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RESUMEN 

MENA BAÑUELOS, RODRIGO. PRESENCIA DE ANTICUERPOS CONTRA 

Bruce/la spp ... EN LOBQ~ .. J\11MJNOS (Zalophus californianus californianus) EN EL 

· GOLFO O~ C:ALIFOC~i.i.:MÉXICO (bajo la dirección de: Edgar Alfonseca Silva, Juan A 
,r~,~~":: . 

Montaña Hi~osey Karina Ácev~do· Whitehouse). 

RESUMEN 

En los últimos años se ha reportado la evidencia de anticuerpos contra Bn1cella spp. 

en mamíferos marinos. En este trabajo se estudió un banco de 220 sueros de lobos marinos 

(Zalophus ca/ifomianus ca/ifornianus) que habitan las isla~ del Golfo de California, México. 

Los sueros se evaluaron a través ·de tres p1~iéb~s}sef~Iógi6~s para el diagnóstico de 
' -·-· ·.-- " - --;.; .,-, .. - ' -

brucelosis. Se utilizó 'ta prueba detarjet~ ~({·y-~l '~,% y un inmunoensayo enzimático 
·--· ___ .:;,.-· - ·---·---· ";- ,-·_-·.-·--. •-.-- - -

indirecto en todos los s~eros; l~ prueba de flja~ió~del complemento se aplicó solamente a los 

sueros que resultaron· positivos á las pruebas de tarjeta. Los resultados obtenidos fueron: 14 

reacciones positivas (6% del total las muestras) a la prueba de tarjeta al 3%, 9 reacciones 

positivas (4%) en la prueba de tarjeta al 8%, en la prueba de fijación del complemento se 

encontraron 6 sueros positivos (2%) con diferentes títulos, en la ELISA- i 18 densidades 

ópticas (A10s) positivas (8% del total de las muestras), y solamente 5 sueros se pueden 

interpretar como positivos a las 4 pruebas aplicadas. Los resultados obtenidos indican la 



evidencia de anticuerpos contri(Bnícel/~.spp el11a·pa.b1~6i6n de lobos marinos del Golfo de 
... ': ' .,. · . .. '.: .. ·:··. .--:.·. ·."• ,,·-,_ .. : -.. -.·--,:''.e'.·.,··,·:,·-',·. 

California, siendo este el',pfim¡;f ·~sttidio\e11~.rvféX:Ü:() (¡tie' r~¡forta. 'la posible infección por 

. b&ote~·~~e;eii¿;geri~iof~~~~~~5i ~~·~~ir~i4!~~#~~aorcelltaje de tas muestras 
positivas indicán que hay _una frecuencia.', de., 8~' de positividad én la población estudiada. 

· · • ·· •. ·é· )!' r:j1··~.;;~7t:1~·!t ;~·1?1;·.(f .. 5r~;2rr··>; : ;ü1: :t;r<wc:,7:f: >~ · · . . 
Para el estudio de la brué:elósis'en:Iobos rriariiiós'sé'.isug1ere'.e[uso de la prueba de tru:ieta al 

:::l::::e:·::z::il;~r~&~~~~~~~í~~r~I~~~~ls::::.0:~:· e~:ndi:: ::~:: 
. -.- :··: -'.¿:=:·-' . ~ :.'>:.· ~~-; ,·-·· ~,··~-?·:·y:-1~ ~:-~·:::<" . _,,,.~-.:~>- -;.<.--~~-.::~ _<?:L_~>_'.·~:-f~(· ':'/-~ _·. :: :,;~ ._·. :'-:' '.:·-<. ~ - :· . 

evaluar el riesgo qu(:i'~sta.baCte'~ia_·íepr~sent~~pa~á·.e1J~~r'hu~ano y otras especies animales, y 
' . -·'-..O',·-.-·'··--·-~:;_~-:>-·.,~:~: .. ··- .,_ ... ~· ~ ,;;~" .•. ;;:~~:: .. ;·. ..· .. 

así poder con~cersi{e;l~~hiiébii!tí~~i\¡~g~'8io ~XW~i~~~Í6ad~:poblaciones, y además poder 
.~.. .. '· :.,;-;-::', ,_:";t.:\: ', ::.. ';"(:~: .::' ,• <:<~-.-.-. :·_,·-: · .... . }'. ·~.-,, 

definir la especie de Br;,t'.e!Í~tj~éiife~ia'aI 1660,\na~i~b';dg¡ G~lf~ de California. 
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INTRODUCCIÓN 

La brucelosis es unaenfermedad infecciosa causada por bacterias del género Bruce/la. 

Las sinonimias con. las' quese le. ha conocido incluyen aborto contagioso, aborto epizoótico, 
:.~ \- ,;·J·;~·: .. :¿,,'., 

melitocodcia;: fi~bf~. ohd~Ial1te. y septicemia de Bruce. Actualmente se le conoce como 
- --'~o';--'--:";-"'--~ . :;=;,- ~·- ----;_.:··-·, 

brucelosis'. in;cÍ~k~ndienfen1~nt~ d~I '~stacio}e fa enfermedad, especie o sexo en la que se 

. 1 23 desarrolla: ' ·· r. 

'Eñ. la infección generalmente hay u.na. bacteremia en la primera etapa, . que puede 

. evolucionar a un estado.· subáguclo o '·crónico produciendo áJt~racidges.'de carácter 
' . ··· .. - . ' ./:_, -·.·., 

' .·(.· ¡: - .. ·~· . ... . . ... ;,_. 

inflamatorio y necrótico en 'eLáparat.~' réproductór. Perlo 'tanto, ·se cikttiifi~~t~:eh:prc)bJ~~as 

reproductivos como abortos .f.~~te~bi~~ ~Iacentaria en. la mayo~a•·~·:e. ~~a~\·,~sJ~~;es.~En los 
.-~~> ::-.-<:,:·:··-1.;;'J"·>>·.:::·-··:··.:' ' ::;·l~.-~:~T~~:.,~~};;_~·:~ -. -· -

_-_ ·.;~:~:··';.~.'-;<'..\'..~~~,:·_,:~<~·~:·,.'l:.:_"".-· .. - . - . ':-·--·'.">"·\_,·_.:: .. ·-<·::,_~;-· 
machos ovinos, caprinos y caniÍlos'pÚede producir epididimitis u. orquitis; produce esterilidad 

en machos y hembras, y baja la prod~cciÓn de leche de los. hafos:. c6iri6:'2driseC:uericia de lo 

anterior interrumpe programas de mejoramiento genético o de cnizamie~to,;'po~lo que es de 
;, .. ·:.:_· ·-··._,. <·~;·.;:_._-:, ":> .·.- -.. _. · .. 

