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RESUMEN 

El genero Mycoplama se asocia con diversas enfermedades que afectan a las 

cabras, tales como: la pleuroneumonia contagiosa caprina, agalactia contagiosa, 

queratoconjuntivitis, neumonias y poliartritis son enfermedades multifactoriales y 

en la mayoria de los casos de curso cronico, ademk de dificil diagnbtico. Como 

habitantes de humanos y animales, se encuentran principalmente en las m u c m s  

como: conjuntivas, cavidad nasal, faringe, laringe, rnucosa intestinal, genitales y 

oidos. Investigaciones realizadas en otros paises seiialan que 10s hcaros como 

Raillietia caprae que &n presents en el conducto auditivo de las cabras pueden 

ser vedores de micoplasmas patogenos para esta especie animal, pues se han 

recuperado rnicoplasmas en algunas ocasiones, despuk de que se ha presentado 

un brote de micoplasmosis. Sin embargo, estos microorganismos, tambien se han 

recuperado de acaros obtenidos de cabras aparentemente sanas.El objetivo de 

este trabajo fue determinar si existe una asociaci6n particular de bacterias del 

genero Mycoplama con el acaro Raillietia caprae presente en el oido interno de las 

cabras. Para lo cual se realiz6 la prueba de ~i~ y el resultado obtenido mostro que 

si hay asociacion entre la presencia del acaro y la presencia de 10s micoplasmas, 

con una P=0.0001. Para lo cual se obtuvieron muestras del cerumen rnediante 

hisopos, de 10s conductos auditivos de animales sacrificados en rastro. Las 

muestras se revisaron para determinar la presencia del acaro Railliea capme; 

macerados de 10s 6caros fueron inoculados en medio apropiado para el cultivo de 

micoplasmas al igual que las muestras del cerumen. Se obtuvo un total de 34 

aislamientos de micoplasmas que fueron identificados mediante pruebas 

bioquimicas y por serologia. Las species aisladas de 10s acaros R. caprae 

presentes en el conducto auditivo de las cabras analizadas fueron: M. mnjuntivae, 

M. putrefaciens, M. adlen M. cottewii y M. yeakli estas tres ultimas son especies 

que hasta el momento se dexonoce su potencial patogeno. 

Palabras claves: Mymplama , caprae, icaros. 
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INTRODUCCION 

Existen mas de 60 razas de cabras reconocidas en el mundo. Todas son animales 

de las cuales se puede obtener leche, carne, fibras, pieles e incluso compaiiia 

como mascotas. 

Son varias las razones de la popularidad de las cabras; por ejemplo su adquisicion 

es relativamente economics, es un animal que se reproduce con eficiencia, no 

necesita alojamientos especiales, son ramoneadores mas que pastadores, gracias a 

su temperamento que son curiosas no huyen del hombre, por su tamaiio es 

posible criarlas en muy poco terreno y hay que borrarse la idea de que las cabras 

son animales de gente subdesarrollada, o para aficionados ya que por ejemplo 

existen empresas lecheras economicamente fuertes en E.U. y Europa que trabajan 

con razas lecheras como: Toggenburg, Saanen, Alpina francesa, Nubia y La 

Mancha.(l) 

Debido a la facilidad del animal para adaptarse ahn en condiciones desfavorables 

para su desarrollo y a su caracter independiente, 10s propietarios en general no le 

ponen mucha atencion cuando el animal llega a enfermarse ni a la causa que la 

origina. Las enfermedades en cabras como en cualquier otro ser vivo puede ser 

por distintos agents etiol6gicos tales como: virales, bacterianos, hongos o 

parasitos; y dentro de las enfermedades comlinmente estudiadas que pueden 

presentarse en las cabras se encuentran: el complejo respiratorio, neumonias, la 

artritis encefaliis caprina, brucelosis, queratoconjuntivitis, la agalactia contagiosa, 

pododermatitis infecciosa, miasis, parasitosis pulmonares y ghstricas y finalmente 

ectoparasitosis (2, 3). 



Varias de las enfermedades de origen bacteriano son producidas por mico~lamas. 

10s cuales dependiendo de la specie pueden producir enfermedades COmO: 

pleuroneumonia contagiosa caprina, agalactia contagiosa, queratoconjuntivitis Y 

poliartriiis. Estas enfermedades son consideradas mukifactoriales y de C U E 0  

cr6nico en la mayoria de 10s casos, son de dificil diagnostic0 y donde 10s factores 

predisponentes como infecciones recurrentes, hacinamiento, condiciones climaticas 

desfavorables, edad, constitution geneti-, estres y manejo, juegan un papel 

importante (4). 

Las especies como: Mycoplama mycoides var cape Mycoplama mycoides var 

mymides, Mycoplama capncolum y Micoplama F-38se encuentran asociadas con 

la pleuroneumonia contagiosa caprina enfermedad de cuno agudo que ocasiona 

elevados indices de morbilidad y mortalidad, ha sido reportada en Asia, Africa, en 

Europa, en Norteamerica y en Mexico. 

En Mexico las lesiones de la pleuroneumonia contagiosa caprina fueron dexritas 

en el afio de 1964 por Aluja y col. (5). Tres aiios despues Solana y Rivera aislaron 

Mycoplama mycoides var capn'de cabras que presentaban las mismas lesiones 

(6) Mientras que un estudio seroepizootiol6gico sobre la enfermedad revel6 de un 

12 a un 79 O/O de cams positivos en varios estados de la Repliblica Mexicana (7). 

Actualmente, en nuestro pais no existe ninglin tipo de reporte de la enfermedad. 

Mycoplama agalactiae, causante de la agalactia contagiosa de ovinos y caprinos 

produce principalmente mastitis, sin embargo tambien se ha encontrado asociado 

a problemas de artritis, queratoconjuntivitis, pleuresia y vulvovaginitis, con una 

mortalidad que puede alcanzar hasta 15%. Esta infecci6n se ha reportado 

principalmente en ciudades del Mediterrineo. (8). 



M. ovipneumoniae se ha aislado del aparato respiratorio de ovinos con neumonia 

proliferativa intersticial cronica, se le considera como un agente predisponente a la 

infection por otras bacterias. Esta especie de micoplasma ha sido aislada en cabras 

de Mexico, Australia y Estados Unidos. 

En nuestro pais existe poca informacion relacionada con 10s diferentes tipos de 

enfermedades producidas por 10s micoplasmas en las cabras y solo existen, 

ademas de 10s trabajos realizados por Aluja y Solana (5.6) ~ b r e  la 

pleuroneumonia contagiosa caprina, dos trabajos relacionados con el aislamiento 

de micoplasmas de problemas de neumonia en ovinos y caprinos, uno realizado 

por Ciprian en 1978 (9) quien inform6 del aislamiento de M. arginini y M. 

ovipneumoniae, asi como aislamientos que no pudieron identificarse y otro trabajo 

realizado por laramillo en 1987 que aid6 Micoplama spp de pulmones 

neum6nicos de cabras de rastros en el Edo. de Mexico(l0) 



LOS MICOPLASMAS 

1.Caracteristicas de 10s Micoplasmas 

Los Micoplasmas pertenecen a la clase Mollicutes orden Spiroplasmatales. 

Se dividen en organismos helicoidales y no helicoidales, 10s helicoidales lo forman 

10s Spiroplasmas que son habitantes de plantas y artropodos y rnuchos de ellos 

son considerados patogenos. Los micoplasmas no helicoidales que no requieren de 

esteroles son 10s Acholeplasmas, estos microorganismos son comensales y no se 

consideran patogenos de 10s animales en condiciones normales. Los organismos no 

helicoidales dependientes de esteroles son 10s rnicoplasmas (ureasa negativos) y 

ureaplasmas (ureasa positivos) (4). Los micoplasmas son 10s organisnos de vida 

libre mas pequeiios, son parasitos extracelulares, que se reproducen por fisi6n 

binaria, carecen de pared celular, y de membranas internas en sus estructuras, su 

membrana citoplasmljtica es trilaminar de 7.5 a 10 nm, la capa media es menos 

electrodensa que las otras dos, formada de lipoproteinas lo que le da cierta 

estabilidad a la membrana. Debido a la carencia de pared celular spm 

extremadamente pleomorficos, es decir adquieren divems formas: cocoide, 

cocobacilar, anillada, ramificada, filamentosa y agmpadas a manera de rosario, 

con di6metros de 200 a 400nm., 10s micoplasmas son dependientes de colesterol 

porque lo incorporan a su membrana con lo que crean una estabilidad osmotitica 

para sobrevivir bajo condiciones fisiol6gicas normales, son anaerobios y aerobios 

facultativos, presentan una colonia tipica con forma de huevo estrellado y son 

como ya se dijo ureasa negativos (4). Fig lcuadro 1 y cuadro 2 
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Razin, S. 1998 (12) 

Cuadro 1 Caracteristicas y taxonomia de la clase Mollicutes 
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Son muy dificiles de cultivar ya que debido a sus requerimientos nutricionales se 

tienen que utilizar medios enriquecidos que contengan: infusion de corazon, 

peptona, extract0 de levadura, suero, colesterol, etc. Sin embargo el uso de estos 

medios puede interferir con la definition molecular de 10s micoplasmas, analisis 

geneticos, preparacion de antigenos que deben estar libres de componentes del 

suero que se utiliza en el medio de cultivo.(4,9,11,12). 

Son muy sensibles a las condiciones del medio ambiente como: el calor, 

detergentes, desinfectantes, antimicrobianos que inhiben 10s procesos de 

tranxripcion, translacion; m n  resistentes a antimicrobianos con efecto sobre la 

sintesis de la pared celular. (11) 



Cuadro 2 Propiedades que distinguen a los Mollirutesde otras eubacterias 



Figura 1 Colonies de mlcoplesmas Se o b s w ~ n  las colonias en fwma de huevo 

estrellado en medio 561ido de Friis; medlante la prueba de pedxido de hlddgeno. 

