""A• de •u:etato de plomo. - Ob!:ie,...var l,¡ produce ion de H¡_S. 

-f) Citr•to de Si•on•.- Ob••rvar la no utilizacion de este 

sustr•to CO«IO fuente d• c•rbono. 

!J) Cr e-c1m1erito en colorantes. - Esta pr·ueba 

di-Ferenc1al ent!""e las e9pec1es de Bruce! ta 

de ci1;.rJ1.cter 

los colorantes 

empleado5 •on cuando manos dos: t1on1na y ~uc•ina ~s1ca, aunque 

tambien ... ttmpl•• 9afr an1 na. los cuales di-Ferantes 

conc•ntraciorw• ~on pre-parados sob1·e- un medio base. 5& toma una 

•••da de la &u~pensiOn y •• hac•n por lo Menos cinco estrias sobre 

cepas de 

lote oe 

colorantes; &sto no• d•ra seguridad sobre los resultadas. En cada 

caJa ouede~ s~r se~bradas cuatro cepas. 

Incubar a :S7•C con y sin CO-s.. durante 4 a :5 d.1 as y observar soi 

existe o no crec1m1vnto. La pru•ba e& positiva si el crecimiento 

api1;.rece vn 3 o r!l.i., estrlas, va que s1 eólo a.parece l• primera 

eso 1nd1car1 • QU• en ese luga1· estaba mds cargado el 1rcculo, 

entonces la prueba es neqat1va <2~). 

hl Sueros ~noespec1~ico~: se realiza la prueba de 

aglutinac12n con los ,ueros A y ~ porpcrc1onados por centros de 

re~erencta internac1onal y en los casas 

•H1stenc1• de una cepa rugosa natural se emplea el suero R (::;i. 
Ver Cuadro I. 

11 Bacterió~agos1 en e&te caso la prueba esta basada la 

lisis que Pueden llevar ~abo sobre cepas de Brvc•tta y su 

utilidad radica en la d1<ferenc1aci~n proporcionada entre 8. abortus 

Y B. nettter\S1s cue pueden llegar conf"undirse, solo se 

real1~an alQunas pruebas. Los fagos usados el Tb1 l is1 (Tb>, 

Ftrenze <F11. Weybrtdge OrrJb), Ben.eley (B¡.,_) entre ott·os. Ta..mb1én en 
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este caso deben usarse cepas de re~erencia <10,12,35>. Ver Cuadro 

II. 

II.5.ESTUDIOS DE SENSIBILIDAD 

El número de estudios de susceptibilidad de Bruc~!l-:J zp. er: 

la liter•tura es limitado, y la mayor1a Fueron pobremente 

estandarizados; aunque se ha estudiado la sensibilidad de este 

género a antimicrobianos, los reportes estan relacionados sus 

eFectos ln vtvo y con f'.in terapeut1co. Algunos estudios revr,lan Que 

ciertas drogas tienen actividad contra Br~&lla Ln vltro pero no 

siemp,·e tienen relación con su utilidad cl!nica C:SL 

La sensibilidad qua pr·esentan vLtro estas bacterias 

depende de varios factores como son la esoecie y b1ovariedad, la 

<fase en que se encuentre, las condiciones de incubación. el medio 

que se emplee, la concentración y antib1ót1co a usar, etc. <29). 

Entre los ant1b1oticos estudiados a usarse contra las brucelas 

encuentran las tetracicl1nas y sulFas, ade~s de la riFampicina la 

cual tiene buena actividad tH tro y combinación con 

doxiciclina, tn vtvo,promete ser una buena alternativa <4,28>. 
Algunos ant1b1ót1cos y sus concentraciones usados en estudios 

Í1'\ vitro para B. mnLtt~r.sLs se presentan en el Cuadr-o III. 

Por otra pat·te. la resistencia a sales inorqánicas ha sido 

determinada en m1croor"gan1smos tales 

StaphyLococcus a'W"et.:S pr1nc1palmente entn? las sustancias 

reportadas se encuentran el Be, Mg. Al, Cr, Mn, Fe, As, Co, Ni, Cu, 

Zn, Ag. Sn, Ba. Cd, ~. PI:, f\::1·1f.láv.1.na 'I Bromuro de et1d10 pero no 

se tiene concc1miento de que se haya estudiado la resistencia d~ 

los anembros del género Sru=ell~ a estas sustancias <17, 18.19.46). 

Un estudio sólo ha revelado el efecto to>..:co c!el a~ufr·e sobre 

ciertas cepas de este género a concentrac1ones tan bajas como 0.06 

µg por ml. de medio (~lJ. 
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11. b. D!STR!BUC!ON GEDGf;AFlCA 

La br·ucelos1s l1ene una 01str·1buc1on ~eogr-.a.f1ca mundial muy 

di-ferent~ dependiendo de la especie y oe la b1ovar1edad oe que se 

tr.;a.te. L• d1str1buc1on en Nor-tearn.i>,-1ca 1nd1ca que en Cianada, B. 

abort\J.s todav1• persiste y B. car.ts no parece !»er un problema. B. 

~ltt6'ns:.s ~ 5- suts va n.._1 est~n presentes E::n el pcl..!s <531. 

4. han 

d1s.inu!do 5u prevalencia en algunos estados, mientras que en otros 

persiste: S errad1cadu de los an1tnales 

contrariamente .a. la in-fecc16n en perros p,::w B c2rits la cu•l es muy 

onter tormente ~ué prevalente 

cero .ict.ualmente l<i en-fermedao por· esta especie ha sido 

contrOl.idtl (53J. 

M.:f'i'lC:O 

ha contrtbu.!. do enormemente •l rr...:me1·0 de ca5-os de orucelos1s humana 

exi•tente. L• brucelosis bovina ~n 19'87 tuvo un• incidQncia alta en 

los Est•dos Oe Sonora. S1naloa y Navar·1t, y la pos1t1vidaa .fué 

en aumento COMParada con la que se presentaba 1981. De gr.mn 

l"'Port•c1.i por el Qe ::a.SOS hUtndf'\05 Que gener·a, la 

brucelos.1s capr1n.m, ya Que este tlpo de ganado est~ amol1amente 

d1sem1nado en el pals los Estados de mayor· frecuencia son 

Chihuahua. TamaullP.35, Sar Lu1s Petos!.. Za.cate.:a!E> 

tas.is promedio en los c:11fer·entes a."!os, va c...ie de 1960 

observ•ba descenso óe los c.isos de est3 enfermedad, pero 

M1choac.:.n 

1978 se 

partir 

de 1979 la tendencia f"ué a.,¡¡,rcadamente ascendente, pues Ja tasa 

lleQO a 7.8/!1.•1).(10() t-.ati. e'"' !09:'. •i::: ~.::.::.t;.¡c:,-... ~guroos t.staoos que 

anteriormente no ccuoaban un l\...'gar pre~c:nder-a.nte en los casos de 

brucelos1s, se vieron situados. en los 0•·1.T.eros lug3re-s. como es el 

caso de Sonora, Dur·anQo, Puo?b!a, S1r-ialoa v Ta.ma~l1pas '201. 

Un estud:o p:ir gr-uoo= .:::1e eda.:::I re-..·ela aue la poblac16n m.a.s 



afectada es la comprendida entr·e los 15 y 44 a.""ios, y en segundo 

lugar el grupo de 5 a 14 arios <26>. 

!I.7.MARCADORES EPIDEMIOLOGICOS 

La fuente de infecc.ion en ca.sos de brucelosis en humanos, 

puede :::onocerse gr·acla!:: la ldent1f'.1cac16n ce la. especie de 

Brucella. aislad.:;.. As!. B. ~bortus indica origen bovino, P. 

melLtel"'l.S<..s ca~r·1no u ovino y E. c~nts, origen canino. En el ::aso de 

origen, por io que es 

indispensable }.;, 1aent1.f1cr.:::11..-;,n de b1ovar·1edades ademds 

permitan conoce1· su pos1~le d1str-1bu.::1cn geográfica; po:· ejemplo, 

5- si.:~s biovar-1edad ~ es encontrada e!'1 ceque~os r-oedor·es e:1 la 

af'.ectancc a los ,·enes. m1e~t1as q~P 2. ~~ts hlcv~· lPOad: ~· = se 

encuerltrar. er. f.jo:---te y Sudamét·ica y en E:.u1·op-=., respect1varri.?nte <26>. 