. '·:;.¿_._;-,_.) ... ;:.:;, __ '. 

gran importancia económica. 3'
4

'
5'6 La brucelosis tiene distribüciél~ '.~tl~dfii.i'Y,:;'es l.111 problema 

. . :;-,;;, . , ... ,_ 
·..... ··:;-';.· 

de salud pública. Es considerada como_ una zoonosis CJ~~¡'C:J.~.~~¡~.~.i~_}AfeC:ia a una gran 
___ :,;~' ";< .. '.}_,_· -~/·_' 

variedad de especies de animales domésti~~~y si'1v'~~tr~~~ i~cl~s~,~~ sabe ql.le microorganismo 
. ,_ ... · . ._ . .. .· - ·-·-.... -~ , - .< " - ·:,- '· ... ' . ' 

··. :.,:;:: 

convive con especies de mamíferos marinc>'s; y~ que en. los ÓltiriiCls ~os, se ha estudiado una 
'.·;(:; 

bacteria que se ha propuesto comCI Bmcella maris con bas~'a sus características fisiológicas 

y genéticas.5.6.7.K,11.12 
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Historia de la brucelosis. 

Probablemente la brucelosis se conoce desde· 1a época de Hipócrates (400 a.e). 

Cleghorn realizó· las primeras desci·Í;¿:>h,~s;clíriicas ell · 1751. Durante la Guerra de Crimea 

( 1854-1856), se obserya;on• ~ario:}ca¡~~-~;;·~rbres prolongadas en humanos. Est~s fiebres· 
; · - '·¡.,·-'-~;,' ,. ·~.: .. -''.-·,,·e"' ·;·',,-'.,'-,__,¡.''y ·,ch;i-... < ·, ·~ 

. _. _ -· .. ·;::- · :~\-~~-:~,~ :·:_: __ ??:~:.~--- ~-{)~~~-/>.·/~.~~;.i:t~:>)~~;(:::'-.. ~~,::;:(:·~.:?"'.!.~: ~--~,;.~'.:::H.:.>· · ).:f.:;_ -. · 
fueron muy diferºentes'alél~ que,.s.e'c()n()CÍéln.~n·¿¡.quella época. El mayor número d.e enfermos 

se observó ~cin)~·tfs1J:?ci~'Y~i~~;--~~~~ff s~t:'ii:f¡;;ton realizó estudios sobre las fiebres del 

Mediterrán6a' y~~;.1;~g~· ~~~f~iJfa Ii;p¡:~~~~t~~~ó~ de la enfermedad en Malta. Posteriormente, 

otros médicos'de~~~i~:{r~ili~ l¡~~~~e~~~~~m~n'ofras regiones del Mediterráneo. 1
•
13 

·. ,_·.; .. ·' ·-··._. f~: .... ~I: "J<:.,:·--_;_,;:., ·:} .. :t'~. 

En 1886~ lSS7; BrJe:~;·~islÓ ~· iden"Úflcó el agente causal de la fiebre de Malta a partir 
<-·~:--~· . ,;:; ~~,'.·!'.,· ;,.; .'.:: '\.':J __ · ·:;··,.···. -~:.:<· 

del bazo de u,n' scilditdó' q~~ ~u;ii6<d'~ brucelosis. A la bacteria la llamó Micrococcus ,. 

melitensis. (Bntcel/a ~1~lite11si:.:)> .. ~.l~: 15 • 16• 11 Bang y Stribolt (1896) aislaron el agente 

etiológico de la enfermedad conocida como a_borto contagioso a partir de abortos en bovinos 
. . 

y lo denominaron s'c,cillusabortus infectiosi (B. ahortus). Posteriormente este agente recibió 

el nombre de bacilo de Bang y éste sería el segundo miembro del género. 3
•
9

•
15

•
16

·
1

" En 1897 

Huges presentó una de las descripciones más completas de la enfermedad. En ese mismo 

año, Wright y Semple desarrollaron una técnica para el diagnóstico basada en la propiedad 

aglutinante del suero. 1 Casi veinte años después del primer aislamiento se determinó la forma 

de contagio al ser humano, gracias a los estudios de Zammit que trabajó con anticuerpos 

aglutinantes en cabras, así como por los trabajos de Horrocks, quien aisló a la bacteria a 

partir de leche y orina de cabras. 1
•
3 En 1911, Schroeder, Cotton, Molher y Traum aislaron el 

bacilo a partir de la leche de vaca y de las amígdalas de niños que consumieron esta leche. 1 

'. . . . -'' '. 

Evans (1917-1918) demostró que existe una. !"~!ación entre Micrococcus melitensis y el bacilo 
•'.">. ,· 

de Bang. De esta forma se estableció la pre~encia de la brucelosis en América. 1
•
3

•
9

•
13

•
15 
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Hutyra · ( 1909) y Traum (l. 914) notificaron el aislamiento de la bacteria a partir de 

fetos de cerdos abortados: Traúri1 propuso <qtie este bacilo fuera considerado como una 

tercera especie delgél1ero.~~h6i'.misinoañose·sospechó que el bacilo también podría llegar a 
, .;<_-: .. ,:~· . ., 

infectar a los caballos; 1d'liJ:~,füe, p~opuést~ por un veterinario militar de nombre lbars. Diez 

años después Keefe/%¿~d;sirÓ la i~fecdón en. seres humanos. 3
•
13

•
15

•
16

•
18 En 1920 Feusier, 

. ,_ -
-~ ' . ',' . 