Foto pmpordonada amablemente por la Dra. Mlo.(IwFAF-SAGW) 



Los micoplasmas se encuentran dispems en la naturaleza como parisitos de 

mamiferos, reptiles, peces, artropodos y plantas (13) 

Como habitantes de humanos y animales, se encuentran principalmente en laS 

mucosas: conjuntivas, cavidad nasal, faringe, laringe, mucosa intestinal, genitales 

y oidos. (11) 

Los Spiroplasmas e 6 n  dispersos en el intestino, hemocele y glandulas salivales 

de artropodos (14) 

La mayoria de 10s Mollicutes son comensales, alin para muchos artropodos estos 

microorganismos son considerados tambien simbiontes (15) 

La patogenicidad de estos microorganismos est i  relacionada con procesos de: 

invasion celular, tonsumo de aminoacidos indispensables para las celulas como la 

arginina, produccion de per6xido de hidrogeno que puede producir la perdida de 

movimiento ciliar en la mucosa del aparato respiratorio y por mecanismos 

autoinmunes (2,9). 

Los micoplasmas inician la infection adhiriendose a 10s tejidos seguido de daiio 

celular. La adherencia permite que 10s micoplasmas liberen sustancias como 

hemolisinas, enzimas proteoliticas, nIIcleaM~ y metabolitos toxicos como: peroxido 

de hidrogeno y radicals superoxid0 que daiian la membrana celular, lo cual 

ocasiona que la celula huesped libere sus componentes esenciales o exista 

interferencia con sus funciones vitales (4). 



Por ejemplo en el aparato respiratorio se asocia la presencia de micoplasmas Con 

la perdida de iones K+ en tejidos como el epitelio bronquial ciliado, que tambien 

ocasiona la perdida del movimiento ciliar (4). 

Las celulas de 10s tejidos infectados con micoplasmas muestran un metabolismo 

alterado hacia 10s aminoacidos, debido a la competencia entre estos, 

principalmente hacia la arginina, como resultado de ello hay un retraso en el 

crecimiento de las celulas y muerte temprana (16) 

Durante la infection por micoplasmas se ha obse~ado que 10s componentes 

celulares del huesped puede adsorbene a la supemcie de 10s micoplasmas, este 

evento 10s protege de las defensas del huesped limitando el desarrollo de 

anticuerpos especificos durante la enfemedad (17) 

Los micoplasmas son invasores oportunistas de tejidos daiiados como las 

articulaciones donde colonizan 10s cartilagos previa invasion de la membrana 

sinovial e inflamacion de la articulacion (18) 



4.Especies de Micoplasmas asociados con procesos infeccioMs 

en las cabras 

El primer antecedente que se tiene involucrando al genero Mycoplama COmO 

responsable de un tipo de enfermedad en borregos y cabras resutto de la 

investigacion de determinar el agente etiolkjico responsable de la agalactia 

contagiosa, enfermedad que habia estado afectando a 10s rebaiios por largo 

tiempo en Europa y Asia. Bridre y Donatien en 1923 mostraron que el 

microorganism0 responsable de la agalactia presenta la morfologia y 

requerimientos de crecimiento diferentes a otras bacterias, per0 sirnilares a 10s de 

la bacteria que producia la pleuroneumonia contagiosa bovina, asignandole el 

nombre de M. agalacbiae. Mas tarde Longley en 1951 demostro que el organism0 

que causa la pleuroneumonia contagiosa caprina poseia morfologia similar (M  

mycoides var capn)(8). 

Al pasar de 10s aiios el numero de especies nuevas de micoplasmas aisladas de 

cabras o borregos habia sido relativamente bajo, y no fue sino hasta 10s aiios 70's 

y 80's que se aislaron la mayoria de las especies ahora conocidas. 

No todas las especies de micoplasmas son patogenas para el huesped en el que se 

encuentran, per0 10s que son patbenos causan grandes perdidas econ6micas (8). 



4.1Especies de rnicoplasrnas aisladas de cabras 

-Mycopasma agalactiaeque tiene como huesped a las cabras y a 10s borregos. 

afecta principalmente: ubre, articulaciones, ojos, tracto urogenital, orejas y es 

poco frecuente en pulmones. Su patogenicidad es alta. La infeccion se disemina 

por animales que se introducen al hato. En el desarrollo de la enfermedad puede 

0 b s e ~ a r ~ e  mastitis aguda unilateral o bilateral, a veces puede progresar a una 

septicemia y muerte de 10s animales afectados, en 10s animales que sobreviven se 

puede presentar artritis y queratoconjuntivitis.(10,19) 

-Mycopasma arginini sus hukpedes son: cabras, borregos, gamuza y otros; 

afecta principalmente el tracto respiratorio per0 tambikn se le ha aislado de tracto 

urogenital, articulaciones y ojos. Es poco patheno (19). 

:Mycopasma rapricolum tiene como huespedes a las cabras y a 10s borregos, 

10s sitios anatomicos que afecta son principalmente articulaciones, ubre, pulmones, 

oidos, tracto urogenital, ojos y puede presentarse septicemia. Es altamente 

patogeno ya que 10s hatos presentan una alta mortalidad y morbilidad. Los 

animales pueden presentar altas temperaturas principalmente en 10s cabritos con 

poca duracion y en 10s adultos en la mayoria de las veces no se presenta, hay 

dolor en las articulaciones a 10s pocos dias despub de que el animal estuvo 

expuesto a la bacteria. Tambien puede producir un sindrome parecido a la 

agalactia contagiosa (19). 

-Mycoplasma conjuntivae afecta a cabras, borregos y gamuzas; 10s organos 

que infecta son ojos y tracto respiratorio. Su patogenicidad es moderada. La 

enfermedad es introducida por un animal infectado que entre a un hato, es 

autolimitante, se disemina rapidamente, resultando en un brote de 



queratoconjuntivitis. Los signos incluyen conjuntivitis, queratitis, increment0 en la 

lacrimaci6n (11,19). 

-Mycoplama spp. F38 afecta solamente a las cabras se encuentra 

p r i ~ c i p a ~ ~ e ~ t e  en tracto respiratorio y ocasiona septicemia. Es altamente 

patbeno. Este micoplama presenta una mortalidad del 68-100% y una 

morbilidad del loo%, 10s cambios patolhicos generalmente se limitan a 10s 

pulmones (11,19). 

Mycoplama mycoides subespecie wpri, el agente clasico de la 

pleuroneumonia contagiosa caprina afecta s6lo a las cabras, 10s 6rganos que se 

ven involucrados dumnte la enfermedad m n  tracto respiratorio, articulaciones y 

oidos. Se considera altamente patogeno. Los animales infectados presentan 

pleuroneumonia, altas temperaturas y se niegan a comer (11,19). 

MyEopIama mycoidessubespeae mycoides(LC) afecta principalmente a las 

cabras, se encuentra en el tracto respiratorio, ubre, articulaciones, ojos, oidos y a 

veces se presenta septicemia. Es moderadamente patheno. Causa septicemia y 

poliarbitis en cabras jovenes, tambien causa peritonitis, linfadenitis, 

ocasionalmente neumonia, animales m6s grandes pueden desarrollar mastitis 

diseminando el organimo por la leche, tambien pueden presentar arbitis, 

queratoconjuntivitis, infection en el oido como resultado de una micoplasmaemia 

(19,20). 



-Mycopasma mycoides subespecie mycoides (SC) es muy raro en cabras 

per0 cuando se presenta afecta tracto respiratorio y articulaciones (19). 

-Mycoplama onpneumoniae afecta cabras y borregos, lesiona tract0 

respiratorio,ojos y tracto urogenital. Su patogenicidad es baja. Se ha reportado 

que junto con Pasteurella hemoldica biotipo A produce una enfernledad cronica, 

neumonia atipica (19). 

-Mycoplasma pub~faciens, se ha encontrado d l o  en las cabras, se le ha 

aislado de ubre, articulaciones y oidos. Su patogenicidad es variable (3,19). 

-Mycoplama adleri, era conocido como cepa G145, que represents el primer y 

linico aislamiento de la especie, h e  aislado de un abxeso en la articulaci6n del 

tobillo de una cabra, durante un brote de a m s  en Malyland en 1967. Los sitios 

anatomicos donde se encuentra son dexonocidos al igual que su patogenicidad. 

(20) 

De cabras tambien se han aislado otros micoplamas, varios de los cuales no 

habian sido caracterizados: Mycop/mas spp G ahora conocido como M. yeatsii, 

Mycoplama U a1 que se le denomino como M. auns, y Mymplama V nombrado M. 

mttewii, estos micoplamas heron aislados primeramente del conduct0 audiiivo 

de cabras clinicamente normales, y no se sabe aun si son pathenos (19,21). 

Cottew y Yeats en 1981 Obse~arOn que del oido externo de las cabras se pueden 

aislar gran cantidad de micoplamas induyendo especies altamente patogenas, 

como lo son: M. cdpncolum, M. pub-efaciensy M. agalactiae (21). 



4.2Caracteristicas bioquirnicas de las especies de Micoplasmas 

Mycopasma mycoides var mycoides 

Existen dos tipos de esta especie, ya que presentan dos tipos de colonia que 

dependiendo de su tarnaiio se les denomino M. mycoides varmycoides LC (colonia 

grande) y M. mycoides var mycoides SC (colonia chica). 

M. mycoides varmycoidesSC digiere la caseina, licua el suero coagulado indicando 

su elevada actividad proteolitica, produce una gran turbidez cuando se cultiva en 

medio liquid0 (22,23). 

Se caracteriza por presentar una elevada capacidad fenentativa de la glucosa, 

hidroliza la arginina , presenta actividad de fosfatasa, digiere suero coagulado, no 

f o n a  pelicula y rnanchas y reduce el tetrazolio en condiciones aerbbicas y 

anaerbbicas (22). 