B 

obo:-tus ~.-E. ~.el~!~:ri..s:!'" y.;\ QU? su t!1st·-:.bu::1~n pueüe var·ia~· eontre 

d1-Ferentes loca:~:a=iones qeogr~f¡cas (~1 • 

e solo un.a algunas 

reg1one~ lm~~~~ :1m2t~c1o~es so~1·e el va~o· del~ ¡denti~ica.::!on de 

b1ovaried.:ides oar·¡_ ;:ir·:)p:::..s1t::..¡;. e~:.d'2ff:::lóq~cos_. Detlc:=- a est~. se h.:.. 

otros 

Com..:: ejeruµio este. los p~trcnes de res1stern:1a 

antib16ticos n.::. s1d~ usado en U.t:. car·d suo-t1p1f'icar· a 5. ab::;rtus 

biovar1edad 1 y todas las cepas fu21"Cn r-ecuper·ada.s de ganado vacuno 

durante la fase final del Esquema de Errad1cac1~n d~ Brucelos1s y 

se identi-Ficaron contr·a perf'1les los cuales 

demostrar·on una pr·ef-er·enc1a geogr-.~.~1c.c. oa1·'::1culcY es::;. 
El uso de resistoticos es. en ... cin~~"', 1.1'"' ~~o-j:: :.:c.;::::r-::..2:-:t.o= 

seguir 9 pero también necesario el desar·rol lo de nuevas técnicas 

que cumplan el papel de marcador-es ep1demiolcg1cos logrando asi 
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un mejor conocimiento del comportamiento del género ~rucella. 

II.8.TA~ONDMIA NUMERlCA 

II.8. l.Hi5t.or1a. 

La ideo de cuant1f1c01r las 1·elac1ones entre las especies 

surg1c en var-1os ta>eonom1stas desde pr·1nc1p1os de siglo.pero 

ninguno de los métodos propuestos fueron adoptaaos debido a que 

estaban d1se~ados para contemolar la 1mportanc1a de los 

coeficientes. los m&todoa de .;.gr·upac ión la "Constr·ucc:i6n.. de 

alguna clas1f1c::ac1cn; se elf\Pleaban lo5 ca1·acteres 5in explicar el 

oapel Que ten:.an en la taxot'l.:lm.la. 

La necesidad de usar· algunos caract.ere~ y el tecio del 

a~l1s1s de los resultados hacia im~ractica la Taxonom.1 a 

Numérica. la cual ya era usada en la mitad sel siglo XVIIl poi- el 

bot~nico fr01nc9s Francois Adanson de donde 

Clasificacicn Ad•nsoniana (5). 

le conocia como 

Sneath y Sot..•l def1n1er·on a la Ta:.:onom.!a Numérica 1973 

como la a9tupac1ón por ftlit)todos numer1cos de unidades ta.xorPmicas 

dentro de un ta:-..a. s.obre las bases de sus caracter!. sticas·· y su auge 

se deb16 pr1n~1Pdlmente al advenimiento de las c0tnputadoras y a la$ 

controv9rs1as sobre las nuevas técn1cds con ~ines de clas1ficac16n 

(45). 

Este intert)S d10 origen a la Taxonomia Nume1·1ca moderna en 

sitios diferentes -en lnc:Jlaterra y Estados Unidos- de manera 

independiente. P. Sneath. por ejemplo. trabaJ:::O el género 

Chromobacterium '.' mostraba desacuerdo con la situación taxonóm1ca 

par.a es.te mtcro:wcanismo ;;o~· la QUE' usand:i tab!a5 de datos binarios 

para diferentes cepas especies. obser·..,~ la necesidad de 

Coef1c1entes de S1m1litud redescub,.-1endo as! el coeficiente de 

Jc'Jccard. Fue el pr·1mer· bielogo que usó la computador-a para 

propos1tos taxonomicos <43l. 

!! 



Por- otr·o1 parte. Sol-.:al trabaJO con un gt-upo encabe;.".ado por 

Michener. de los principales entoOOlogos, teniendo como 

obJetivos crear· un ~todo par-a cuantif"icar relaciones ta"'on!'>micas y 

establecer el as 1.f1eac1 enes val1o~as los métodos 

tradicionales. Les problemas de codi~1cací6n y peso de los 

caracteres .fueron considerados por estos invest1gactor-es :3.11. 

Otro gr-upo compr-endtdo por· Ca1n Har-r1son esc:larec:io los 

principios taxonomicos: la. relación ent1·e los coef-1c1entes y la 

importancia de las agrupaciones ;:ue estudiado por Rogers y 

Tanimoto (31,39). 

ll.8.~.Princ1pios de la Clasif-1cacion. 

Clasi+icac16n Natural. 

Los taxonom1stas han aceptado que la clasificacíOn debe ser 

natural m.a.s que art1-f'.1cial y que el termino·_ ··natural.. en ·aloún 

sentido implic• una verdadera re~lexi6n del orden de los organismos 

en la naturaleza t14>. 

Número v tipo de caracteres. 

Un problt?ma al que se en~rentaron los tawonomistas numéricos 

.fu~ el aeterm1nar- el peso de los caracteres <pruebas>. Se 

consideraba que los car·a;::teres pesaban por· si m1smos en ter-minos de 

numero ce estados d1-ferenc:1ables Que pudiet·an s.er tomados en cuenta 

para un estudia, v Que el Peso estaba en proporc1on a su conten1do 

de lnfor·maci=n, pero se ha establecido qu.e c:ada prueba ~lene e::. 

mismo pe-se, ya Que s.e demostró que un peso 1CU)0 veces ~s para 16 

oe 135 caroc.ter·es t•ene ur: ef'.ec"to 1ns1gn1..=1c:ante en un estu.01~ de 

17 organismos !1~). 

El n-....!,,.rei·c de ca•·a.;:ten:-s a pr·ooar r.o est..a d~•1n1do y aunc,ue se 

t1-abaJan entre 40 y l(•(· pr·uebas. ur. nua.ei-o mavor <150-::~üOJ permite 



mostrar una fr.icc1en ra:onable de infoniiac16n gef'lf!>tico (7>. 

Alounas de la on.Jebas Que usan son los anticuerpos 

monoclon::iles. sondas de DNA. an.a l 1'i.1S electr·oforét1co v z1mogt amas. 

111n embarQo. las pr·uebas oe .noyo1 usa son las oruebas bioqu:. mi;.:as. y 

los patrones de res1stenc1a <34.53>. 

La noc10n de ~emeJan:a entte dos orQanis~os es la base Oe los 

rnétoClos de Taxonom.!a Nulhé!"lCd pot" el la los 

c:ons1derar·on la necesidad de desarrollar medidas de semeJan:a 

sat t sfa~ tor· 1 as ere ando d'!..! los Coef le 1 ente<;; de S11n1lltud y 

01s1m1l1tud. Entre los Coef1c1e>nteG de S1m1l1tuc se encuP.ntr·en el 

Coef1c:1entl!" de Jaccaró usado por· Sne<1th y el Coef1c1ente 

S1inple-Matcrun.q propuesto por- Sok3l v M1chener; estos cot:-+1c1&ntes 

son los de mavor· us= en la ta~on~~:a lb.4:1. 

Otr·os coef1c.1entes son el de Q¡c:e, C=ai...ano .. sky. Sorensen. 

Zulcz1ns~y. Kussel. Rae y Roqer <S,6l. 

E~ptestOn ~e Resultados. 

Los resultados oueden s.er e ... presados como {+) o (-J~ o ContO 

tOl o \!) de aclier·do con l.:1 ausencia o pn?senc1a de uri at,.ibuto. 

Con lo~ on:;an 1 srnos OTU's <Unidades Ta~onom1c.:is 

Operac1onales1 • clas1f1car· .. los car·acteres s.e forma una Matr-1= º'-' 

S1m1lttud no Aqru~ada lncluyendo tos resultaóOs 

inólC•. A est~ ~atrl~ también le ha l la.cado 

Cont1ngenc1as \7). 