Meyer y Shaw prop~sie~ri" ~grup~r~"~stas,~a6!~rias~en un solo género bacteriológico y 

llamarlo Brucel/af~~:h()~or·'·~,131Uce. Ad~~h,.,pro~U:sieron denominar estas bacterias como 

Bruce/la melite1;~;~ft;JJ. ilJZlu~:Ti:.ri 192.8 Húddleson propuso que se uniera a este género B. 

:mis. 3•
17 Postérior~~l1t~/e~iJu~~~ Zdand~;Y 'ku~tralia, Buddle y Boyes ( 1953) descubrieron 

• o '" • T r::.:~•' O -·~,O,;: :~ o,• ' • - ,o• ,•, _,, • • • • • • ''<' > ,;•' ' 

'· -. ___ <_:_'·-<-:· .. ':i·.-.--~---;..:-_::'.·-_-;.-:'·:,·.·, -.~---, __ "',··.', :-?--- -
que B. ovis da origen a aboriós ·enávejas y epididimitis en carneros. Otra especie identificada . ··"·;-:; ......... ··. _. ~- -. ,,; ... ·" - ·-: .:,·-:>~---~>\". 

fue B. neotomae que fue •aislad~' por Stbenfl~r ;y Laékínan én 1957 a ;p~Í~~ d~' r~tas del 
,_ .,, - \;> \:>·- . ..._._ ~. -~:,: .. ,,;:· ·> . ., -.· .··:.·: "·;<,-- ;,··L :.;'.\···.7 ... " . 

desierto. B. ccmis fue descíita por Carmichael y Bniner en :196-8;.~sti b~'ctéria.es !~ causa de 
• • .. ,. '- : ... :_·. ,.1 '• ·<--.. ~"'.; ·;~"::: . .:;. : .. '; ·, ~, 

abortos en perros. 16
"
18

·. · 
,·,-

La historia de la brucelosis en México empieza con caI"~~jt~I:~~~~~):,\fl~}en fue el 

primero en sospechar la presencia de esta bacteria en nuestro país:;En';1~1:2;;en,efestado de 
<:.-4" --:¡··¿,<-··:·''<"~:-;<:.,;~\:'.. :;:> ¡-_,:·.- '.;'·! ~· 

Querétaro, Reséndiz relaciona los casos de fiebre recurrente ~J~ltiiiri~;o'~'t~~~: i~' ilTlportación 

de cabras de España. En 1921 Vergara aísla por primera.ve~M.·~~li~ensis (B. me/itensis) y 

expone su trabajo en el VI Congreso Médico Nacional. Pláceres (1923) confirma este 

aislamiento y lo amplia con esú1díos bacteriológicos y serológicos. Cabe mencionar a 
- " ., 

Maximiliano Ruiz Castañ~da qu~ fue o¡ro de los investigadores de la época, quien dedicó 

gran parte de sus investigaciones al diagnóstico, tratamiento, epidemiología y patogenia de la 

brucelosis. 1 
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En el último decenio del siglo XX se aisló una Bn1cella de mamíferos marinos en las 

costas de Escocia.(Ross étal.; Í 994). Esta bacteria posee varias características del género 

pero·no es igl.lalc~~la~·espeé~~s.déBri/~e//aya conocidas. De hecho, se ha propuesto que sea 
··~·-·. 

una nueva:.~~peéfe y; q'Je;Úleye el riombré de Bn1Cella maris (Jahans et al., 1997). La 
- .. ;.,:.- .... :··; ;,_,-_t·-.. :-.<'.';,'' ./".-'· .. -,/·~-:·\·;·:.>'.·<.=:·· ,- - ;": _,:_, ·,: . .,··-:·_~ .. ,.' -

propúestii ;;¡·&~'sk~~Cí'~i:'6.f P;¿t~a~iiC:a~ ~sp~áítÚ:ás/de.esta bacteria, que son: requerimientos 
' . ' ... - . - . '. ', .. ·_, ~ - ' ' . ,· ' , ~ . . 

~~ri~b1~{~~;·'~~o:~;~tJ'g~;f~~~~-~~~~~~t6~lti~~ci·±iK~fuB~i~}--~~b~e la galactosa, por el tipo. de 
<·: .. ;¡ 1 ., . .,•,. . , __ .. _,. -:._,• '.};/~;:':"·-·!.-1 -:: 

.. ····.:< ~·-·· '.:;; ·;:é.Y\'.;,.'1·:~'.i;;:·;'c ''."f/:. \.:··et·'··: i'1 1920 21 
antígeno dominante y por el,!~J>º de. ªl111r1al hospedero. .· · · · · ., -;--,..-:;. ' 

;":-:::' :~f?. ¡/:~··:--.. :;'~·-'' 
,: -~ ; ~-~- .. '•·-> -; 

" ·' ...... . .. · .... ..: ;.,_ ,, 

Características del géne~cP ~~:c~ÚJ. 
: ,,_~ ; .,'.':. ,,:.· - ',··.'-: .. , .'· . ' 

En este género bacléri~no ~e. reconocen ·seis ·especies, cuatro de· ellas se· conocen 

como cepas lisas o cepas cJÍtsiéas, qu~so~: ;;. m'elitensis, B. abortus, B. suis y B. neotomae. 