No fenenta carbohidratos, ni hidroliza la arginina, forma pelicula y rnanchas y 

reduce el tetrazolio tanto en condiciones aerbbicas y anaerobicas (23,24). 



Mymplasma ovipneumoniae 

Fermenta la glucosa, no hidroliza la arginina, no forma pelicula y rnanchas, no 

digiere el suero coagulado, no presenta actividad de fosfatasa, reduce el tebazolio 

en condiciones anaerobicas, per0 su reacci6n en condiciones aerobicas es dudosa. 

Una caracteristica de esta especie es que sus colonias no presentan centro 

(23,24,25). 

No fermenta la glucosa per0 si hidroliza la arginina, no reduce el tetrazolio ni en 

condiciones aerobicas ni en condiciones anaerobicas, no forma pelicula y manchas, 

no tiene actividad de fosfatasa y no digiere el suero coagulado (23,24). 

Mymplasma auris 

No femlenta glucosa ni manosa, hidroliza la arginina, no hidroliza la urea, no 

reduce el tetrazolio, produce fosfatasa, no digiere el suero ni la caseina y no 

produce pelicula ni manchas (26). 

Mymplasma mttewii 

Fernlenta la glucosa y la manosa, no hidroliza ni la urea ni la arginina, reduce el 

tetrazolio, no produce fosfatasa, no digiere el suero ni la caseina, no produce 

manchas o pelicula (26). 



Mycoplama yeatsii 

Fermenta la glucosa y manosa lentamente, hidroliza la arginina, reduce el 

tetrazolio, no produce fosfatasa, no hidroliza la urea, no digiere ni suero ni caseina 

y no produce manchas ni pelicula (26). 

Mycoplama adleti 

Hidroliza la arginina, no hidroliza la urea, no fermenta la glucosa, no produce 

fosfatasa, no digiere el suero y la reduccion de tetrazolio es variable (20). 

Las caracteristicas bioquimicas principales de las diferentes especies de 

micoplasmas aisladas de cabra se presentan en el cuadro 3. 



Cuadro 3 Bioquimicas de las diferentes especies de 

micoplasmas que se presentan en cabras. 
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5.Pruebas serol6gicas: Inhibici6n de  crecimiento e inhibici6n metab6lica 

para serotipificar especies d e  Micoplasinas. 

Nicol y Edward en 1953 obsewaron que el crecimiento de 10s micoplasmas se 

inhibe con antisueros especificos (27). Esta obsewaci6n condujo al desarrollo de 

un metodo serol6gico especifiw y sencillo para identificar a las especies de 

micoplasmas. 

Aunque es una reaction serol6gica altamente especifica, la prueba de inhibicion de 

crecimiento es poco sensible y 10s antisueros preparados para utilizarse deben 

presentar altos titulos. 

La prueba se efechia utilizando medios d i d o s  inoculados con 10s aislamientos a 

identificar, en 10s que se colocan discos impregnados con 10s antisueros 

obse~6ndose inhibicion de crecimiento alrededor del d ixo impregnado con el 

antisuem que identifica al organism0 dexonocido. Este efecto inhibitorio del 

antisuero tambikn se o b s e ~ a  en medio liquid0 per0 debido a la dificultad de 

obsewar el crecimiento en estos se requiem de un subcultivo en medio s61ido para 

que se pueda demosbar la inhibicion. Debido a ello se ha desarrollado una medida 

indirecta para valorar el crecimiento o ausencia de este en presencia del antisuero. 

Esto se consigue agregando sustratos apropiados que son utilizados por el 

microorganismo de prueba y agregando indicadores ya sea de oxido-reducci6n 

para aquellas especies que son capaces de reducir el colorante tetrazolio, o bien, 

un indicador de pH para aquellas especies fermentadoras de azGcares o capaces 

de hidrolizar la arginina. Esta es la base de la prueba de INHIBIU~N METABOUCA 

empleada tambien para la identificaci6n de micopla9mas 



CAPIfULO I1 

Los dcaros 

Los acaros son artrbpodos que pueden encontrarse diseminados en la naturaleza 

como parisitos o en forma libre. El oido extemo de diversos huespedes mamiferos 

dom6sticos y salvajes puede encontrarse parasitado por cierto tip0 de acaros 

principalmente de 10s generos Raillietia y Psoroptes 10s cuales son habitantes del 

conducto auditivo extemo, medio e intemo. Los artr6podos que comimmente se 

localizan en el conducto audiiivo de 10s mmiantes son: Raillietia auris, Raillietia 

Caprae, Psomptes cuniculli . 

En las cabras estos acaros se ven frecuentemente en 10s meses de verano y menos 

en 10s meses de inviemo (28). 

Los dcaros se pueden transmitir con facilidad a nuevos huespedes, sobre todo si 

son cabritos de pocos dias de vida (29,30). 

De las especies de acaros mencionadas Raillietia duns ha mostrado ser capaz de 

causar otitis severas, en estos casos se ha observado la formaci6n de una costra 

de cerumen en el canal del oido lo que da como consecuencia que los 6caros se 

encuentren en la base del canal del oido lejos del alcance de un cotonete (31,32) 



La description de Raillietia aprae segbn Quintero y col (33) es la siguiente: la 

hembra mide de longitud total media 868.8 micrones; anchura total media 554 

micrones; longitud media placa dorsal 554.1 micrones, anchura media placa dorsal 

269.4 micrones, longitud media del quelicero 215.9 micrones. Fig. 2, 3, 4 y 5 

En el gnatwma presenta 10s queliceros moderadamente exlerosados con un 

diente subterminal en el dedo fijo, muy cerca del pelo dental; dedo movil mas 

grande y con dos dientes en el tercio distal. Pocos procesos artrodiales. Tecto 

redondeado y muy exlerosado. Comiculos extemos grandes, bien visibles. Surco 

deutosternal con 8 filas de 2 a 5 dientes en cada una. Region doml  que presenta 

una placa dorsal con 17 pares de sedas y region libre con 15 pares. 

Region ventral con tritos temo normal, placa estemal rectangular, con 10s tres 

pares de sedas. Placa genital pequeiia, con las sedas genitales en el borde. Con 

siete paresde sedas en la region libre. Placa anal pequeiia, romboidal. Peritrema 

normal, regularmente esclerosado. 

Patas con coxas con quetotaxia normal. Trocdnteres con 5-5-5-5. Quetotaxia del 

femur como sigue:2-311,212-2; 2-311,212-1;1-2/1,1/0-0;l-211,110-1. Quetotaxia 

de la genu: 2-312,113-2;2-311, 211-2; 2-211, 211-1; 2-311, 310-2. Quetotaxia de la 

tibia; 2-312, 312-2; 241 ,  311-2; 2-211, 311-2; 2-211, 311-2. 

El macho presenta las siguientes medidas: una longitud total media 666.6 

micrones, anchura total media 442.6 micrones. Longitud media de la placa dorsal 

571.1 micrones, anchura media de la placa doml  333.9 micrones, longitud media 

del quelicero 234.4 micrones. 



Gnatomma con dedo fijo del quelicero reducido, dedo movil fusionado Con el 

espermad6ctilo. 

Regi6n dorsal libre con 9 pares de sedas y region ventral con placa esternogenital 

con cinco pares de sedas, region libre con cuatro pares de sedas. 

Pata I1 sin tuberculo ventral en el fkmur; sedas en tibia y tarso modificadas. 

La larva de Raillietid wprae presenta las siguientes caracteristicas: longitud total 

media 572.7 micrones, anchura total media 375.8 micrones.(33) 

Se han hecho estudios en Mexico donde se encontr6 que Raillietia caprae 

(Quintero, 1980) es capaz de producir otitis, sama 6tica e incoordinaci6n de 

movimientos en las cabras, se encontraron lesiones como: placas caseosas, 

hemorragia petequial en mucosas, petequias en membrana timpanica, exudado 

pumlento, congestion epitelial, congestion en membrana timpinica, entre las 

Iesiones mas frecuentes.(34). 



Quintero, MT. 1980 (33) 

Fig 2 Esquemas a y b Raillietia caprae hembra, a vista ventral y b vista dorsal; 

Esquemas c y d Raillietia caprae macho, c vista ventral y d vista doml  



Quintero, MT. 1980 (33) 

Fig. 3 Esquemas de 10s queliceros de Raillietia wprae; a hembra y b macho 



Fig. 4 Fotos de espedmenes de RailMia wpme 



Acaros y Micoplasmas 

Se ha visto que 10s acaros pueden ser transmisores de ciertos generos de 

bacterias; principalmente las hembras que son las que juegan un papel importante 

al pasar bacterias del orden Spiroplamatales, o Rickettsias a su progenie 

sobretodo a las hembras (35,36). 

En el caso de 10s Spiroplasmas microorganisnos que habitan principalmente en 

plantas, artropodos y animales, la transmision puede ser por via horizontal, es 

decir, 10s acaros 10s adquieren por sus habios alimenticios o bien por via vertical , 

transmision transovarica. Y el que una transmisi6n sea eficiente tambi6n estd 

influenciada por el medio ambiente (por ejemplo altas ternperaturas pueden bajar 

la eficiencia de la transmision). Hay una reducci6n en el nimero de bacterias que 

permanecen en el artropodo, con lo que se minimiza la vimlencia de la bacteria no 

afectando asi el metabolismo del artropodo para que la transmision a su progenie 

sea exitosa. (35) 

En el caso de algunos artropodos que tienen relacion con 10s Spiroplasmas, se ha 

visto que la bacteria estd presente en la hernolinfa del hubped. (35) 

Autores como DaMassa (37) han encontrado una asociacion de 10s Micoplasrnas 

con Acaros de el g6nero Raillietia, y sugieren que cuando cambian de cabra a 

cabra transfieren 10s Micoplasmas (37,38). 