Estos r·esultadcs son anal1:=ados Por· algun 

art""iba se 

Tabla de 

coef1c1ente 

obteniendo Yalor·es de s1m1l1tud len porcentaJeS} entre OTUºs. Los 

valores de stm!l1tud se emplean para la r·eali=acicn de Mat1·1c:es de 

S1m1l1tud Agrupada: y Dendrogra:nas (Ol. 

L• Matr-1= de S1m!l1tud A;tupada presenta en aQbOS ejes todos 
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los OTU"s usados con el mismo orden y gus valores de s1m1l1tud 

están comprendidos dentro de rangos que establezca el 1rwest1Qado,.. 

Tsukamura definió rangos para Hycobacter('W't {47,50> >'para Nocc:rdta 

<49> los cuales eran pequeí'ios ( 100-96, 95-91, 90-86, 85-81, .;.SO 'l..) 

o mas grandes <t00-91, 90-Bt,(80%>. 

En el caso del Dendrograma. éste se realiza emplear . ..;,-: :.1;-.21 

escala de intervalos car·tos en el cual se or·af1can los porcentaJeS 

de s1mil1tud que pr·esenta cada pa1· de cepas y relaciorundola.s con 

otros pares hasta for·mar· gr·upos compactos. En la construcc1~n·· de 

Dendrogr·amas se a> misma escala de s1mil1tud o b> 

di-Fer·ente escala de s:m1l1tud. para dar· origen 

tipos de ello~ ~14}. 

los d1 fe1·entes 

La inter·pretac ! =:-n de un Dendrogr ama dehe t-iacer·se de manera 

vertical tomando en cuenta. s1empre la ·d1stanc1a Eucl1d1ana y 

el or¡:j~n en q;_¡¡:. :i.t± lu~~ari coloc.,uJo los OTU's (14>. 

Por otra pat·te. la 1·eal1:ac1ón de ambas figura~ (Mat1·1~ de 

Siml l i tud AgYupada y Dendr·og1·ama es indispensable pat·a el 

análisis por Ta:-:onomia Nurn.. .. rica ya que tiene como f=1n s1mpl1fic:ar 

la informaclón reemplazando la pr·oximidad entr·e pares de OTU"s por 

la prox1m1dad entre grupos de OTU"s cr·eando de esta 

··clusters·· (agrupdc1ones oe OTU's con al~o gyado de s1m1l1tud) <S>. 

En r·esunien. el ana.l1s.1s ta:<or.::::m1co 1r1cluve l':lc:, SÚJu1entes 

pasos: a> comparar vat·1as conf1gurac1ones de OTU's. b) realizar· 

Mat.ric:es de S1m1l1tud. el c.oomparar qrupos de OTU"s: 

•·cluster"s·· jerár·qu1co~ en for~a de Oendrogr·amas. 

d) definir 

Es necesario sef"ialat· qu!" el uso de la Ta>:onom!a Numérica como 

método para f!nes de clas1f1cac16n presenta varios inconven 1ente<E. 

entre los que destaca su use retring1do: en este sentido ésta 

Ta;·;on::::.1.~a est.d dt'~L1fldlld a t.r"aDaJos ce 1nvestigac:1ón de mayot· peso 

que involucrer1 un numer·o d<? prueba~ y orgari1 "i:'nOS consl de: ac: e:. ·1 no 

a trabajos de laboratorio de rutina. Es 1mpor-tante considerar 

también Que su apl ica.stL."'íl conl le .... a un presupuesto el evado, ademas 

del poco acc~so los paquetes computacionales y el tedioso 
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.a~l1s1s de los rv&ult•dos. Este an:t.lis1s requiet·e de personal 

c:.apac i toado. 

ll.9.TAXONOl'11A DEL GENERO BRL~<LLA. 

La ~voluc1ón de los pr1nc1p1os taxonómicas del genero 

Bruc•lt~ intenta Pldnte.:u· una clas1T1c:ac16n adecuada. ya que desde 

desc:ubr1m1ento el género fue denom1nado Htcr~coccus y 

posteriormente Ba.ct•~tum. y na es sino hasta 1920 que proponen la 

creación del Qénero Bruc•lla <32). 

De la misma m.:iner·a. para poder· def1n1r las especies de este 

9ene1·0 tuv1er·on que pasa1 muchos a.nos antes de que el Subcomité de 

Taxono/Tl.lA dP Pr,,·..,l!::: ;::resent.tra. solo se1s especies con sus 

re!l.oect 1vas b1ovar ledadtr5. 

Actualmente el s1stt!1na de ident1f1cac1on de las especies y 

las que 

destac.an l• 119.lS por· f•gos y el metabolismo ox1dat1vo as! corno la 

a9lut1nac1C>n con sue1·os monoeo;pec;:.f=1co5 y crec1m1ento en c:olorantes 

sobre un meCJto base. perc son ra1·os los eo;tud1os Que se refieren 

1nvest1~ac1én s1stel"l.\t1c:a ..:le este qe>ne1·0 v .a la cons1der·ac1on 

del uso de la Taxonan-.!.a como he:r·r·a:n1enta eo1dem1cl..:.·g1ca {e,13.5ll. 

Deb1do a los escasos estudios de Taxonom!a Numérica para el 

género B•i.=e!!c.se hace IT..!i'::> d1f.:.c..1l desar•·ollar este- t1po de 

~todo~. s1n e:T.b.itqo, E->;1Stí-'r; t1·dt•dJOS rea!L:aCJos en Francia en 

los cuales se hace énfasis de su us.:i por la cant1oad de 1nformac1on 

que puede obtener d<!? la impcrtanc1a que tiene 

clas1f1cac1cn correcta (5, 7). 
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CUADRO 

CARACTERISTICAS DIFERENCIALES DE 

ESPECIE lllOVAR. REQ. PROD. UREAS A 
ca. H>S 

B. var-
metlten.sis 2 VM 

3 var 

B. a.bort\ls ~ 1-2 h 
2 1-Z h 
3 ± 1-2 h 
4 ~ 1-2 h 
5 1-2 h 
á ± 1-2 h 
7 % 1-2 h 
9 ± 1-2 h 

B. StJÍS 1 0-30 .. 
2 0.,-30 .. 
3 0-30 .. 
4 0-30 111 

B. c:an.L6 0-:SO m 
B. neotoma.9 0-30 .. 
B. OV(S + neq 

ll:t/2~000, ~/'$0001. 

r._.go•c.I . 

...,,_...,..tr....lc•. h~hc:>to..lio. v<u":vo.:-~Q.'b\•, ~•9:n.g.:1.t\vo. 

+:~•1..hv.:i, --~9nhvc.,. :!:va.M.abl•. 

Fuent.e;9,Z6. 

lb 

1 

MIEMBROS DEL GENERO BRUCE:LLA 

-·-TIONINA FUCSINA SAFRAN!NA A 11 R 
A B B e 

+ 
+ ·+ 
+ 

+ ·+ +• 
% ... 

... 
- + -

+ 
+ _+ +_ + -· 

.. ... + - -- + - -
+_ ... 

-+_ + -

-

boa•. CA:t..-!:SOooo. 

...~~•p•ci!\.co 
poro cU">ti~•'°'° 



CUADRO ll 

ESPECTRO LIT!CO DE FAGOS PARA ESPECIES V BIOVARIEOADES DE BRUCELLA 

Not.t>re 

8. abortus 

B. n\al l tsn.sls 

B. S\.ns 

S. n.otomae 

B. ovis 
B. cani• 

Btovar. 

1-ó 
9 

1 
2 
3 
4 
5 

4-:hai• c:ompteta.. ::h•'-• po..reHd. 

l'"•a.:la... 1+-t:a.l.¡'-'~ c•p.a.a t ... a.do.m. 

llTt>:ao...h.,.... Te•t D\.lUl'l.C~. 

Fuente: 53 .. 