La primera afecta principalmente a cabra~;. la segunda a ganado bovino, la tercera al ganado 

porcino y la última se encuentra en roedO'res del desierto. Las otras dos especies se conocen 

como cepas rugosas, que son: B. ovis que afecta a ganado ovino y B. canis que afecta a 

perros principalmente. En los últimos años se ha llamado Bn1cella maris a la bacteria que se 
. . ·~ .. ,, ' > f 

aisló de mamíferos marinos. 1·2.7.
15

•
22

•
23 Actualmente hay una propu~sti;s6°bre la~lasificación de 

estas especies. Dado que hay una elevada homología entre este género de bacterias, se ha 

propuesto que el género parta de la especie B. melitensis y las demás especies tengan la 

categoría taxonómica de biovariedades, ejemplificando, B. abortus seria biovar ahortus de B. 

melitensis. Independientemente del resultado de esta propuesta se debe de tener claro que 

cada una de las actuales especies tiene hábitats característicos y hay ligeras diferencias entre 

cada una de ellas. 22 
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Morfológicamente son bacilos, cocobacilos pequeños o incluso se pueden ver como 

cocos,_ estos .varían de tamaño de 0.5 ..: 0.7 x 0.6 - L5 µrn, de tinción Gram negativa, no son 

móviles, no tienen flagelo~· xfb?ip~~düc~n. esporas. En'tinCione~ pueden observarse solos o 

. · · ·. · · · :.·.' · < .·. · . . . - 67 1;i{2s 26 • • 
agrupados en pares!:c~~enas,~prtasc> en grupos peque~os.~·~.··,;'.}\~· Macroscop1camente las 

'"'.:. '·' 

colonias se desarrollan eri Z á.' 5 .días. Las colonias clásicas son•redóndas, convexas, enteras, 
:·..:- -·· ,;~~,~~;~~~~~L¡~;:~ ~· k:~~'.,+- .'..' -__ ;. ~_;,~---· 

.·lisas, l~strosas o~~bri~ITirit~s:·t~;~·~~lúcidas. Las • coloni~s recienteis midende e{ a 2 . mm de 

diámetro·.·y· si se.·d~ja~Te~· incubación i>ueaen. cr~éer:h~~:t¡··.5 .·~···~: ~· ~:~~fá~etro. 1 •
15

•
25

•
26

•
21 

Taxonó~ic~~er:{t~;~:~l:;;¡éB'ero Bruce/la se ·~lasifica dentro de la clase Proteobacteria 
, .. t~; >'...:-~ -.,~·--J·· .y;. 

subdivisió·~ á2\,;':c;o·~parie'esta división cci~ btros patógenos intracelulares como Ricketsia. 22 

. . ·' ' - . -_: '~ '_ .;:'.':' ._ ·' . . ._-, ... , . ' - , 

·La~' esfru~t~ras que ,coriform~ri e~te género son muy importantes. La envoltura celular 

tie~e característieas muy .especificas. Las pr~pi~dádes <de la pared hacen que se tiña como 

Gram negativa. La pared está. for~ada p'b~;'Jn~.fue~~fa#:~\Jfü;klasmática, una membrana 
- ···.·'¡,; _,:-·--· 

externa' y un espacib periplasmáticCÍ . intermedio.;E~ie·-~spaci~ contiene enzimas que 

desintoxican agentes nocivos del medio, proteínas relacionadas con el transporte de 

nutrientes, .enzimas que actúan sobre los antibióticos f3-lactámicos y un gel glucopeptídico 

(mureína y peptidoglucano) importante en Ja actividad osmótica.22 

La membrana externa de Bruce/la contiene fosfolípidos, proteínas y un 

lipopolisacárido (LPS), pero es muy diferente a la de otras bacterias Gram negativas (como 

/:)llerohacterias y Pseudonumas) que comparten un modelo descrito de la envoltura celular. 

Una de las características que difieren a las brucelas de este modelo de envoltura, es que 

tienen, entre otros fosfolípidos, fosfatidil-colina, lo que es poco común entre otros patógenos 

Gram negativos. Estas y otras características la hacen muy permeable a agentes hidrófobos 

como los colorantes, detergentes y sales biliares. Sin embargo, es resistente a los péptidos 

r 

L 
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catiónicos bactericidas presentes en lisosomas y fluidos corporales (lisozima, lactoferrina, 

defensinas). 22 

EL LPS ,de ;~sta-lHt~t~ria ahigual que. el de otras Gram negativas, consta de varias 

fracciones: de Úi.J~rt~·~ext(!.i:na_a• 1~.•int~r~a de, l,a membrana está formado por una cadena 
, ,,- ,,,.-.. ' -:-·¿-.:~:.-·;_,<-,X:::-;·;<>,.~:-:--°' .. :;·::::-.--::·:.,~'-·-::-:-'.·:0-_'· ,;:-:·.~- -'--~'_;.·---~·,=:, :.:.:/:--. 

llamada "O'\ que i s~ ~'(;:z :e.stá 6hm~J~~t~;;ci~';:N-formil-perosamida; después tiene una 
. ' - . . - ' . -~~-- .. -:·~· ":;<·:~" ):. - ·- .. '' ., ":·. .. - -

fracCiól1 Hamadacn6.~1e9;r$~~~d~,C!e7§l~f~~t~~J~~c~res; y la fracción que está más cerca de 

1a membrana,. que és 'córidbicÍ~-comdíi~fdci:~¡A.,, ,·.~ii~ está compuesto por ctos aminoazúcares 

unidos a un ácido gr~sd:,;L·~,-2~cf~~·~ :10° 0.\;a ~os~~~~:d·e,forma natural las espedies:11a2~das lisas 
- ' '.~.\ .... ::;,··_ ~-~>,:~,~~·;e; \~;~. :\ ·,..:-:._~:,: ~.:~ ...... ,·.··: . .; , ". --·~ -:: ·\;.• ''·'··'• -~- .· .. .,, 

,-··~< L,_-' •\5::,:,':.·<·. ·.'.' );':.,:• .::~;~-,;-'.·):> >•(• • •• 

• '°Ó• 

denominado hapteno•.·nat1vo,y,quun1came1He,~escs1m•1Ja~.al:pohsacándo (N-fonml~perosamida) 

de la cadena "9·!\1 .. ~·.~¡e~~t~flq~l~i~ifi~~[~l:.~~~na "O" de LPS. Se c'ee que su 

función biológica tal vez sea ,fa de1conferírle)l(éaraderística de fase lisa a las bacterias con 
LPS-S.1~· 15 •2.·2 ... • : •··. r ·., .·. ('·tf .'.~:.·:r>:f ~?c,,fü[' .;·,.·,·.•• 

. < .· L\ .•. ;:: .. ~.{:.,,:: .. ·~·.,,:,._.,.:-'.-.~:~~~V .. __ 
:~"': . >"·· ~-, ... 