Se piensa que 10s acaros adquieren 10s micoplasmas por sus habiios alimenticios, 

principalmente P. cuniruli el cual se alimenta de sangre completa despu6 de 



perforar 10s capilares sanguineos (38,39); por este proceso 10s acaros ingieren 

gran numero de Micoplasmas principalmente cuando ocurre una micoplasmaemia, 

otms autores sugieren que la transmision de 10s micoplasmas es via transovirica y 

transestadial (40) 

Se han realizado algunos trabajos sobre aislamiento e identificacion de 

Miwplasmas y acaros en muestras de cerumen del canal audiivo del oido de 

cabras. En E. U. Damassa realizo el aislamiento de M. pubefaaens, M caprimlm, 

M. mycoides subsp, mymideq en cabras parasitadas con R. caprae. Mientras que 

en Australia Cottew and Yeats (21) efectuaron el aislamiento de M. agalactiae, M 

wpricolum. Mycoplama G., M. putrehaens, Mycoplama U y Mycoplama V en 

cabras parasitadas tambien con este tip0 de 6caros. 

Estudios a nivel molecular han permitido clasificar y reconocer 10s aislamientos de 

micoplasmas identificados como G, U y V en nuevas especies: Mycoplma G es 

ahora M. yeatsi sp no6 Mycoplam U se wnoce como M. auris sp nov y 

Mycoplam V fue nombrado M. coftewii sp nov (26) ; por bltimo en Brasil 

determinaron la presencia de Raillietia wprae en un numero significativo de cabras 

y aislaron M. mycoidesy M. arginini, del cerumen y lavados del dcaro per0 siempre 

con la existencia de una relacion entre 10s acaros y 10s Micoplasmas del oido de las 

cabras. 

Los pocos estudios realizados sobre la presencia de dcaros y especies de 

micoplasmas seiiala el aislamiento de diferentes especies de micoplasmas 

amciados con la presencia del acaro. 



Cottew and Yeats (21) sugieren, segirn un estudio en donde aislaron a M. 

putrefiuens de tejidos del acaro y no directamente del oido, que estos 6caros 

podrian tener su flora independiente de Micoplamas (21). 

Al principio se creia que si las tonsilas estaban infectadas con micoplamas, &a 

podria haber sido la entrada de las bacterias hacia el oido, pero segirn 10s estudios 

hechos no siempre es asi; tarnbien se creia que habiendo micoplasmas en el 

conducto audiivo extemo y que por alguna lesion en la membrana timpanica se 

propiciaria la entrada de bacterias hacia el conducto auditivo interno (21). 

Tambien se ha postulado que si un hato tuvo historial de brotes de Micoplasmosis, 

la bacteria pudo haber estado en fonna latente en el conducto auditivo (41). 

No se conocen 10s posibles factores que contribuyen al mantenimiento o a la 

propagation de 10s micoplamas en el conducto auditivo, per0 pcdrian ser la 

presencia de acidos grasos y el cerumen que provee una protection osmotica y 

libre de 10s mecanismos de defensa humoral y celular (42). 

Raillitia caprae es un artropodo que se encuentra distribuido en la poblacion 

caprina de 10s diferentes estados de la Reptjblica Mexicana, con indices de 

frecuencia que varian con el area geografica y epoca estacional del afio, 

observandose la frecuencia mas alta durante 10s meses de verano (33,34); la 

presencia del Bcaro como tal en el condudo audiivo de la cabra puede ocasionar 

problemas de otitis y en casos raros conducir a trastomos nerviosos dependiendo 

del grado de infestacion; en la rnayoria de 10s casos, sin embargo estos artr6podos 

pueden actuar como pmpagadores y reservorios de otros microorganismos en 

particular de especies de micoplasmas, algunas de ellas de importancia veterinaria. 



La exasa informacion que se tiene relacionada con las especies de micoplasmas 

mas frecuentemente asociadas con la presencia de R. caprae y la situacion de 

determinar si el artropodo favorece, la existencia de micoplamas en el conduct0 

auditivo de la cabra motivo la realizacion del presente trabajo. 



Aislamiento e identification de Micoplamas del conducto auditivo de cabras. 

Aislamiento de Micoplasmas de Raillietia wprae del conducto auditivo de cabras. 

Asociar la presencia de acaros Raillietia wprae con la existencia de Micoplamas en 

el conducto auditivo de las cabras. 

HIPOTESIS 

Existen por lo menos dos especies de Micoplasmas en acaros Raillied caprae 

Existen varias especies de Micoplamas en el conducto auditivo de cabras. 

Si hay acaros presentes en el conducto auditivo de las cabras existe la posibilidad 

de estar presentes bacterias del genero Mycoplama spp 



MATERIAL Y METODOS 

l.Localizaci6n de 10s animales. 

Las muestras se obtuvieron de canales de animales sacrificados en un rastro del 

Edo, de Mexico, Quevitaro y de Sinaloa. 

2.Tamaiio de muestra 

El tamaiio de muestra fue calculado de acuerdo al metodo propuesto por Selvin 

1996, habiendose obtenido un tamafio de muestra de n=40 (ver akndice 1) 

3.Toma de las muestraq tanto para aislar micoplasmas como para 

identificar 10s acaros. 

Las muestras que se colectaron fueron dos por cada oido del animal, se obtuvieron 

introduciendo directamente un hisopo esteril en el conducto audiiivo intemo y 

efectuando un movimiento giratorio dentro del conducto, despues de lo cual 10s 

hisopos que se destinamn para aislamiento de micoplamas se colocaron en tubos 

con tap6n de roxa que contenian 3 ml. de medio de cultivo para micoplasmas 

(42) y 10s otros hisopos que fueron utilizados para determinar la presencia de 10s 

acams R. caprae se colocaron en bolsas de plastico nuevas. 



4.Procesamiento de las muestras 

4.1Medio de  cultivo 

El medio de cultivo que se utilizo para el aislamiento y cultivo de 10s micoplamas 

fue el medio Friis suplementado con 20°/o de suero de equino inactivado (56Oc por 

30min) y 10% de levadura frexa como inhibidores O.lmg/ml de ampidlina y 

acetato de talio 1:4000 de concentracion. 

4.2 Identification, lavado y trituracion de 10s acams. 

Los acaros que fueron identificados como R. cdprae se lavaron en 2 ml. de medio 

de cultivo, posteriormente 10s acaros fueron retirados del liquid0 y se trituraron 

con ayuda de un capilar esteril en 500 microliros de medio de cultivo. 

El medio de cultivo utilizado en las obtencion de las muestras, el medio de cultivo 

con el que se lavaron 10s acaros y el medio de cultivo en el que se triiuraron 10s 

6caros va a llevar el siguiente procedimiento para el aislamiento de 10s 

micoplasmas y su posterior identification 

4.3 Diluciones e incubacion del medio de cultivo 

Se realizaron diluciones logaritmicas de medio de cultivo hasta la dilucion 10s, se 

tuvo un t u b  control, que se incub6 junto con 10s otros tubos a 37O C por 24-96 h. 

Los t ubs  se observaron diariamente para determinar cualquier cambio de pH o 

cambio de turbidez en el medio indicativo de desarrollo de 10s micoplasmas. 

Despub de este tiempo de incubacion alicuotas de las diferentes diluciones se 

sembraron en placas de medio shlido de Friis, las cuales se incubaron en velobiosis 

hasta el desarrollo de las tipicas colonias, las cuales se observaron bajo el 



microxopio estereoscopico, para determinar diferencias en la morfologia colonial Y 

en el tamafio de ellas. Se tomaron colonias aisladas considerando estas diferencias 

mediante capilares e inoculando una sola colonia en medio liquido hasta que 

desarrollara nuevamente la bacteria, despues de 0 b s e ~ a r  crecimiento se volvi.3 a 

sembrar en medio Glide para tomar nuevamente una colonia aislada y repetir el 

procedimiento por 3 veces, posteriormente se realizo la identification de 10s 

micoplasmas (42) 

4.4 Identificaci6n mediante pruebas bioquimicas y m6todos serol6gicos. 

4.4.1-Pruebas bioquimicas, Ern0, H. 1973 (23) 

4.4.1.1 P ~ e b a  de dependencia de esteroles. 

Prueba de la Digitonina 

Los aislamientos de micoplasmas purificados, se inocularon en medio s6lido de 

Friis y sobre la superficie se colocaron discos de papel filtro impregnados con una 

mlucion de digitonina al 1.5 O/O previamente esterilizada por filtracion y las placas 

se incubaron en velobiosis a 37% hasta por 96hrs.. en el genero Mycoplama se 

0 b s e ~ a  inhibition de crecimiento alrededor del disco lo que indica dependencia de 

esteroles para este g6nero (23). 

4.4.1.2 Peliculas y manchas 

La pelicula que se 0b~elva en la superticie del cultivo en medio $lido o liquido con 

micoplasmas, est$ formada de alesterol y fosfolipidos. Las manchas alrededor de 

las colonias son debidas a 10s depositos de sales de calcio y magnesio de 10s acidos 

grams liberados por la actividad lipolitica de los micoplamas. (43) 



4.4.1.3 Hidrolisis de la caseina 

Es una pNeb.3 que nos permite conocer la actividad proteolitica de las diferentes 

especies de micoplasmas . Al medio de cuRivo prwiamente esterilizado y antes de 

que gelificara se le adiciono leche dexremada al 10Y0, sobre la superiicie se le 

inoculan 10s micoplasmas de prueba y se incuban a 370C durante 24-72 hrs. Una 

reacaon positiva consiste en un halo claro alrededor de las colonias de 

rnicoplasmas. (22) 

4.4.1.4 Reduction de tetrazolio 

La advidad de las deshidrogenasas durante el metabolimo de algunas especies 

de micoplasmas, se detecta cuando al medio de cultivo se le agrega el reactivo 

tetrazolio ya que actua como aceptor de electrones, el cual es reducido 

produciendose una coloracion roja con la presencia de micoplasmas. El cultivo de 

micoplasmas se siembra en el medio liquido conteniendo tetrazolio y se incuba a 

370C durante 48-72 hrs. (44) 

4.4.1.5 Fermentation de carbohidratos 

Esta p ~ e b a  se realiza para determinar el patron de fermentacion de 10s 

micoplamas a los carbohidratos, se inoculan 10s tubos con medio liquido y con el 

azucar de prueba. Los tubos se incuban a 37Oc y se obse~an  10s cambios de pH 

(23). 