Fase 

s 

R 
5 
s 
s 
R 
5 
s 
s 
s 
5 
R 
s 
R 
R 
R 
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+ o = 
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CUADRO 111 

SUSCEPTIBILIDAD IN VITRO DE 8RUCCLLA HCLITCHSIS A ALGUNOS 
ANT!HICROBIANOS 

RANGO 
ANTI BI OTI CO KIC Cftg/l'Ll l 

Cefti:oxime 0.5 

Ce-ftr1a>:;one 0 .. 25 

Cefotax1me 0.5 2 

Mo,..alac.tam 4 lb 

Cef"opera::one 4 b4 

Ce-ftaz 'i di me lb 32 

Cefur·o~ ime B 64 

N-F-th1enamycina 0.1 2 

Tetraciclina 0.1 0.5 

0.001 - 0.6 

Ri.fampina O.Ob -
0.018 - 10 

0.02 2.5 

Cefoxiti• 8 i2e 

Co-trimoxa:::ole 0.39 ó.25 

5 25 

0-flo)(acilft O.O:? - 0.3 

Difloxacim 0.06 1.25 

Ciproflo>eacim 1.25 - 2.5 

Estt·eptomicirta _'0.15_ s 
Do><1ciclina o.o6 - 0.25 

Fuente: 3.4,16~21,30;37,52. 
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lll.OBJETIVOS 

OBJETIVO GENERAL 

Clasificar cepas que se tienen ident1~icaaas como Brucetla 

mBLitensis biovariedad 1 haciendo uso de la Taxonomia Numérica. 

OBJETIVOS ESPECIFICOS 

Determiilar el comportatuent.o gene1·al de cepas de Brucelta 

nslíten.sLs al efectuar- pruebas de sensibilidad a sustancias 

qulm:icas y antimicrobianos, así cOmo pr·uebas con sustratos- y- -Fagos. 

Analizar les resultados obtenidos por Taxonomla Numérica y 

proponer una nueva clas1ficac10n de las cepas. 

Concluir sobre la impor·tancia de esta clasi.ficaci60 y su uso 

en el género Brt:eetla. 
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IV.MATERIAL Y ~lETODOS 

IV.1.CEPAS 

Un total de 110 cepas de Bruce! !.a ~.el t tE>nsLs b1ovariedad 1 en 

<fase lisa 'fueron empleadas en este estudio. v t.oda.s pertenecf:'~t al 

cepc.H'lO oel labo1·ator10 de Brucelos1s del !D...§!.llut.a. ~ª-f;"_loncil. Qg 

P.....tª9.~.§._Uc;.Q y ~~-ª Yu__d.~g_.L;ill.f.Q.? _L~· Las ceoas 'lo' sus 

~~entes son listadas en el Cuadro IV • 

. Las cepas control usadas .,;:ueron: Mlb (?ru~e!.!c ."rie!'.!e"'.Sts 

b1ova.: ledad 1). 544 <Pruc€'~lc. a.t:c·::-:~-;: b10.ta,.1edad 1). 

leda::< Ja.,,, cepas iuer·cn m.anten.iaas en l'":ed10 M!.n1mo para 

Ant1b16t1co N~. ~ (17.5 gl!tl ad1c1onaac con Cloruro de Sod10 (1.5 

g11lt.J, Oe,.;tr·osa 19 g1lt'. 

Sacter1olog1co <~%). 

rv . .2.PRUEBAS 

F"cl1oeo1:cna g/lti y Agar 

Las pruebas se real1::on:m por duplicado y el in:::culo usado en 

las pr·uebas ce sensJb1l1:::!:3d fue pn?para.oo rese¡¡,br·ando cada cepa en 

~sosens2t&s.t. Bro'!:.h t[t::o:.:: Ltc :3 • ."; 9:¡t_1 ~d~cion.."!ncole Ai;;iar Noble 

37 .. c y se tllc1eron 

5u~pens¡ones c:Otl Caloo B1otr-2pt.as.<=. 26 9-'l'"'- ',Bio,:onJ 'OH;;b .:.JuSt.iinoo 

la turb1de: con e? tubo No. l del Ne~elcmetr·o de McFar·land. Despues 

de .C.Justada.s las suspens1cnes. se o: luveron 1: 20 con el mismo 

calao. Las cepas control Sta~yl-:>==>::::J.::. ·='...:et..'..s y EscherLchLa e:;,~: 

5t'I j!?J-.r. !~Cub .. w :'4 hr·s. en lugar dt? '."u hr s. a d¡fer·enc1a do::' 1,-.o; 

.• } Sens1t1l1dad c. Si...:stanc1as Ou:..mtcas.-



La sens1bil1dad a diferentes sustancias fue deter·m1nada en el 

m'1d10 lsasef\s1t.est 'Brotti v Aqar· Noble con un pH f\nal de 7.4. El 

medio fué ester-d1::aóo poi· autoclave.., l:.'.1•C poi- 15 minutos en 

tubos Que conterú an 18 ml. de éste; se OeJO enf"r-1at· y cuanco se 

encontraba apt"oiomadament.e a J.V•C. se agregó 2 ml. oe cada solución 

ester1li::add pot" f1ltrac10n. de esta manera la sustancia quedó 

diluida 1:1v. Se agitaron para me:cldr~e bien~ se vac1ar·on a caJas 

petr1 desechables. las su<;tanc1as. 

concentraciones empleadas Que deter·m1na1·on PO• ensayos 

consecut,1-...os asl como las cond1c1ones. ce solub1l1dad oa1·a algunas 

oe Ellas se 11st.an en el Cuadre v. 

Las. caJas se pJs1eron a prueba de 12sle1·1l1 dad y necesario 

sef'íala1· aue no deb~n usat·se despw?;:, de :'.4 i--.r. de hat1e1·5e pr-epar-ado. 

Est.as p1a~as f~c1·on 1noculacas con las cepas aJustadas v 

dilwctas 1:2ü pm· medio de un r·epl1cadot· de Steers; lo..:. !e.::twra.:; 

fueron reali=adas despues de 7~ h1·s. de lrn:ubac1C>n 

atmros~era normal. 

b) Sens.1b1 ltdad a Ant1bi·:it.1cos.-

37 •C en 

Las ant.1b::t.1co~ fS1gma) v concent.1·ac1one.., usadas as.1 como los 

solventes v d1luventes enllst.an en el Cua.Clr·o \.1 1 \11L El 

proced1m1ento fue el ll'ltsmo Que se lle"·.:: a cabo con las sust.anc1as 

Quim:i.cas. Las concent.rac:iones que se e;npledron son las coraunmente 

util1~adas en los sans1d1sco~ oar·a =ao~ ao~1b1et1co. pe1·0 como en 

este caso se t.rabaJO con s.oluc.1ones. se tuvo que nacer de la 

siguiente t=órmula. tocando en cuenta siempre la potencia del 

producto <=2.40l: 

tnQ Ant1:>1ótlco 

Las lecturas se 1·eal1;;a,·on después de 1ncutac\cn por- 7.: hrs. 



a 37•c. 

Tanto los antibiOttcos co~o las sustancias qu1~icvs ~ueron 

pr·oteg1dos de la lu~ y cadA semana eran nuevamente 

soluctones;: los result.ados se reportaron como 

presenc1a o ausencia de c1·ecimiento bacteriano. 

e) L 1 sot ip J.a. -

preparadas 

o por· 

El medlo aue se utl l t:O pa,-a esta pt·ueba. f.ué el de Aqar 

Brucella <Bioxon. 43 g/lt). con Oe~trosa Z % CBio~on> y Glicerol 

(Sigma) teniendo un oH =:: b. 7. Las suspensiones que se encllear·on 

.fueron las a.JU$tadas con el tubo No. 1 del Nef"el6met:ro pero sin 

c:hluir <U. 

Con h15opos estér1les $e tomaron cada una de las suspens1one~ 

bacteriana.,¡, ).' se snmtwat·on t>n plnc:a:F de agar b1E>n secas; se coloc;:;, 

una cepa 01-ferente en cada Placo " .:icte,...,_-.s. o;p marce- el numero de 

cepa y la oos1c1on de las qotas. 