El LPS ( c~deÍ1a ·• 0°<;)") q°tJ? p(J~~~[J3n~"{:~/I~ ~s termoestable y se Je han asignado letras 

según sti compo~iciÓn, en cad~ ·e~pe~ies va~ia el porcentaje que posen de cadena "O". Las 

cepas lisas clásicas (B .. meliteúsis, B. ahortus y B .. mis) poseen dos antígenos de superficie 

(epitopos) llamados "A" y "M". B. ahortus y B .mis contienen más antígeno "A", aunque B . 

. mis tiene una distribución más homogénea. Por otro lado, B. melitensis contiene más 

antígeno "M". Hay un epitopo que es denominado "C" y este se considera común entre las 

especies de B. abortus y B. melitensis. La diferencia entre los tipos de antígeno depende del 

enlace IX que tengan los azúcares en la cadena "O" y de la cantidad de estos azúcares. B. 
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avis y B canis no tienen antígeno "A" ni "M", pero tienen un antígeno llamado "R", aunque 

estas dos especies .no sori ántigénicamente iguales. Estas propiedades se utilizan para 
. . . 

aglutfoacióiide sµ'eros.'Z• 13
•
15

•
22

• 

ol:~as estruct~r~~:imp()~~Íltes soll las proteínas de membrana externa, que se pueden 

1. Las proteína~ de ~g:.94 Kd de peso· rnol.ecula:r probablemente participan en la síntesis de la 

envoltura; 

2. Las proteínas de peso molecular entre 36-:-84 Kd son equivalentes a las porinas de otras 
: :· - «' :- __ : : ... 

bacterias Gram negativas. En .este grup() ~e encuentran las proteínas llamadas omp2a y 
:· .. ·.·,,:··· ·, '· 

omp2h (nombre qu~ se lesaslgna:pm eLgen que las codifica). 
. . - . -

3. Las proteínas de. p~so molecular entre 25-31 Kd tienen relación estrecha con el LPS, 

aunque su función se desconoce. En este grupo encontramos la omp31 y omp25.22 

·Las lipoproteínas son otros componentes de la pared celular. Existen varias de bajo 

peso molecular (ompl6, ompJO, ompl9), las cuales se cree que inducen una respuesta 

serológica, pero significativamente menor que el LPS-S.22 

La estructura hidrófoba de la pared celular es muy importante para el crecimiento o 

desarrollo in vi1ro de Brucella. Por esta razón, no crece en medios selectivos (Me Conkey). 

Brucella crece en medios primarios especiales con adición de proteínas de origen animal, 

como agar suero dextrosa (Farrell) o enriquecidos con triptosa, papa, infusión de hígado, 

sangre, glicerol, eritritol y suero a diferentes porcentajes que van de 2 a 7%. Generalmente 

crece todavía mejor en medios adicionados con aminoácidos (asparagina, histidina}, minerales 

(magnesio y amonio) y vitaminas (tiamina, biotina, nicotinamida, ácido pantoténico). El 

crecimiento de la bacteria se puede mejorar aún más si se adiciona factor X (hemina) y el 

~ 
i 

1 

! 
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factor V (nicotinamida adenin · dinucleótido), pero estos factores de crecimiento no son 

esenciales, Lo ante~ior se ~xpli~~ p~rqi.Je estas oaderias tienen una baja capacidad sintética y 
'. . - .·· ,., ·. "' - '• . 

por esta:razón.soJ·bác.terias{nu~rlciClnalment~ ~xii~~tes, ésta es una característica de todo el . . . . - - . -

género. E.1 ~~ri~~· d~ t~~peratllra p~ra el desafroUo 'de las colonias es de 20 a 40ºC y el punto 

óptimo det~~~:rat~ra esde 37ºC. Elrangode ~~que necesitan estas bacterias es de 6.6 a 
. . 

. 7. 4. 7.22.24.25.26.27 ·.~· 

Todás las especies de Bruce/la son aerobias, aunque algunas necesitan una presión 

mayorde C02 (5 al 10%), con diferencias entre los biotipos. para el requerimiento de este gas. 
. ' 

Poseerdaenzimacitocromo Oxidasa como sistema de transporte en la respiración y tienen la 
' . ' . 

capacidad de reducir nitratos. 1
•
22

•
24

•
25

•
26

•
27 El metabolismo. dc;l; ésta~.,'~~cterias es de tipo 

oxidativo y no fermentador, por. lo tanto no producen gas }'i~i/cie Ja fermentación. B. 
·:-o: ,- ''·:.:· '· /--~-

~·;; :,.""';·:' ;'(.,'. .:-.. - ~ : 

ahor111s y B. meli1e11sis no poseen glucólisis cl~sica y'C>xidafr Jos ~cares por una vía afin a 
· .• ,~ ·: ,_ '. .<·~ 

las pentosas, aunque hay algunas variaciones d~ oxid~déJn :~~tre .. Jos biotipos. Bruce/la no 

produce ácido a partir de carbohidratos en medios peptóni~os ~C>n~encionales, a excepción de 

B. 11eotomae. Algunos sustratos como lactato o gl~ta~l~'o .. tá~bién son oxidados. Son 

microorganismos carboxifilicos (afinidad por ácidos orgáxlicos), positivos a catalasa y ureasa, 

no producen indol, no licúan la gelatina, no coagulan el suero, no producen acetil metil 

carbinol y son rojo de metilo negativo. Algunos biotipos de las cepas lisas producen ácido 

sulfhídrico en diferentes cantidades. Algunos otros son susceptibles a colorantes como Ja 

fucsina .y tionina, que generalmente se diluyen en medios de cultivo a las siguientes 

concentraciones 1: 100,000, 1: 50,000 y 1: 25,000.6
·
1

•
22

•
24

•
25 El cristal violeta, la acriflavina y la 

pironina tienen el mismo efecto que la fucsina; otros colorantes que se han empleado son el 

azur A y safranina 0. 13 
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Los aislamientos bacteriológicos que se han realizado a partir de mamíferos marinos 

tienen características comunes del gérieroBrÍ1cel/~. No producen H2S, hidrolizan la urea, el 

requerimiento ele' c()f vkríaytre'c~f1 eh. fucsih~ bá.sica, . tionina y safranina. Estas bacterias se 

desacmnaric6n]&Y,;d;1~'bt;geie;~¡~~tt'c~To colonias pequefias. La «•puesta a la D-

gala:to:: _~-~~~~1't'~~:~~H~":~~~~~~tr~t%;:~::•nto•. ~ B. mar;s no e• H.ada po:;: _ 
fago R:-~ pero si por el. fago Bk2 y poqlz/Algúnás c;epas son lisadas. por el,fag()¡,f"~ y,Xe. 