4.4.1.6 P ~ e b a  de hidklisis de aminoacidos 

Los aminokidos que se utilizan son el clorhidrato de omitina y clorhidrato de 

arginina que se adicionan al 1Yo al medio basal. La dexarboxilacion metaMlica de 

10s aminkidos por algunas especies de micoplasmas se aprecia por un cambio 

alcalino en el medio. Los tubos se inoculan y se incuban a 370C bajo condiciones 

aerobicas por 7 dias (23). 



4.4.2-Pruebas serologicas 

Para las pruebas de inhibicion de crecimiento e inhibicion metab6lica se emplearon 

antisueros especificos a las especies de micoplawnas que afectan a ovinos Y 

caprinos, 10s diferentes antisueros se obtuvieron del Colegio de Medicina 

Veterinaria de la Univenidad de Florida, E. U. 

Los antisueros que se emplearon en la p ~ e b a  fueron 10s siguientes: 

Antisuero-M. ovipneumoniae 

Antisuero -M. arginini 

Antisuero-M. F38 

Antisuero-Mycoplama species 

Antisuero-M. cottewii 

Antisuero-M. yeatrii 

Antisuero-M. duns 

Antisuero-M. adlen 

Antisuero-M. conjuntivae 

Antisuero-M. puirefaciens 

Antisuero-M. agalactiae 

Antisuero-M. mycoides subsp mycoides 

Antisuero-M. capncolum 

4.4.2.1 INHIBICION DE CRECIMIENTO 

Para la ejecucion de la prueba de inhibicion de crecimiento se hicieron diluciones 

1:2 de 10s antisueros y se impregnaron discos de 5 mm de diametro con esta 

dilution para posteriormente colocarlos en placas de medio basal que fueron 

previamente sembradas con 10s diferentes aislamientos, se incubaron a 370C en 



velobiosis por 24-96 h. Despues de este tiempo de incubacion se realizo una 

observation directa de las placas con ayuda de un microscopio estereox6pico para 

determinar con que antisuero habia inhibicion de crecimiento. (45) 

4.4.2.2 INHIBIU~N METABOUCA 

La prueba de inhibicion metab6lica se realizo en placas de cultivo celular de 96 

pozos, en las que se hicieron diluciones dobles seriadas de 10s diferentes 

antisueros desde la dilucion 1:2 hasta 1:256 para lo cual se desposito en la 

primera hilera de pozos 50 microlitros de cada antisuero, despues se colocamn 25 

microlitros de medio liquido de Friis, la ljltima columna se utiliz6 como control, 

colocando en la primera hilera 50 microlitros de S.A.F (soluci6n amortiguadora de 

fosfatos) esteril y en el resto de la columna 25 microlitros de medio liquido de Friis, 

a continuation se realizaron las diluciones de 10s sueros, posteriormente en cada 

pozo se colocaron 25 microlitros del aislamiento a identificar, finalmente en cada 

pozo se colocaron 50 microlitros de medio liquido de Friis y se procedio a la 

incubacion de las placas a 37OC, bajo una atmbsfera del 5% de CO2 y en 

condiciones de humedad se registraron 10s cambios de color debidos a cambio de 

pH o las reacciones de oxido-reduccion. 

5.Aniilisis electrofor&ico de 10s diferentes aislamientos de 

micoplasma 

Se cultivaron 10s diferentes aislamientos en medio liquido de Friis por 48 h, al 

ten ino de este tiempo, 10s cultivos se centrifugaron a 15000 g por 30 min., 

posterionnente se efectuaron 3 lavados del paquete celular con S.A.F. pH 7.2, 

finalmente el paquete celular se suspendio en un volumen de 50 microlitros y se le 

adiciono el mismo volumen de amottiguador de muesba conteniendo p -  
mercaptoetanol, las muemas se calentaron en baAo maria por 10 min. 



Los analisis electroforeticos se efectuaron en geles de poliacrilamida SDS (SDS- 

PAGE) de acuerdo al m&odo descrito por Laemmli (46), se utilizo un gel 

concentrador al5% y un gel separador al 11% de acrilamida, c o l ~ n d o s e  20 pI de 

las diferentes muestras en 10s carriles correspondientes y en el ultimo carril 

proteinas con peso molecular conocido como edndares; 10s corrimientos se 

efectuaron a 100 volts usando una solucion amortiguadora de Tris-glicina pH 8.3 

con SDS al 0.1%. Los geles se tiiieron con azul de Coomasie al 0.2% y se 

destiiieron con una mezcla de ac ac&ico/metanol, o bien algunas de ellas fueron 

teiiidas con nitrato de plata segun el m&odo de Merril y cols (47). 

Una vez teminada la parte experimental se procedio a1 analisis de la information 

con ayuda de la estadisfica descriptiva, efectuando un analisis de 1iZ mediante el 

prograrna estadistico IMP. (48,49,50) 

Para obtener la prevalencia de micoplasmas, frecuencia de animales con acaros y 

la asociaci6n que hay enbe la presencia de acaros y la existencia de Mycop/a~nd 

SPP 



CAPrnLO v 
Resultados 

Debido a que se tuvieron dificultades para localizar cabras positivas al aGJr0, el 

grupo de animals positivas a el se limit6 a s6lo 20 animales; obviamente no se 

tuvo ninguna complicaci6n para conseguir y trabajar con cabras negativas al acaro 

por lo que este grupo quedo representado por 47 cabras. 

De ambos grupos de animals se aislaron micoplawnas en la mayoria de 10s caws 

de un solo conduct0 audiivo. 

1.AISLAMIEKTOS DE MICOPLASMAS 

Aunque para el grupo de cabras que no presentaron acaros solo 9 de ellas fueron 

positivas a micoplamas lo cual representa el 19%. 

Para el grupo que presentaba Bcaros, 15 fueron positivas al aislamiento de 

micoplasmas, cifra que representa el 75% de positividad. 

2,PORCENTAJES DE AISLAMIEFCTOS DE MICOPLASMAS EN MACERADOS, 

LAVADOS Y DE HISOPOS CON CERUMEN. 

Sin embargo cabe aclarar que en el grupo de animales positivos al acaro se 

consider6 positivo el aislamiento de micoplamas, independientemente si este se 

recuper6 directamente del cerumen, de lavado del acaro o del macerado del acaro. 

Sin tomar en cuenta el origen de la muestra en este gmpo se recupero un total de 

34 aislamientos de micoplamas, de 10s cuales 17 (50%) fueron de macerados del 

acaro, 11 (32.3%) del cerumen y 6 (17.6V0) del lavado de acaros. 



Se efectuo la caracterizacion bioquimica de 10s diferentes aislamientos para 

agruparlos de acuerdo a sus reacciones metabjlicas a la glucosa, arginina, 

reduction de tebazolio en condiciones aembicas y anaerobicas, cuadros 4 y 5. De 

acuerdo a estas caractensticas la mayoria de 10s mimplasmas de ambos grupos 

fermentan la glucosa, son negativos a la arginina y reducen el tetrazolio en 

condiciones aerobias y anaerobias. 

4. PRUEBAS SEROLOGICAS 

La identification de las especies de mimplasmas se logro basicamente mediante 

pmebas serol6gicas empleando antisueros especificos y la caracterizacion 

bioquimica solo permite orientarnos a las posibles espedes involucradas 

comparando 10s resultados de las pruebas bioquimicas con 10s reportados para las 

cepas tipo de las diferentes especies. Asi las pwebas de inhibicion de crecimiento e 

inhibicion metabolica permiti6 identificar los diirentes aislamientos de 

micoplasmas; de acuerdo a la interpretacibn de los resultados observados, de los 

43 aislamientos de micoplasmas obtenidos en el presente estudio, considerando 

ambos g ~ p o s  de animals, 19 correspondieron a M. adleri, 18 a M. yeaBii, 3 a M. 

pu&efms, 2 a M. conjutivaey 1 a M. cottewk 

5.ESPECIES DE MICOPLASMAS QUE SE ENCOWRON EN CABRAS CON ACAROS 

Considerando solo el gmpo de cabras que presentaron acaros se 0 b s e ~ a  que la 

mayoria de 10s aislamientos que se obtuvieron de este gmpo fueron a partir de 10s 

6caros macerados y fue donde hubo un mayor numero de especies recuperadas. 



Las especies identificadas en este tipo de muestras fueron M. yeatsii, M. adlen', M. 

co/!juntivae y M. coltewii, obsewandose la frecuencia mas baja para esta ~l t ima 

especie y la mas alta para M. yeatrii, cuadro 7, De 10s lavados de Raillietia aprae 

se aislaron las especies M. adleri, M. yeatsii y M. putrefadens, especie que no f ~ e  

aislada de 10s macerados del acaro, aqui la especie mas frecuente fue M. adlen', 

cuadro 8. Las especies que se identificaron a partir de muestras de cerumen de 

cabras positivas a Raillietia caprae fueron las mismas que se recuperaron del 

lavado del acaro, siendo la mas frecuente nuevamente M. adleri, cuadro 9. 