Con Jet· ingas de insulina se C1epos1t.ar,on en las placas dos 

gotas de cada uno de los siguientes i=agos: s~ <Bed.eley>.. 1:: 

c?::a.tnag:ar> y Wb <Weyb1·1dqe> los cuales .fueron prep.3.r-.:tdos a un RTO 

<Rout1ne Test. 01lut1onl y cu1ctancio s1ernpt·e oue no se toca1·a la 

super-f1c1e del agac p,;u-a evitar· contaminac:1one'!.o <10). 

Se deJar-on r·epo:aar· 1 as placas hasta que las g;otas de <fago se 

seca1·on -,·en seguida se lncubaron. La~ let:tllr.:ls se r·eal1::aron 

despuás óe 48 nr·s. de incub,\c1cn a 37,.C. obset'•«l .. ndose s1 ex1s.t1a 

no 11s1s en 1.as cepas. la111bH~n se incluyer·on las cepas control (1). 

d) Ureas.-

Se prc;::ia""aron tubos con Medio Base U1-ea 29 g/lt <BtoxonJ 

ester-tli::ado poi- filtrac1:::.n -..· Hg.:..i· p°',..teriol~g1co <S1o)(on> 2 9IH•1.;t 

ml ester-ili:aóos cor auto~la""e a t::l .. C por 15 m1nut.os. 

Cada cepa -fue sembrada por tripl1c:.a.do a partir de tubos 

resembrados y sin hace~- susoens1or.e-s (11. 



Se incubaron los tubos a 37•C y las lecturas se realizaron a 

las 12. 24 y 48 hrs. observ~ndose el cambio de color en los tubos 

s1 fueron pos1tivos; se reportaron como + o 

estos tiempos. 

IV.3.VA!.ORES DE SIMILITUD 

para cada uno de 

Los resultados obtenidos en la pruebas expr·esados como -+ o -, 

fueron lntec;¡rados a una Matriz de Similitud no Ac;¡r·upada tcepa 

caracter> y se anal1~aron por mec10 del paauete TAXON. usando el 

Coef1c1ente de S1m1l1tud S1mple-Match1n9 por ser el mas sencillo. 

De esta mane,.a el paauete proporc10~ todos los posibles pares de 

cepas con sus respectivos v3lot·es s.-. los cuales también pueden ser 

calculado'ii por la ecuac1on {47,48,49.50>: 

donde: 

flil número de caracteres que muestran el ausmo signo (++ o --> 
n:t = de caracteres que mue;;t,·an di-ferente signo (+-) 

Con estos valores se reallz~ una t'latt·1;: de S1m1litud Agrupada 

y Sombreada. la cual fué cr-eada tomando la primer cepa que se 

trabaJC y colocandG las restantes de mayor a s1mil1tud con 

respecto a esta cepa: es 1nd1st1nto la cepa con la oue se inicie la 

elaborac1ón de esta qra~ica. 

El orden en que se hayon colocado oebe ser· el mismo er. ambos 

eJes por lo oue qued~ entonces una mut.ri= c:Je cepa vs. cepa. Donde 

hic1er·on 1nter-secc1on dos cepas. se sombree segl.:n los siguientes 

<.9(! ya establecidos en 

traba Jos anter101·es con otr·os m1cr·oorganlsmos t48.49.50). 

Los mismos valores de s...., para construir 



Oendrograma por el lhr?todo simple representando p1·1mero la s1m1l1tud 

de cada par· efe cepas con otrcs pares de cepas. Ast. todas las cepas 

se relacionaron a deter·r1nado porcentaJe de s1m1l1tud no 

usaron 1nter·•alos como en la Mat,·1= de S1m1i1tud Agr·upada que 

se emplearon los por·centaJes reales que obtuvieron de 

an.a.l1s1s por el oaquete TA).QN llOO. 98. 9o. 94 ••••• ::i. 

La ex1stenc1a de ClL1ster's obs~r·ve al term1nc de la 

real1=ac1ón de la Matr1= ae S1m1l1tud Agr·upaa~ y el Dendr·ograma. La 

del1m1tac1cn de los cluster's se h1=0 par asesoramiento. 
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CUADRO IV 
LISTA DE CE.PAS DE BRUCELLA HE:!..lTEl'./SZS. 

CEP.A. PROCEDENCIA ORIGEN 

LBl1 60 HICMR HUMANO 
LBl"l 81 HlCMR HUMANO 
LBM e: HICl"IR t-IUMANO 
LBM 63 HICMR HUMANO 
LBM 85 HICMf.: HUMANO 
LBM 86 Hlc~· HUMANO 
LBM 87 HlCMF HUMANO 
LBM 89 HlCMF HUMANO 
LBM 101 HICMR HUMANO 
LBM 103 HICt'\R HUMANO 
LBM 105 GUADAL+'.\JARA HUMANO 
LBM 108 INDRE. HUMANO 
LB!'\ 11(• INDRE HUMHNO 
LBM l. ! ~ INDRE HUMANO 
LBM l l: lNDRE HLIM~NO 

LBM 113 CL-ZS lMSS HUMANO 
LBM 114 CL-~5 IMS~ HUMANO 
LBM 115 CL-=5 lMSS HUMANO 
LBM lle Ct.-.:'5 lMSS HUMANO 
LBM 117 CL-:5 IHSS dU:1rlNO 
LBM 118 CMN HUMANO 
LBM 120 HIM HUMANO 
LBM 1:1 HIM HUMANO 
LBM 1:'4 HlCMR HUMANO 
LBM 1::'5 HICHR HUMANO 
LBl1 1:?6 HN HUMANO 
LB'I 178 INDRE HUMANO 
LBH 1 :,.;. INDRE HUM1iNO 
LBM 1?.5 TECAMAC ANlH4L \LECHE DE VACAl 
LBM 13- LESP-f·UEBLA HUM.1Nt-· 
LBM 138 LE 5¡:; -PUE.BLA HU1"1A".i0 
LBM 139 CL-:5 IMSS HUM4Nü 
LBM 141 HIM HUH~NO 
LBH 14~ HlM HUMANO 
LBM ¡4:. CMN HUMANO 
LBM 146 INP HUMANO 
LBM 148 H!CMR HUMANO 
LBH. lSü INDRE HUMANO 
LBN 151 HN HUMANO 
LBM is= !NPG'E HUMANO 
LBM 153 CL-25 IMSS HLl~?'.~l'J 
LE>M 15"4 HlCMR HLl!1hNO 
LBM 155 CNN HUH~!'.10 
LBl1 157 HICMi' HUt1AND 

::s 



CUADRO IV CConta) 

CEPA PROCEDENCIA ORIGEN 

LBH 159 CL-25 IHSS HUMANO 
LBH 161 INDRE HU HA NO 
LBM 16~ CL-25 IMSS HUMANO 
LBM 164 CL-25 IMSS HUMANO 
LBH 165 CL-25 IMSS HUMANO 
LBH 108 INDRE HUHANO 
LBH 16º GUADALAJARA HUMANO 
LBM 170 INP HUM.:.ND 
LBM 175 HIH HUMANO 
LEM 17b INDRE HUMANO 
L[.-M 177 CL-25 IMSS HUMANO 
LBr. 178 CL-25 IMSS HUMANO 
LBM 180 INDRE HUMANO 
LBM 181 HICMR HUMANO 
LBM 185 HICMR HUMANO 
LDH. t88 HICMR HUMANO 
LBM 109 HICMR HUMANO 
LBM 194 INP HUHANO 
L¡;H 19" TLAJOMULCO ANTHAL tLECHE DE CABRA) 
LBH :::00 rlH HUM.:.NO 
LBM .;:1.):. CL-25 IHSS HUHANO 
LBH ::oo lNDRE ANit1.AL :LECHE DE CABRA> 
LBH 208 HGZ-53 IMSS HUMANO 
LBM 211 TLAJOMULCO ANIMAL <LECHE DE CABRA> 
LBM :1: CHIHUAHUA At..ilMAL <LECHE DE CABR/>l 
LBM :::13 CL-:'.5 IMSS HUMANO 
LBM 214 HICMR HUHANO 
LBM :::15 CL-25 IMSS HUMANO 
LBM 216 INP HUMANO 
LBM ~16 HICMR HUMANO 
LBM ::1q H!CMR HlJMAtolü 
LBM ::=0 HM r'UM~NC 