Esta esp~cie aglutina con suero anti-iy~~~~~~~ c~~~s lo hacen con suero·an;i~~~,tks~ han 
- - - - . ·- -- .· '-, .- "\'",t" --:/:~.:-':.~~? ~/ -· ---. - -

aislado cepas que aglutinen con suero anti-R ni con 0.1 % de acriflavina.:~º){1'; -~é ·:1:1'5:,;¡ -

Por las características ante~ mencionadas el género Brú~etlf~e(~~~J·¿~fr~.:dÍ~ÍdÍdo en 
'-, ,:· ·_ ~--<~~~ .. ~~·~'.-~~"'.:iA.:>:-.:~/-:-,.~:_ ~-:'.. -~:~,:-< 

especies, y éstos a su vez en biotipos o biovariedadés. Los biotipos}~e[~a~!lri~n ~é¡.¡~ibilidad a 

colorantes, características bioquímicas,· características ~erÓló~icas ~,~0~b~~il~ilid~cf. a lisis por 
:·. ~:· -:'. - :-:~:~~: ' ~:·:~\- : .: ·;~" 

' •· ! • . :.'.~~-.:.· .. ·.:,._,-A,~''·.· 
- >' ,·.-medio de fagos. 2·1 ·

15 

B. melitensis se divide ~n ifJitbicítip~{{J~3);;B. ab~rtiis tiene ocho biotipos (1-9, el 8 
·~ <:_.', ::-,, ... ;,.~;;-.. ·;~.-·~---~_'';~·~>i·_·_-_,,.:,· .. 1_.;-:_/.·.- .--~'- -~ - - • 

se suprimió), ·; . . ~·uisse divide eri2,·c~~tl"'() ti-4ji.7.22.~;·24 • Se ha propuesta que B. maris se 

divida en tres biotipos: 11
•
2º 

Para la caracterización genética del género BruceÚa se h~n utilizado diversas técnicas. 

Una de ellas es la hibridación de ADN - ADN. Esta técnica ayJd6a clasificar o confirmar la 
,·" ·.· -. ·, 

clasificación de las especies o cepas en lisas (B. melitensis,·B. abortis, ·B. su is y B. neotomae) 

y rugosas (B. ovis y B. canis). Estos estudios indican. que géne~o Broce/la se origina de 

una genoespecie simple, B. me/itensis. 22 

La homología de las secuencias de nucleótidos (ADN) de las cepas lisas es casi del 

100% a comparación de las cepas rugosas, por ejemplo, B. ovis se asemeja en 94%. 1•
1º·22 El 

ADN de este género contiene aproximadamente 58 a 59% de G - C (guanina - citosina). El 
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tamaño. total del genoma es de 3 .2 x 106 pares de bases aproximadamente. Dos características 

genéticas de-importancia sor(q~-e posee dos cromosomas circulares en la mayoría de las 

e•pede1~~1~1~J~~~i~~=l!;~::.~ltii~:.:::.:::::: ::::::runente Poc técn;ca de 
Reacción'.~r(t~cién:~;;á~d!~~lÍfu~r~~: ·(~d~)1:~lencontró que la secuencia del gen rrs tiene 

- ,~_.... . ;~;; ·:: ·~::'.·~· .ii~~~d~X1-::.~.~~:::;;~~~::~ .-~-·~· --;-0 • 

;~~g~:f f }f !)~~~:~t~~~~~~f ~~~ltíJi~~~~~:g::::n::n::~·~~~:::: 
·::;:::e;::::~~::~:~;t~iii~~~!~~?~~~f ~fa·::::~~e::,~:::::: :~:::~ 

··:':( ,,,._'J.~ .·,~- _,. 

lado, la diversidad. del. generé> .Brt~~ha,>~~st~di~éfa por la técnica de electrofCJresis enzimática, 
- . ·-" .. ,- ·:~·,<'..: .. >t.'2~~:=;::'.\-~ ,; __ Z)-~'r,~,>.·; ;·' .. '~·-" .. ,/;:;·«.-:/ .. 1-•• •• : •• ··; •• ·.·' 

~ ;-- . -.,, '-. 

de los loci múltipÍes,· .indi6~!eü' 6~tu.dioL dé tódas las esp~cies conocidas de Brucella 
( ;-- . :_: .-/ "<' '~ ;:~:- ·.-,-.. "' 

incluyendo la ; aislada de mamífercís ;m~finÓs,'.\.lria grarí: diversidad-· genética. Estos estudios 
-~ . >"·'• ·, ~·.:"-, :·.,:~:: l<'·· "\ ,• 

muestran la misma restricción genética de 'AR.Nr'')'}Jiti~stran tipos de ribosomas idénticos, 

además muestran cromosomas similares'2'.}?~1f,~~\i~{h~~~~ ,para el gen bp26 presenta la 
·'"""·-·_ .. ·.· .. :~,.;· 

secuencia de inserción is7 ll. Esta se2u'.~~~ii:~C;e~~[ígJi"f~lmuy marcada en cepas aisladas de 

mamíferos marinos de diferentes zonas~~¡g;i}i~l~~.'.~f ~~~igestÍón de genomas de Brucella 

por medio de electroforesis en gel de agarosa, con Xbal resulta en marcadores genéticos que 

consisten en 24 a 35 fragmentos de restricción y alcanzan un tamaño de 10.350 Kb. El 

análisis de electroforesis en gel para el ADN digerido de Bn1ce/la con Xbal revela cepas 

diferentes en los marcadores genómicos. Las únicas diferencias de la electroforesis son 

discernibles entre algunas cepas de Brucella y algunas cepas de mamíferos marinos. Las 

huellas genómicas aisladas de mamíferos marinos son diferentes de las reconocidas para las 

cepas terrestres de Brucella. 29 El análisis fenotípico ha demostrado que el gen 16S ARNr de 
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B. maris es idéntico a algunas especies terrestres del género Bruce/la, en especial a B. 

abortus. 30 

Epidemiología. 