6.ESPECIES DE MICOPLASMAS QUE SE ENCONTRARON EN UIBRAS SIN ACAROS 

En el grupo de animales negatives a Raillietia wprae solo se recuperaron las 

especies M. adleriy M. yeatsii, con porcentajes de frecuencia similares entre ellas, 

cuadro 10. De acuerdo a estos resultados se obsewa una asociaci6n mas alta de 

recuperation de M. yeatriia partir de macerados del acaro, mientras que M. adleri 

pudo recuperarse de cualquiera de 10s tipos de muestra analizadas. 

En la p~eb .3  de inhibition metab6lica para varios de 10s aislamientos identificados 

como M. adlerise o b s e ~ 6  cierto grado de inhibici6n con el antisuero a M. yeatsii, 

de hecho al agrupar 10s diferentes aislamientos identificados de acuerdo a su 

especie y a sus reacciones metab6licas a las diferentes pruebas bioquimicas 

efectuadas se obsewa un comportamiento bioquimico muy similar entre 10s 

aislamientos identificados como M. yeatr iy M. adlericuadro 6, contrariamente a lo 

esperado no existe una concordancia en el comportamiento bioquimico entre 10s 

aislamientos correspondientes a M. adleri y M. yeatrii con las reacciones 

metab6licas reportadas para las cepas tip0 que representan estas especies cuadro 



3 y 6. Las diferencias pueden debene a la wmposicion del medio empleado o a los 

tiempos de incubation situaciones que afectan el compoltamiento bioquimico 

esperado. Sin embargo debido a las similitudes en las reacciones bioquimicas 

observadas entre aislamientos de M. adIeriy M. yedtsii y a las reacciones cruzadas 

que presentaron varias de ellas en la prueba de inhibici6n metabhlica, se consider6 

necesario llevar a cabo una caracterizaci6n mayor de 10s aislamientos mediante un 

analisis electroforetico. Los resultados del analisis efectuado a 10s extractos totales 

de los diferentes aislamientos de M. yeatsiiy M. adlerimuestran un perfil proteico 

casi identico entre estas dos especies, no fue posible apreciar claras diferencias 

entre un perfil y el otro. 

El patr6n electroforetiw muestra una gran diversidad de bandas prot6icas 

comprendidas entre 10s 200 y 6 KDa, siendo las bandas de 200, 150, 120, 100,80, 

75, 60, 50, 45, 40, 35, 32, 30, 28, 25, 18, 12, 8 y 6 KDa las principalmente 

observadas; de estas las que se expresan en mayor concentraci6n son las 

proteinas de 80, 75, 45, 40, 28 y 6 KDa. Fig 6 y 7 

Por otro lado, el analisis electrofor6tico realizado a uno de los aislamientos 

correspondientes a la especie M. mnjuntivae, mosbo un peal  completamente 

diferente en comparaci6n con el patr6n obsewado para las demas especies 

aisladas. Se observan bandas proteicas comprendidas entre 10s 200 y 15 KDa , 
siendo mas evidentes las de 80, 75, 32, 31 y 15 KDa. 



~.ANAUSIS ESTADISTICO 

El analisis estadistico de Ji cuadrada efectuado a 10s resultados indica que existe 

una fuerte amciacion entre la presencia de acaros y la existencia de micoplasmas 

(P=O.O001) 

Para M. putrrhn'ens, se obse~aron bandas comprendidas entre 10s 200 y 18 KDa, 

siendo las mas evidentes las bandas comspondientes a 10s 80, 75,66, 60, 58,45, 

43 y 32 KDa. 

En el caso de M. cottewii, se 0 b s e ~ a  tambien una gran diversidad de bandas 

proteicas comprendidas entre 10s 200 y KDa, las bandas principales presentan 

pesos moleculares aparentes de 80, 76, 60, 38, 30 y 15 KDa. 



Cuadro 4 Resultados de las pruebas bioquimicas de 

aislamientos de micoplasmas obtenidos de cabras sin acaros 

I I I 1 

Se puede observar que la mayoria de lm aislamientos de este g ~ p o  de animals fueron 

fermentadores de glucosa y redujeron el tetrazolio. 

Nljmero de 

aislarnientos 

1 

5 

1 

1 

1 

Cuadro 5 Resultados de las pruebas bioquimicas de 10s 

aislamientos de micoplasmas obtenidos de cabras con acaros 

Tetrazolio 

Anaerolaero 

+I+ 
+I+ 
+I+ 
-/+ 

-I+ 

Glucosa 

+ 
+ 
- 
- 

+ 

Glucosa Arginina Tetrazolio Nljmero de 
Ana~rnlaero aislamientos 

Arginina 

+ 

+ 
- 
- 

I I. I I---- 
En este cuadm se puede obselvar que la mayoria de lm aislamientos micoplasmas en 

cabras con acaros fueron fermentadores de glucosa y redupron el tetrazol~o. 



Cuadm 6 Pruebas bioquirnicas pradicadas a 10s diferentes aislamientos 
de micoplasmas identificados seroMgicarnente. 

Este cuadro nos presenta el comportamiento bioquimico de las diferentes cepas aisladas, 
si se compar. con el cuadro 3, podemos observar que la mayoria de las cepas no se 
comportan como lo reporta la literaturn, por ejemplo M. adleriy M. yeabiitienen un 
compoltamiento bioquimico un poco diferente al y reportado por otros autores. 



Se obtuvieron porcentajes en 10s que se aislaron las species de micoplasmas. 

Cuadro 7 Frecuencia de aislamientos de micoplasmas en macerados de 
Rai//ieb~ caprae 

. Especies de micoplamas nljmero de cepas porcentajes . 

M. adlen. 5 33.33% 
M. yeatsii 9 60.00% 
M. conjuntivae 2 13.33% 
M. cottewii 1 6.66% 

Cuadro 8 Frecuencia de aislamientos de micoplasmas recuperados del 
lavado de 10s &cams rail lie ti^ wprae 

I Especies de micoplawnas nljmero de cepas porcentajes I 
M. adleri 4 66.66% 
Myesrsii 1 16.66% 
M. putrehciens 1 16.66% 

Cuadro 9 Frecuencia de aislamientos de micoplasmas recuperados del 
cerumen de cabras positivas a Raillieba caprae 

Especies de micoplawnas nljmero de cepas porcentajes 
M. adleri 5 45.45% 
M. yeslsii 4 36.36% 
M. putrehaens 2 18.18% 



Cuadro 10 Frecuencia de aislamientos de micoplasmas recuperados del 
cerumen de cabras negativas a R. wprae 

Especies de micoplasmas n h e r o  de cepas porcentajes 
M. yeatsii 4 44.4% 

. M. adlen 5 55.55% 

Cuadro 11 Frecuencias de aislamiento de las diferentes especies de 
micoplasmas en base al origen del aislamiento en cabras positivas a 
R. caprae 

Total de aislamientos I (frearenba y &taje) I (frearenda y p e n t a p )  I ( h e n c i a  y comtaje) 
M. ad& 1 14 1 5 1 35.7% 1 4 1 28.5% 1 5 1 35.7% 

La mayor pate de 10s aislamientos de M. yea&!/ M. cottewii M. conjuntivae se obtwieron 
del macerado de 10s dcaros. 
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Fig 6. An6lisk e l e c b o ~  en SDEPAGE el 11.5%. CanO 1 M. ycsabli, cad  2 M. w, 
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Figuras.5 y 6 Bandas de elecboforesis qua muestran las bandas de las 
espedes de micoplamas aidadas 



Figura 7 FotD de la prueba de inhibid6n metab6lica. 
Se puede observar la inhibi6n por ausenda del both  azul en 10s pozos del canil 
8, en este caw la inhibici6n fue con el antisuem- M. aderi. 



Figuta 8. mdm de inhibid6n de aedmbm 
Caja de Pebi donde se obsewa b aknac&n de bs dkcos de 5mrn impregMdos 
son 106 antkuem de las diintas espedes de micoplasmas. 



En el presente estudio se encontro que existe una fuerte asociaci6n con el 

aislamiento de micoplamas y la presencia del acaro R. wprae en el conduct0 

auditivo de las cabras, como lo muestra el alto porcentaje de recuperaci6n 

obtenido de esta bacteria a partir de cabras parasitadas por el acaro. 

Comparando 10s grupos de animales en estudio se obsewa un porcentaje de 

recuperacion de micoplamas del 75% es decir 15 de 20 para aquellos animales 

positives al acaro, mientras que para 10s animales negativos a este el porcentaje 

de recuperacion fue del 19% es decir 9 de 47. 

Los resultados obsewados concuerdan con lo reportado en otros paises, por 

ejemplo en Brasil Ribeiro y colaboradores (51) encontraron que de 145 cabras 

parasitadas por R. capme el 81.9% resulto tambien positivo a micoplama; de 

manera similar al presente trabajo donde tambikn se obtuvo un mayor aislarniento 

de la bacte"a en macerados del icaro que de 10s lavados, confirmando la estrecha 

relacion entre la presencia de 10s hcaros y el aislamiento de rnicoplasmas. En el 

trabajo mencionado 10s autores aislaron M. rnycoides y M. argininipero no indican 

que especie se aisl6 con mayor frecuencia o cual fue la que se aisl6 mas en 10s 

lavados, y aunque en este trabajo no se contemp16 el conteo de las colonias que 

crecian, y tampoco se aislaron las mimas especies, si se puede decir que M. adleri 

se aisl6 con mas frecuencia de 10s lavados y que M. yealrii h e  la especie mas 

frecuentemente recuperada de 10s macerados del acaro; el analisis estadistico 

mostr6 que efectivamente hay una fuerte asociaci6n entre la presencia de acaros 

en el condudo audibivo y el aislamiento de espedes de micoplasmas de esta zona 

anatomica. 