LM 221 CHIHUAHUA A~.:!ti~L <LECHE DE CABRA> 
LBM ::::4 CL-~5 IMSS HUHANO 
LBM :::s HG MORELIA HU~AND 
LBM 2'27 CL-::?:5 IMSS HUl'1ANO 
LBM 228 INDRE HUMANO 
LBM 244 LESP-ZAC ANIMAL <LECHE DE VACA> 
LBM 246 LESP-ZAC HUMANO 
LBM :'47 LESF-lAC HUMANO 
LBM 249 LESF'-ZAC HUMANO 
LBM 251 LESP-ZAC HUMANO 
U!M :so LESP-ZAC tiU~1;..r.1c 
LBr'I :::s:-. LESP-ZAC HUl'IANQ 
LBM 2b0 LESP-ZAC H:.JHANS 
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CUADRO !V {Cont.} 

CEPA PROCEOENCl A ORIGEN 

LBM .2bl LESP-ZAC HUMANO 
LBM 2b3 NETZAHUALCO (QTL ANIMAL <LECHE DE VACA> 
LBM 276 NETZAHUALCOYDTL ANIMAL <LECHE DE VACA> 
LBM 278 LESP-ZAC HUMANO 
LBl1 27q LESP-F'UEBLA ANlMAL {LECHE DE CABRA> 
LBM ;?Bu LESP-F-UEBLA ANIMAL lLECHE DE CA9RAl 
LBM ::B4 LESF'-PUE.BLA ANIMAL lLECHE DE CABRA> 
LBM ;:as LESP-PUCBLA ANlt1AL lLECHE DE CAtiRA) 
LBM Z87 HGZ-53 lMSS HUMANO 
LBM 288 LESP-GUERRERD HUMANO 
LBM 290 LESP-PUESLA HU.~Ar~O 

LBl'1 291 LESP-PUEBLA ANIMAL (LECHE DE CABR:Al 
LBl'I ;:94 LESP-ZAC HUMANO 
L&1 2"'5 LESP-GUERRERO HUMANO 
LBM :'lb lSSSTS ZAJ::;AGO¡'A HUMANO 
LBl1 zqa LESP-ZAC NUMM~~j 

LBM 317 HCT HUMAN U 
LBl'I 318 Hll'I HU HA NO 
LBl1 320 LESP-ZAC HUMANO 
LBM 321 LESF-ZAC HUMANO 
LBM '322 LESP-ZAC HUMANO 

HtCW• - HOSPITAL CE t"1rl.'.CTOL001A MEOlCO LA JtAZA 

INDRE - t!'lSTlTU"'tO !'.!AL oc Ol,.0"'10ST1CO y 11.Cf"Cllcr-lct.r. CP1DCW10L001COS 

c:t.-n tWSS - CLlNlCA t:'!J lNSTtTUTO WEXJC ... ~O Ol:L SCOURO soct•L.. 
cwr-i - CCt-iTJt.;! wctitco ..iACtOMAL 

Htw - HosrtTAL 1,.,,-,,.M'TtL 01: wcxtco 
HN - HOSrtTAL or NCUROLOOIA 

lMP - lMST1TUTO "'ACTO)'l:AL OC rCDIATlll.t. 

H<TZ-~:J tWSS - HOSf"ITA.L Ot:NCRAL f!C 'Z0!'-1 ... 

LCSP - LABOllA.TOlllO l:STATAL OE S"At.Ut' PUBLIC ..... ttE LOS ESTADOS 

PUE9LA. 'ZACATC:CAS', QUC:Rllt:RO 

HW - HosrtTA.L WtL1TAll 

tlO WOllCLIA - HOSPITAL OC"'C'"AL oc 

HCT - HOSPlT .AL Cl:,...TllAL TlCOWAN' 
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CUADRO V 
SUSTANCIAS DU!M!CAS Y CONCENTRACIONES. 

SUST'-"ClA 

~cido 8or1co 

Acriflavina 

Metab1sul~1to de Potasio 

Metab1sul~1to de Potasio 

Nitr·ato de Plomo 

Sul~ato de Cobre 

Nitrato de Plata 

Sul~ato de Co~altol 

Arsenito de Sodio 

Cloruro de Mercu1· 10 

Verde de Malaquita 

CTAB 

Sulfato de Cadmio 

Arsenato de Sodio 

Car·bonato de L1t10 

Sulfato de Zinc 

Er1tr·1tol 

Er-1tritol 

1 Solubles en baf-.:o Maria. 

SOLM. MADRE 

1.5 X 

o.oo= ;: 

1..ú 7. 

1.1 7. 

:!.6 7. 

0.8 7. 

0.2 % 

0.15 " 
0.04 i.. 

0.2 'X. 

0.035 7. 

0.0075 r. 
0.0025 r. 
o.oz 4 

0.015 )( 

4.0 7. 

11.0 X 

Q.7 % 

1.0 % 

2.0 % 

1: 100 
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COMC. FINAL 

0.15 7. 

0~0002 7.. 

O. 1 X~ 

0.11 % 

O.Zb X 

o.os% 
0.02-7. 

0.015 7. 

O.V04.% 

0.02 % 

0.0035 7. 

0.00075 % 

0.00025 7. 

0.002 7. 

0.0015 7. 

0.4 X 

O. IL Z 

0.07 X 

0.1 7. 

0.2 z 
1:1000 



ANTI MlCROBl AMO 

Amp1c1l1na 
Cefox1t1n 
Cef.:.:ol 1n 
Cefrao1na 
C1 noxac in 
Eritromic;:1na 
Fw.ra=ol 1dona 
L1ncom1c1na 
Neom1c1na 
Norflo>.:ac1n 
Ncvob i ne-\ n.2 
o~~ac1l1n.:o 

Ac. o,..olinu:o 
Estreptor.nc ina 
Tob,·am1c:1na 
!'10-,ala.clam 
E.spect1nom1c:1na 
Ac. Nal1d1x1c:o 
Kanam1c1na 
Oleandom1c1na 
Met te i l 1na 
Tr1metropr1m/ 
Su l -farneto·~a=ol 
C1profloxac1n 

lU - l'l~OK o. t. W 

lV - HCL O. 04 M 

V - 1:1.o.r-ot ob•olulc 

CUADRO VI 
LISTA DE; ANT!MICROBIANDS. 

CONC. FIHAL SOLVEllTE DILUYEllTE 

tµ9/ml ~ 

10 VII 
30 1 
30 1 
31,) VI 

100 111 
10 11 
30 VIII 

:; 1 
:; 1 

10 111 
:; V 
:; I 
:; !11 
2 1 

1 
30 IV 
10 1 
30 I ll 

:; 1 
30 V 

:; 1 

1. :25/':3. 75 11/Ill 
:; 1 

f'or::i. 1 \\: 

FO>•Í o.le- 01.J:'Ol¿.\CO 2 9r 

rosío.lo woncpol~u~Q • gr 

Agua 
Agua 
Agua 
Agua 
Agua 
Agua 
Agua 
~gua 

Agua 
Agua 
Agua 
Agua. 
Agua 
Agu3. 
A qua 
Agua. 
Agua. 
Agua 
Agua 
Agua 
Agua 

Agua 
Agua 

vn - Fosfo.to• o. 1 w pH=• 

FuPnte: 11. z::. 40. 
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V. RESULTADOS 

V.!. MATRIZ DE Sl~lLITUD AGRUPADA. 