La brucelosis es una de las .enfermedades que se mantienen como una de las zoonosis 

más prevalentes en el m~ndo. L~ inf~~ciqn ~~ lCls h~manos depende de la prevalencia en las 
. - . ' . ' ..... --·-·. .,. .·. :·; 

poblaciones de animales.·dómésficos.yfo sÚv.estres.·En algunas áreas, ·B. meUt~nsís_'y B. suis 
_, __ -·•·. --.-~:~. _._,_ (-·.· ·-.:~" --_-_ ..... 'o-.-o_ :.\:-º-- ,- - - - .-._.: ·'.;···: .: .. ·~----_-_, ,, -

comienzan a aparecer ~om~ ~;:~~:s ~~ :.inf;:c~i~·~ , ~~· ganado bovino, ':lo--~~:. ~um~nta las 
\---~~ ,;; ' '----~-.:: '':: '.: :~.><-~ /\·>~ :,._-···\ :.~;: ... ·'.~--~--~:_:~-- ,''~/..' .. ')-

·posibilidades de infectar/al' s~/-~!Grn~~{ E~:.t;ri'.i'b'e16si~· '.esta iné:lüid~~ eri ')~ Hii~~-: ª· de 
-,,-__ "¡:{· .'-.>.::<'\ ,_ >~: ·:·::.:~~/·-,. "\·~·~:-,. .. :."::.< .·--" ' 

enfermedades .dé ' fa Ofici~a hrií~rh~ci6riit'i· d~ :EpiioÓtias (OIB). E~ta lista incluye 
~,,~·-_,,-.·-. -,,f: ~,:·~ ~--'/_. 

enfermedades transmisibles imporl~li~~s· desde• ~l•punto de vista económico, social y/o 
•¡. , .•. , 

sanitario: La notificación obli~atoria .~P un~ disposición básica para la implantación de 

medidas zoosanitarias. 2•
31 

La OIE clasifica los países y territorios en tres categorías. La categoría A incluye 

aquellos que están libres de la enfermedad por no haberse comprobado nunca o aquellos 

donde se eliminó la enfermedad. La categoría B incluye aquellos donde se sospecha de la 

enfermedad sin confirmación definitiva, casos excepcionales, o aquellos que tienen un control 

establecido y avanzado en la eliminación de la enfermedad. La· categoría C incluye aquellos 

países o territorios donde la frecuencia notificada puede variar desde esporádica hasta 

elevada, ser localizada o extendida, o aquellos donde la enfermedad existe pero se desconoce 

la prevalencia o no se tiene información para valorar la prevalencia. México se encuentra en 

la categoría B de la lista de la Oficina Internacional de Epizootias.31 

1 
1 

D 
1 
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Los países que presentan mayor incidencia en brucelosis en América son Argentina, 

México y PenC Lo mismo- sucédé éri lo~ países que están rodeando el mar Mediterráneo, 

Irán, súdeste -de Rúsia':~~~ori~Óú'a. 2~\;iCbfücelosis bovina ha sido eliminada de Finlandia, 
' ..... ·'' ._, ·:,. :• '!,-' - -, -·''•. ,·· .. 

,:.;· .. ,.. ,;.·.: •,,.·:. '.:: ~:º/;-, .. _, ~.·:'·' 

Noruega,. si.le:~¡~; i:)iriarilard;;P~Í~~s BaJÓsJ{Bélgica, Suiza, Alemruúa, Hungría, República 
~ ' - - : -,.;r,:.' ·- -.- ·~;:~.~ '- ·t: ·· ' - -·"•··--' ' · 

i ,:.•;( >/ ;\ <~:.•.2'' '\" e< >x: 
Checa, Rumania yBLilgana.{ ;;· ·>,:; \<·:· ,. 

•biotipo~-.]~-~~e;fa.·pr¿~;ni~1·~~-c:2~~t:t~~9:•~~/'.¡,1l3~~do. En América Latina se ha 
·.:. 

comprob~d~ l~pfrsiricia d~ lgs biolipc)~ 1n2,'}3;,-~·4. El biotipo 5 se ha encontrado en 
. ,- :.;:-.·: .:·:-~,~:- :~·,_:}': - -. •'' 

Inglaterra y Alemania. 2 o . •.A<• ·i'•i: ·: ·• ' :•:\ ·· · · 
- - -,.,__.,_ ;,;·,.;--

t - ~,,A<,)._- ... < :.:~- -· -·. ·. /. · 

Los bovinos también pu;~~~iij[eéfa~~e ~on otras cepas además de B. abortus, como 
• -- - __ .·_. - _____ •• ·_:,:,_-·: , .. ·.-_· : _ _,- '> •• ' 

B. melitensis y B. suis. 2 Lá brucelbsis af~ct~'f:~p~ciiiilrienfo a animales sexualmente maduros. 
. " •.- · .. ·. , .. · .·. ' ' ·'-:>'': ·-

Los terneros nacidos de hembras re~ctivas son:;~erológic11mente positivos debido. a los. 