En Australia Cottew y Yeats en 1982 (21) aislaron mezclas de diferentes especies 

de micoplasmas ( M. agalacbae, M. wprimlum, M. putrefaciens, M. yeakii, M. 

auris y M. cottewi) en macerados de 10s acaros R. wprae, asi como del cerumen 

de los himpos donde fueron colectados 10s acaros, de este Gltimo tip0 de muestra 

aislaron las mismas especies de micoplasmas except0 M. putrehciens mostrando 

la diversidad de species que se pueden encontrar axxiadas con 10s acaros; de 

igual modo estos mimos autores seiialan que de algunos de 10s animales 

muestreados recuperan especies de micoplamas linicamente de 10s macerados 

del icaro, per0 no de 10s lavados o del cerumen, sugiriendo con este hecho la 

presencia de 10s micoplasmas en el interior de 10s Bcaros. 

En este trabajo, al igual que el anterior, se encontraron aislamientos de la bacteria 

linicamente en 10s macerados de 10s am6podos de algunos de los animals, 

correspondiendo al 40% de las cabras positivas tanto a la presencia del acaro 

como al aislamiento de 10s micoplasmas. 

Se obtuvo un total de 34 aislamientos de micoplasmas del grupo de animales 

positives al 6caro de los cuales se identificamn las especies M. yeakii, M. adlen; M. 

mnjuntivae y M. cottewii, obse~andose la mayor frecuencia de recuperaci6n de 

las especies M. yeakiiy M. adleri. De estos 34 aislamientos el 50 O/O se obtuvo de 

10s macerados de 10s artdpodos, y la especie principalmente aislada fue M. yeakii 

con un 60%. Mientras que para el grupo de animales sin acaros las Gnicas dos 

especies recuperadas fuemn M. yeakiiy M. adlee esta liltima con un 55.5%. 

De las especies aisladas Gnicamente M. conjuntivae y M. putrefauens, m n  

consideradas pat6gew para la cabra, especie en la que pueden producir 

pmblemas de queratoconjuntivitis, mastiiis y artritis (19), M. yeakii y M. cottewii 



son especies que se han recuperado del conducto auditivo de cabras clinicamente 

sanas y se desconoce su potencial patogeno; mienbas que de M. adleri existe un 

solo reporte de la especie que data del aiio de 1967 aislandose la bacteria a partir 

de un abxeso de una articulacion del miembro posterior de una cabra. En este 

estudio se obtuvieron 19 aislamientos de la especie antes mencionada, 

considerando ambos grupos de animales y destacando como la especie con mayor 

recuperacion de las muestras. 

Estudios similares reportan el aislamiento de especies potencialmente patogenas 

para la cabra a partir de acaros o del cerumen, cabe seiialar que algunos de estos 

estudios se realizaron en hatos con antecedents de brotes de micoplasmosis a 

diferencia del presente trabajo donde las muestras se obtuvieron de animales 

aparentemente sanos. 

En nuestro pais, no existen reports de enfennedades como la agalactia 

contagiosa o la pleuroneumonia contagiosa caprina producida por M. wprimlum o 

M. mycoides var wpri desde hace mas de 30 aiios, enfennedades que han sido 

reportadas principalmente en Europa, Asia, ~ f r i ca  y Norteam6rica, esto explicaria 

de alguna fonna el hecho de que no se aislamn estas especies de micoplasmas en 

el presente trabajo. 

De acuerdo con 10s resultados obtenidos en el presente babajo y lo que han 

observado otros investigadores del area se podria considerar que 10s Bcaros y en 

particular R. wprae desempeiia la funcion de vector de diferentes especies de 

micoplamas, incluyendo aquellas pat6genas para la cabra. 

La frecuencia de aislamientos de M. adleriy M. yeatsiidel conducto auditivo y de 

10s acaros localizados en este sitio anatomic0 hace suponer que estas especies son 



habitantes normales de las cabras, con potencial patbeno hasta el momento 

dexonocido. 

Por otro lado debido al comportamiento bioquimico similar obsewado 

aislamientos de M. yeatrii y M. adleri y las reacciones cruzadas que presentaron 

varios de ellos en la prueba de inhibici6n metab6lica se consider0 necesario 

realizar un analisis del perfil electrofor&co de las proteinas de 10s extractos totales 

de tales aislamientos correspondientes a M. adlen y M. yeatw'i, el analisis mo-6 

un perfil proteico casi identico entre aislamientos de estas dos especies, sin 

encontrar diferencias apreciables entre un perfil y el otro, obsew6ndose un gran 

numero de bandas proteicas comprendidas entre 10s 200 y 6 kDa de las cuales las 

proteinas de 80, 75,45,40, 28 y 6 kDa &n altamente expreiadas. 

Desafortunadamente no se cont6 con cepas de referencia de las diferentes 

especies, lo cual nos hubiera permitido cormborar por un lado la especificidad de 

10s antisueros empleados en este estudio y por otro lado comparar 10s patrones 

electroforeticos entre las cepas de referencia y 10s aislamientos, para con ello 

poder dixernir con base en 10s analisis que las cepas aisladas correspondian 

efectivamente a M. yeatsiio a M. adleri. 

Sin embargo existe la posibilidad de que estos aislamientos pudieran representar 

una especie nueva o variantes de alguna de las especies de M. yeatvi'o M.adlen 

debido al comportamiento bioquimico diferente entre 10s aislamientos y el que se 

ha reportado en la literabra para las especies menaonadas. Cabe mencionar 

nuevamente, que existe un solo reporte del aislamiento de M. adleri a nivel 

mundial y este representa la especie de referencia, no existiendo un mayor 

numero de aislamientos de la especie, se dexonoce si es que las hubiera si estas 

tendrian el mismo comportamiento bioquimico mosbado por la cepa de referencia. 



Aparentemente si se confirma por otro tipo de analisis a nivel molecular la similitud 

de 10s aislamientos aqui identificados como M.adlencon la cepa de referencia, se 

podria considerar que en este estudio se consiguio el mayor nlimero de 

aislamientos de la especie de la cual no han existido otros reportes de su 

aislamiento, ademas de que estas fueron aisladas de un sitio anatomic0 diferente 

al de la cepa de referencia, y al parecer esta amiada con la presencia de el acaro 

R. wptae. 



CAPrrULO VII 

Conclusiones 

1.-Se aislamn e identificaron M. adleny M. yeatriien conducto auditivo de cabras 

en ausencia de 6caros. 

2.-Se aislaron e identificaron M. adleri, M. yeatv'i, M. conjuntivae, M. putrefadensy 

M. cottewiien acaros provenientes del conducto auditivo de cabras. 

3.-Se identifica por primera vez la presencia de M. adlen y M. conjunivae en 

conducto audivo de las cabras. 

4.-Se encontr6 existe asociaci6n de especies de micoplasmas y 6caros. 

5.-La presencia del artr6podo en el conducto auditivo increments la frecuencia de 

micoplamas en este sitio anatbrnico. 



COMENTARIOS 

Se considera que el trabajo cumpli6 satisfactoriamente con el protocolo y 10s 

objetivos propuestos. 

Sin embargo, durante la realizacibn de la investigation surgieron mas dudas que 

no pudieron esclarecerse por que no estaban consideradas en 10s objetivos, estas 

fueron en cuanto a la presencia de 10s micoplasmas en 10s Acaros, en la 

patogenicidad de M. adleri, M. cottewii y M. yeatrii, la similitud proteica que 

parecen tener M. adleriy M. yeatsii, en el tipo de lesiones que pueden existir en el 

oido de cabras que albergan a 10s acaros y a 10s micoplasmas, y si esto favoreceria 

que el animal desarrollara alguna enfermedad de las que se presentan con 10s 

micoplasmas. 

Pero tambien se reporta la existencia de especies de micoplasmas que no habian 

sido estudiados en cabras mexicanas, lo cual indica que hacen faka estudios en 

patogenia y epidemiologia de 10s micoplasmas; y finalmente hace falta estudiar a 

fondo el papel que juegan 10s acaros en la transmision de 10s micoplasmas. 



BIBUOGRAFIA 

1. Battaglia, R y Mayrose V; Tknicas de manejo para Ganado y aves de corral; 

bovino, equino, ovino, porcino, caprino y aviar; Noriega-Limusa, Mexico 

DF,1991. 

2. Pijoan, P., Tortora, 1.; Principales enferrnedades de 10s ovinos y caprinos; 

Posgrado FES Cuautitlan UNAM Edo. MQico, 1986. 

3. Smith, M.C. and Sherman, D M.; Goat Medicine; Lea and Febiger; United States 

of America 1994. 

4. Rosa Elena Miranda Morales; Patogeniadad de Micoplamas involucrados en la 

mastitis bovina;(tesis de maemia) Facultad de Medicina Veterinaria y 

Zootecnia, Universidad Nacional Autonoma de Mexico. 1999 

5. Aluja, A.S. Un brote de pleuroneumonia en cabras causado por Mycuplama 

mycuides. Med. Vet. Zoot. 1964; III: 77-87. 

6. Solana, M.P. and Rivera, E. Infection of goats in Mexico by Mycoplasma 

mycoides var capri; Ann. N.Y. Acad. Sci.; 1967; 143: 357-363 

7. Solana, M.P. and Udave, L.M.; Estudios epizwtiologicos de la pleuroneumonia 

contagiosa de las cabras; Tec. Pec. En Mex. 1966; 97: 205-206. 

8. Tully, J G. and Whitcomb R F; The Mycoplasmas, Vol. II Human and Animal 

Mycoplasmas; Academic Press 1979. 

9. Ciprian, A. C.: Aislamiento y caracterizaci6n de micoplamas a partir de 

pulmones neum6nicos de ovinos y caprinos en Mexico (Tesis de 

maesbfa).Mexico: Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia UNAM 1977. 