Los c:lusters que se definieron en la Hatriz de S1m1l1tud 

Agrupada (F1g. 1) mostr-aron cad• uno dt.fer·entes ca,.acter·1.st1cas. El 

cluster 1 incluye gr·an par·te de las cepas, lo que indica una 

relacion estr·echa entr·e un buen nume1·0 cm los m1e.1.bros de esta 

especie, y en él se pueden observar· 3 sub-cluster·s def1n1dos c:omo 

lA, 18 y lC .. El su~clustet 1A incluye de la cepa Z.'27 a 27C>, siendo 

ésta ultima de or-1gen huma.no de Cd. Net=ahualc~yotl. m1enl..r·as la::. 

cepas restantes son. a exc:epc i~n de 1 a cepa 2Z.7. del estado de 

Zacateca•. ~as CP~~s QLJ& fcrman el subclust.er 1B son de la 101 

159, siendo tn~s de la Cl1n1ca 25 iMSS>.114, lle)' lSt:i:i y t..:n.ld;::. s.:::-. 

de 01·11;¡en humano; el s.utKluster 1C el cual incluye cuatr·o cepas 

12s: a :78' presentan co~o caracter1stica que todas pr·ov1enen de 

Zacatecas y son de ar 1gen humano. Aderr..as oe e;; tos suoc luster·s. 

observan agrupaciones de cepas importantes como la que presentan 

las cepas 208, 214 y ~19 siendo las dos ultimas del :Hospital de 

Infectolog:. a del Cent.r·o Ml..'?dico La Ra=a de or·19en humano. 

Por ot.1·a pa1·te. el clust.et = t"bt:.. f::wmadn pa1· las cepas 188. 

189. 21~ y :1e las ci..:ales pr·ovienen del HlCMR de numanos, (a 

excepción de lo copa 21= que es del estado de Chihuahua fue 

aislad.;. de leche de cab1·a), rncstrando asl. 13 pos1b1l1dad de que la 

fuente de 1ntecc1on sea la misma. 

El cluster 3 presenta una car·act.er1-:>t1ca 1mpor·tante pues las 

mlb) oe labot·ator·ios estatales 

CPuebla. Gu.,,rrero -,1 Zacatecasl '>' solo la 2q6 del l555TE J~ 

Zaragoza. aderus. e;;te cluster incluye la cepa t1po ml6. Por la 

locali::a.ci:!:n de esta cl1n1ca puede suponerse la relac1cn de i.:-s 

1n~ecc1ones en esta ~cna con el consumo o contacto 

contarr.inados. p1·oceder.t.es de algunos &staéos. 
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En el ult1~0 cluster se observan dos agrupaciones; una de 

cu•tro cepa~ (lbB a 215l de dJferente procedencia y la otra ~ormada 

por las cepa-;. :Zo3. :so. :84 y :as. siendo todas de origen animal y 

de laborator·1os estatales de Puebla de leche cab1·a, a e»cepcion de 

la cepd Zb3 Que fue a1slada de lec.he de vac:.a. en Cd. 

Net:a.hualcoyotl, mostr·ando un.a ve2 m..\s ld relacion de cepas de esta 

zona con las estatdles. 

Estos r·ei:.uttado'lo per m1t1e-ron l~ posible 

asoc1ac: ion de cepas est•tales defin10nóoo;:.e ·brotes.. como los de 

Zacatecas y Puebla. •ti! como la -.gr·upac1:.in de cepas con las. mismas 

car.ac:ler1 st t ca5. 

V.:. OENDROGR/\MA. 

Pa1· otra pa,..te. la interpret.ac:ion dE? los resul't.ados obteni.dos 

por· med10 del Dendn)grama tF iQ. hacerse 

considerando el porc:entaJe de s1mil1tua entre las cepas, y no el 

orden en que se e-ncuentren. De esta r.1anet·u~ a un porcentaje menor, 

un mayor numero de cepas estar~n lnclu1aas. 

En el caso de Dencr·ograma coristr'u:. do en est.e tr-abaJo. se 

c.ons1c:ter6 un "'alor de ccwte del S-1 l. pa,..a determinar · 1?spec1e··. y 

se obser"'6 que c:.as.1 todas la~ Ck"PAS s.e encut?nt.rain a un porcentaJe 

mayor. lo que d€.'•TH.1est.10 c;iw~· ;:er·tenE>:-en a la especie P. rrieltten.sis. 

a e~:cepc- ion de t. 1 neo :::epd:5 ! .;i,s i:ua. l€,S or-Oe'1 t:Q~<;'.";. det·an:oe fuera de 

A a1ferentes porcentaJe~ se pued~n obs.e• "ª' ac¡r·uoac1ones con 

dJversas ca1·ac:ter!s.t1c~s. Al So~ por eJ~nplo. se encuen~r·an si~te 

e.epas f 153, 12(1, '.244, 11 l. 1b9. 103 y 121 > y todas prov1enen de 

;:af-=.,1·t:--.t~~ lw;i<ires. as.!. tamb1•n. al SS í. se observan dos grupos a 

ambos &'.'>tremo$. Uno ."je estos l ne lwy~ d~ l <'! cepa 298 83 

siendo todas menos una, de HICMR y de LESP-Zacatecas. mientras que 

el otro. fo1·ma::10 de la cepa 115 a 15~ • .agrupa en su mayen. a a cepas 
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de HlCMR y se obse,-va la asociac1ein de la 115..,.. 296 que son de la 

Cll ni ca 25 del IMSS y del ISSSTE Zaragoza. respectivamente. Las 

cepas agrupadas al 9(1 "t. <3'.:!1 a 189 y 85 a :!94> de cu.ferente 

procedencia y origen. resaltando los estados de Puebla y Zacatecas. 

El porce-nt.aJe Que sin duda pr·esenta gr·upos ~s definioos 

el 92 ~~y en él se establec:1er·on pr1nc:1palmente dos clusters. El 

primer cluster <U incluye diesc1siete cepas (165 a 212>. Que son 

de c:11ferentc p1·ocedenc1a. m1entr·as que el sequndo cluster C2) est~ 

.formado por· var·1oi::. subcluster·s. 

El sube luster· :2A est.d. con:iprend1do Cle la cepa mlb 218, 

mostrando la p1·evalenc1a de cepas de La Cl1 ni ca 25 d~l IMSS. 

mientras que el subc:luster· 28 involuc1·a algunas cepas de los 

estados de Puebla ..., Zacatecao;.. al igual que el subcluster 2C. El 

subcluster :o es la rr .... '\s ~.11µortante ascc1ac16n de cepos, y~ Que está 

<for·ma.do en gr-ari pa1·te por· cepas que son del HICMR. 

Las cepas i·estantes ¡¡:::;:,9 a 1::8) agrupadas en el subcluster ::E 

son de diferentes luga1·es. 

Si consideramos Que al 9: 7. se locali=a la cepa m16. todas 

las cepas que sitúan este n1vel deben ser B.rnelitensis 

b1ovar·1edad 1, esto lnd1cat·! a que todas deben.an .formar un solo 

cluster. s1n embar·90. definen hasta subclusters. lo que 
contr· 1 buye tomar· en cuenta que aún dentro de una misma 
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Vl.DISCUSION 

El anal1s1s taxonómico de las cepas de Ert.1cella. pe1·m1t16 

deFinir de maner·a ~s prec: 1 sa la rel ac ion entre ellas 

presentandolds en cluster··s <grupos> y sug1r1endo que existen 

di~erenctas importantes dentro de una misma b1ovar1edad que deben 

ser consideradas. La asoc1ac1~n constdnte de cepas de HICMP. CL-~5 

y algunos Estados confirman esto. 

La idea de 1-e=las1f!car l~s b1ova1-1edddes ~e las diferentes 

especies no ha s 1 do vaga que, por e1emplo, el esquema de 

clas1<ficac:.16n reconoce S..:.la 8 b1ovM-1edadeo$ de B. abortus siendo 

que por lo m•nos ~2 han sido 1·epcr·tadas y en 8. s:1.us se reconocen 4 

v unas 5 han sido 1·epor·tadas. Se ha suger·1do tambian que 8 abortus 

b1ova1·1edades 3 v 6 sean con~1de: ~~as una sola D1ovar1edad por que 

solo presentan d1ferenc1a en la sens1b1l1dad a T1on1na C13). 

Las d1fctenc1as a nivel especie· tamtn&n se han n~por·tado 

planteando que las especies provienen de un solo progenitor ~¡ cual 

es 8. abortus btovar1edad = <F1Q. 31 y ade~~s se ha propuesto que 

todas las especies y b2ovar1edades del Qénero Brucetla pueden ser 

agrupadas en una sola especie. B ~El~!e~s~s. esto es. 8. aborLus 

serla B. mnlttansis b1ovat·1edad ab:::-:-tus. B. sui.s podr!a ser B. 

1'1Bl1.t9nsts b1ovar1edad ~'\J.t~. etc. i5ll. 