10.3aramill0, L.M.; Aislamiento y caracterizacion de Micoplasmas obtenidos de 

pulmones neumonicos en cabras (Tesis de Licenciatura) Cuautitlan Izcalli Edo. 

de Mexico; Facultad de Estudios Superiores Cuautitlan UNAM 1987. 

ll.Rosendal, S; Pathogenesis of Bacterial Infections in Animals; edited by Gyles C 

and Thoen Ch; 2a. edition, Iowa State University/Ames. 1993 



12.Razin S, Yogev D, Naot Y. Molecular Biology and Pathogenicity of Micoplasmas, 

Microbiology and Molecular Biology Reviews, Dec 1998; 62: 1094-1156. 

13.Razin, S.;1992. Micoplasma taxonomy and ecology, p. 3-22 In. J. Maniloff, R. 

N. McElhancy, L.R. Finch, and 3 . 8 .  Basanan (ed) Micoplasmas:molecular 

biology and pathogenesis. American Society for Microbiology, Washington, D.C. 

14. Whitwmb R.F. and Tully 3.6. (ed) 1989 The Micoplasmas, vol. V 

Spiroplasmas, acholeplamas, and micoplamas of plants and arthropods. 

Academic Press, Inc. San Diego Calif. 

15.Hackett, K.J. and Clark T. 8 .  1989,. Ecology of spimplasmas, p.113-200. I n  R.F 

Whiicomb and J.G. Tully (ed). The Micoplasmas, vol 5. Spiroplasmas, 

acholeplasmas, and micoplasmas of plants and arthropods. Academic Press, 

Inc. , San Diego, Calif. 

16.Shimke, R.T. and Barile M. F. Arginine metabolism in pleuropneumonia-like 

organism isolated from mammalian cell culture. 3.  Baa. 1963; 86: 195-206. 

17.Kion, T. A. y Hoffman G.W. Anti H N  and anti-anti MHC antibodies in alloinmune 

and autoinmune Mice. Sciences. 1991; 253: 1138-1140. 

18.Razin, S. and Barile M.F.; The Micoplamas, Vol N Micoplasmas Pathogenicity; 

Academic Press 1985. 

19.DaMassa, A. 3. et all; Mycoplasmas of goats and sheep; J. Vet. Diagn. Invest.; 

1992; 4: 101-113. 

2O.Del Giudice, R.A. et all; Mycoplama adten sp nov., an isolate from a goat; 

International 3.  of Systematic Bact; 1995; 45:29-31 

Zl.Cottew, G.S. and Yeats, F. R., Mycoplasmas and mites in the ears of dinically 

normal goats; Australian Vet lour; 1982.;59: 77-81. 

22.WhitFord, H. W., Rosenbusch R.F., Mycoplamosis in animals. Laboratory 

Diagnosis. Iowa State Univ. Press New York. 1994. 

23..Ern0 H, Stipkovits L. Bovine Mycoplasmas: Cultural and biochemical studies U; 

Acta Scandinava; 1973; 14:450463. 



24.Jasper DE, Dellinger ID. Isolation of exotic mycoplasma from goats. Proc. Am. 

Ass. Vet. Lab. Diagn. 1979; 22: 119-126. 

25.St Geoge TD, Carmichael LE. Isolation of Mycoplama ovipneurnoniae from 

sheep with chronic pneumonia. Vet. Rec., 1975; 97: 205-206. 

26.DaMaaa Al. MyCOpIama auris sp nov, Mymptama mttewii sp. nov and 

Mycoplama yea&# sp nov., New sterol-requiring mollicutes from the external 

ear canals of goats, International 3. of Syst. Bad., 1994; 44: 479-484. 

27.Nico1, C.S. and Edward, D.G.;Role of organisms of the pleuropneumonia group 

in human genital infectios; Br. 3. Vener. Dis, 1953; 29:141-150. 

28.Liilejohn AI. Psoroptic mange in the goat; Vet. Rec, 1968; 83:148-155. 

29.Williams IF, Williams CSP. Psoroptic ear mites in dairy goats; 3. Am. Vet. Med. 

Assoc, 1978; 1978; 173: 1982-1983. 

30.Friel 3, Greiner EC. Ear mites from domestic goats in Florida. Exp Appl Acarol. 

1988; 4: 345-351. 

31.Cook RW. Ear mites, Raillietia rnanfrediand Psomptes cunicultien goak in New 

South Wales, Aust. Vet. I., 1981; 57: 72-75. 

32.Heffner R, Heffner H. Occurrence of the cattle ear mite (Raillietia auriisj in 

southeastern Kansas; Cornell Vet; 1982: 73: 193-199. 

33.Quintero Ma. T. Hallazgo y descripci6n de Rai IMa caprae sp. noov.(Acari 

Mesostigmata, Raillietidae) en caprinos de Sinaloa, Mkico.; Veterinaria Mbxico; 

1980; 11: 17-20. 

34.Quintem Ma. T. Frecuencia de acams Raittietia aprae y lesiones mauox6picas 

en caprinos sacrificados en el rastro municipal de Nezahualc6yot1, Estado de 

Mexico; Veterinaria Mexico; 1987;18: 39-44. 

35.Hurst, G.D.and Jiggins, F. ; Male-killing Bacteria in Insects: Mechanisms, 

Incidence, and Implications.; Emerging Infectious Diseases; 2000: 6:329-336. 

36.Hackett U, Clark T B. Ecology of spiroplasmas, I n  Whiicomb R.F. Tully 3.G. 

editors The Mycoplasmas, vol. 5. Spiroplasmas, acholeplasmas, and 

ESTA TESIS NO SAY..'< 
59 DIE LA Bl[BBElOTlEU 



mycoplamas of plants and arthropods. San Diego, Calif. Academic Press. 

p.113-200. 

37.DaMassa. A.J.; The ear canal as a culture site for demostration of mycoplasmas 

in clinically normal goats, Aust. Vet. J., 1990; 67: 267-268. 

38.DaMassa; A. 3. and Brooks, D. L.;The external ear canal of goats and other 

animals as a mycoplasma habitat; Small Rumiant Research; 1991; 4: 85-93. 

39. Wright, F.C. and DeLoach, 3.R.; Ingestion of erythroo/tes containing G-labeled 

hemoglobin by PMmptes cuniculli(Acari:Psoroptidae), 3.Med. Entomol., 1980; 

17: 186-187. 

40.Ribeir0, V. R.et all; Mycoplama transmision among caprines by Ralletia caprae 

(Mesostigmata) in Brazil In: Sec Acari and Human Diseases, Mitchell R, Horn D, 

Neddham G and Welboum C editors Acarology M Proceedings, Columbus, Ohio 

1993: 483484 

41.Hazel1, S.L.; Mycoplasma mycoides subsp mycoides in the ears of goats 

associated with an outbreak of systemic mycoplasmosis; Australian Vet. 3.; 

1985;62:421. 

42.DaMassa, A.3.; Prevalence of Mycoplasmas and Mites in the External Auditoly 

Meatus of Goats; California Veterinarian; 1983;12: 10-13, 17. 

43.Freundt. E.A., Film and spot production. I n  methodos in Mycoplasmology. Barile 

M.F., Razin S., Tully J.G. vol 1. New York. Academis Press. 1983: 373-374. 

44.Freundt E.A. The Mycoplasmatacea. Munksgaard, Copenhagen. 1958. 

45. Wallace, A and Clyde, I., Growth inhibition tests in methods in Mycoplasmology, 

vol. I, Mycoplasma characterization; ed.Razin S. and Tully G.J., Academic Press 

1983. 

46.Laemmli, U.K.; Cleavage of structural proteins during the assembly of the head 

of bacteriophage T4; Nature,London; 1970; 227: 680685. 

47.Merri1, C.R., Switzer, R.C. and Van Keuren, M.L.; Trace polypeptides in cellular 

extracts and human body fluids detected by two-dimensional electrophoresis 



and a highly sensitive silver stain; Proc, Natl, Acad. Sci. USA; 1979; 76: 4335- 

4339. 

48.Danie1, W.W.;Bioestadistica bases para el analisis de las ciencias de la salud; 

Uteha; 1997. 

49.Rothman, K.; Epidemiologia modema; Diaz de Santos;1987. 

50.1MP; Statics and Graphics Guide; versi6n 3.1.6.2.; SAS Institute, Inc. NC. USA. 

27513, 1959-1996. 

51. Ribeiro R. V. et all; Presencia de Micoplasma em exemplares de Railletid wprae 

colectados do conduto auditivo externo de caprinos; R. Bras. Med. Vet; 1995; 

17: 122-124. 

52.Selvin, S.; Statical analysis of epidemiologic data: Monographs in @f@diology 

and biostatistics; Oxford Universrty Press; 25: 1996. 



Apendice 1 

Glculo del tamaiio de muestra. 

El numero de observaciones (N) se calculo con base en el metodo propuesto por 

Selvin en 1996, a partir de la expresion 

n= factor (Za +Zp ) /2(arcoseno 6 -arcoseno d$donde factor de Z son Za 

=1.96 y Zp =1.282 para prueba bilateral P1 =0.30 y P2 =0.70 que representan las 

proporciones de casos positivos esperados en 10s gnrpos sin acaros y con acaros 

respedvamente, con una significancia de a =0.05, con una proportion esperada de 

positivos a micoplasmas con acaros del 70% y de 10s que no tienen Bcaros una 

proportion esperada de positivos del 30 O h ,  para patencia minima de la prueba de 

90% para muestras con 6caros y sin acaros fijas de entre rninirno 40 

observaciones (cabras) (52). Formando asi un grupo con acaros y otro sin acaros. 



Cuadro 2x2 para el anelisis de 10s datos estadisticos y pruebas que se 

realizaron. 

1010 total I I I 
Total 1 Con 6caros 

O/O por fila 

% por colurnna 1 
Sin acaros 

O/O esperado 

Sin rnicoplasrnas 138 15 (43 

Con una Probabilidad de ser> que 3i cuadrada de <.0001, con una kappa de 

.528169 y un error &ndar de 0.109448 

Con micoplasinas 

30.1642 

9 

13.43 

12.8358 

15 

22.39 

24 

35.82 
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