Aunque estos estua1os toman 

todos han sido reportes. aislados que 

Numérica como método de arul1s1~. 

cuenta la necesidad de 

usar. la Taxonomla 

Los resul~ados obtenioos en este traOaJO llevó confirmar 

que la Ta:><onomla Numór1ca es aplu:able aún con un numet·o pequef'í:o de 

pruebas que en este caso ~ue 50. El coeficiente de S1mil1tud usado 

<Simple-l'1atch1 ng) prepare ion:.: por·centaJes satis.factor ios, lo que 

descartó la pos1b1l1dad del aru.l1sis por medio de otro coe.r:1c1ente 

(6.4:1. 
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Si bien es muy tediosa la real1:ac16n de ia Matr·1z de 

S1militud Agrupada y el De-ndrograma con los por·centaJes obtentdos. 

no puede hace1·se un anAl1s1s por Taxononúa Numar1ca s1n ellos. La 

Matr·i= de S1m1l1tud Agrupada por- su pa~-te. muestr·a de una manera 

más g"eneral s1 existe o no la asoc1ac1:::n entr·e OTU's en c1er-t.o 

rango de sunil1tud m1ent,.as que el Dendr·ograma es una 

representación rr~s e~acta <ya que grai'1ca el valor real de 

s1m1l1tud de caca OTU' y ·est.1l1;-ada de estas aso::1ac1ones: poi· 

esta ra;::!:n ambas no pr·esent.an nec.esa1·1dot1rote el r.nsmo orden ~~ 

OTU's, ni los mismos cluster's tgrupos). 

El uso del paquete de computu:::1:.':-n TAXON, cor.t.1·1tuye c.-? mane1·0 

importante a s.1mpli~icar el an..'2.l1s1s pr·oou1·c1onando los porcentoJc:-=

de similitud cn~re pa•-es je OTU's. Dai·o sin auda el :iempo para l~ 

r·eali=ac1bn de las gr·~f1cas antes ffi&n=ionaoas v la C1bl10;1·a;1a tan 

escasa hace que lo'= tr·aba.JOS al r·espt?;:t.c sean r.tl1y pocos. Aigunos 

estudios repc~ ten e! u;:J de DenG1-c,;¡ram.:is come métcoo importante 

para la diferen::!.ac1or, oe ¡as espec1es de fi;;,¡.-r.cp..'1.i Lt.S ~nfb .... e,......zat? 

aislados de d1fe1·entes ttpos de muestr·a (36,:!S>. 

Con respecto a 8. ,..~! !. ~en.sts se han resl i :ado pruebas con 

fagos par.s sub-t1p1f-1c:at· a 5. ':'.6':t.t.e-;..:;~s btovar-::.edad 2 encentrando 

b sub-b1ovar1edades designadas A y en base a las 

c:aracter·!.st1cas oi.:1dat1vas de 5 a.m1no:\c1dos la especie se ha 

subdiv1dido en 5 t1~var1eáaoes <7.13.53); ninguno de estos est.ud1os 

emplea en su ar.:..l ¡;:.:.s a i.a Ta .. or.0m! a l""~u;..._,, lea •.• , los pocos que la 

han empleada no har. s1dc. casados en cecas oel pa!.s. de est.a mane1·a 

los resultados que aQu.!. se presentan cont.r iouyen a. tomar ctJenta 

que aun a nivel tJlovar1edad no todas las cepas presentan el m1scno 

comportam1ent.o <27J. 

Entre las apl ic.ac1ones lmport.antes lle estos resulta.dos. se 

C'.'"'lC~~e.,tra e-1 paoer· ident.1~1car ··br·otes per·m1tiendo el conoc1mier.t-::· 

de la naturale:a y reoarlo de las b1o~ariedades caracterist1cas de 

cada reg1on i"2'.2>. La informac1on apot·t.ada pot· es.ta clasi-ficaciCn es 
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indispensable para conocer .,. tra:ar las .fuentes de 1nfecc1ón 

us.á.ndose como marcadore¡¡ ep1dem1olog1cos: oor medio de un sistema 

ell.tenso de pruetlclS va se hd estud1..:i.do 

d1st1ngu1r 5 b10lf'ar1edJdes mostrando 

Qeoqr·:...::-1ca oart1cul.ar !S3J. 

B. msl l tens1..s logrando 

una. preferenc la 

Son necesar1os muchos a~os antes de poder establecer un mapa 

eo1oem1olCq1co dt> lQ d1str1t1uc1~n" de la f-recuenc1a de los tipos 

de cepa5 de Eru~•Lta responsoble, oe la 1nfecc1on en los animales y 

por consecuen.= la en e 1 hombn~ i ::':'). 

Es. tmportante también conocer las pruebas que sirven como 

ca.racter·es aiarcadort:?s, t.t-.1 e, el caso de la cepa 544 cuya caracter 

ureas.a negativo. la d1ierenc1a de ld Co?Sl totalidad de la cepas de 

8. ot-orti....s: IU. En el caso del pr·esente tr·clba.JO Ja on..1ena de 

Er1tr1tol ayuda a de.f1n1r meJor a las cepas QU!.' .fuE.,.Ctn B. a!>or:~ 

no S. rr... ¡ l .; ~ru; l s (:::. • .:'(1) • 

del género Br~=9lla en una región dada. otra apl1c:ac1ón de estos 

resultados es la de crear ~acunas de ac:~erdo con las necesidades 

reales del oais. En este sentido. este trabaJo va rr.a.s a.11~ de una 

simple clas1f1c,¡¡_c::1on. lf"'.volucra una rPa11dad b1olcg1c:a 1mpor·tante

Vd oue ne es SE?-Quro ~ue una fracc16n ~acunal determ1nada tenga la 

~isma ef1cac1a frente a toda~ las b!ovar1edaaes. 1~.::luso en ~l seno 

E~ el laborator-10 del Ii\st1tutc !c"s ~·esultados pue.:l?n ser 

aplicables cara crear· un cepar-10 m:Jdc,·nc que fac;.l1te el maneJo Ce 

las ::epas por grupos con caracter.:.st:cas s1r.:1lares. fonr..a.ndose de 

esta tnane1·.:i. Res1stot1pos y Ou1m:ot1pos bien establec:1dos que 

de-finan un s1ster.i.a de poca'S pr·uebas oue ! leve d1agr-.:ist1co 

Con.o se muestra. los resultados obten1oos aPor<::an inf-o~·aia::-:.~n 

valiosa. oero na puede proponer·se <como los obJet1vos plantean) una 

nueva clas1f1cac:.on. sino ~s bien una rnetc;doloc;;i:.a aue c:ontr1buya a 

3.7 



esta clas1~icación; aunque se puede analizar impo~tancia para 

é-ste género. e5 todav1 a di-fl c:i 1 concluir sobre su Taxononda, pues 

requ1ert;! de estudios ccrnplementarios. 
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y¡¡, CONCLUSIONES 

- El comportamiento general de las cepas marco agrupaciones entre 

ellas. 

- Permitio conocet· sus c:aracterl sticas comunes y algunos casos 

def1n16 .. bretes ... por lo que estos 1·esultados podrian emplearse 

para establecer marcadores epidemiológ1cos. 

- Los clusters establecidos ind1car·on que dentro de una misma 

b1ovar1edad y especie existen d1~erenc1as s1gn1f1cativas, lo que 

hace pensai· la necesidad de s~b-biovar·iedades. 

- Los r·esultados Pueden t.:.mbié-n ser út1 les en la c1·eac1Cn de 

r-esistot1pas y quim1ot1pos que def-inan las pruebas necesar·1as 

para un d1agnóstic:o rapido y confiable. 

- Es necesario incluir sistema de pruebas mas extenso para 

poder proponer una clas1fic::acion basada en la Ta~:onom1a Numérica 

para el géne~o Brucelia. pues aunque este método es aplicable aun 

con pocas caracter·isticas, un mayor· n...:imer·o de ellas permite 

co,.c..:::e:· w:--,3 f~·ai::o:::i~.., r:one.1dernble de lnforrr.ac1cn del genoma 

bacter· 1ano~ 
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