anticuerpos presentes en el calostro .y posterio~lll~:~~~~sÓ.n serológicame11te.11egati~o~, aun 
'"'P• .:·,:·_::¡·., :~·:,·:.~:., ,~:;:, ' :·:;.· -., ,: : '< 

cuando pueda haber una infección latente. 4
•

11 
• ,~/·,"~~f.; )._ '.i': '::~ :· é ., :./''.~ 

''/~: .• -.·>;.:'/.,: :>· ;·-~:··,:- -~~': /<...,~.':~_ n, e :_;'(:.> -

La brucelosis porcina es causada principalmer1te'\j()¡.'fi: sufs~ El problema. principal 

son los abortos y la orquitis. Es poco frecuente en grall:p_arf~·del continente europeo, Asia y 

Oceanía. Canadá está libre de brucelosis. En América Lati11a sólo se ha encontrado el biotipo 

1, en EUA e13 y en Europa el 2. 2
..i 

La prevalencia de B. melitensis es alta en México, Perú y Argentina. La brucelosis 

caprina y ovina es un problema importante en la cuenca mediterránea de Europa y África, y 

en el sudeste de Rusia, Mongolia y medio Oriente. La epididimitis del carnero está 

ampliamente difundida y ha sido comprobada en África, Europa, Nueva Zelanda y Australia. 

Eri América está presente en Brasil, Argentina, Chile, Perú, Uruguay y EUA. 2 En caprinos se 

presenta B. mcditensi.\" con sus tres biotipos en casi todo el mundo y el principal problema son 
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Jos abortos. En los ovinos se presentan abortos que también pueden ser causados por B. 

melitensis a parte de B. ovis, que támbién produce abortos en ovejas y orquitis en carneros.2
'
4 

En equinos~la.bfuc~l&~i~~si~~riifl¿sta conbursitis fistulosa y abortos. A partir de los 
. ,.::: ·.í .. -.::·,_ -: .. -:"~>~>-:-~:~_: [,_.', -~;:::\-:<>·.:.'~---.-:<;:··.~-.. ~:·:. 

•.. · .. \:,·> •[;:'f ·::·.·,;;:'. '.•"';; \);!;.;.;;, :~>~ ;0:';;;.;}. ·"'2 \ 
. Los felinos son :resisfentés a Ja)":Jcelosis,, ·.·••· 

· • {~ ~~bei~~iJ~n~::~ni1~f'~~;~~r~~sfr~s ~e vid~ ~ilvesfre se ha notificado en venado cola 

·. :':::~;~~:~:~::~f :;l:Ji;:~~!:{::~~~~t~;~:~::~:~r:~.,,::. ::: :~;::::: 
~::::·:·~~~~·~~:t~~~c~,:~~;~•f t~t;l~~;1.f ~11º~~1~~~'."~~~· ~mgüey~ 

. Se.sabe,. que lós mam1feros marmos pueden\se(afectado(o;pueden ser portadores de 

. . ... , .. ,.. ,;:.·. ··: .··~~ .... ·jt·':~.·· ;;,:~x~; ." {.~;·:· .. ~.;·~· ::·~rP,>\.(\!· ·;:.·,"; ~r\1~1?~'t"j~füf:~::r(ít· ... ;;· •.• ~::·.· .. ·•·· . 
40 géneros bacterianos aproximadamente.Los mas 1mportantesque1destacan por.su potencial 

'.· ,,·.·::>_·::.~--- ... _._:/~<-·: -~::, -~-· ::;:::,-«· ~-~~-.,::_.,¡~~-x.~:t:-:~:./~-:~-~;-.,-,c?;~;;-. ,;~;:-4::--:--

zoonóticos, son: Brucefki s~p. ·;·Ef}sipelothirx rhusiophaÍÍ~~.~~;~~~í~f pi~~;'fflli~~i:'ogans, 
" ·~-~~:~-: ~~· -< ·-~:---~-::,_· ~.:.,. 

lvfycuhacterium 111i1ri1m~~;'i·vtyddplasma spp y Salmonel/a spp 11
•
34 

\ "' ', :. ,, · · · 

En 1994 se reportó. por primera vez la evidencia de Bmcel/a ·en mamíferos marinos 

(Ross et al., 1994). Después de la primera comunicación de Bruce/la en mamíferos marinos 

en las costas de Escocia se inició el estudio de los mismos en zonas geográficas similares. Las 

investigaciones realizadas se pueden dividir geográficamente en las del Continente Europeo y 

las del Continente Americano. Los registros de brucelosis en mamíferos marinos europeos 

(Ross et al., 1996; Foster et al., 1996; Jepson et al., 1997) provienen principalmente de las 

o 

1 
1 L_ 
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costas del. Reino Unido y de las que se encuentran en el mar noruego y el mar de Barrets en 

el norte del océano Adá.ritico (Clavareau et al., 1998; Trayland et al., 1999). 

Por fa.ro lado;·~ e11'e11:~~Titiri~rife.·}.mericano se han estudiado mamíferos marinos en 

diferentes zonas ·geo;rá~~as,. principalmente en el norte. Los dos primeros registros se 

, .. 1;zª'º~•:i•~;'i[t:1~i¡7~~1~~;ii~~~;&~.;;~. '.•'; d;h~~~~t~ ~~.·~;:º•·<G=•' 
et al., 1997) en EUAEn_eJ:oceiino ~tla11~1c~>;se:~eal1z9ptro;~,s.t~d1~.(F.9~~es,e,t'1/., fOOO) ·en 

'ª ;.,. d' ~~g~.,~~S~"~Í~~"o¡;f ~~f~i~;;~~;{f~i·ir~~~~~~~i~~;:~:!~0·8B·~ ~·· se 

realizó al. ~ur. del· contniente (Re~arrial)U 'a/.;:;2000)\en;;las' 1sla!Ede~>LI:vuistong :al· sur de 
.:. "~-·'·: -·;-.,:.:;:·~<:~·:~ Y{(. :; .. ; .. f):· .~\·í>i;>·,('/( . ·• ~·· i: :•.¡; .•. ·- , e :·.: ;,:·:.~ i:-;:;/~~· - '{':''r:::.;}.,·. :i~-~;~ ~--~;'..'.;·--.~-~··::.'.t! :~· ;i'.·(: .· .. '- -. 

el 
.
1 

35 36 n 3113940 41' 4~'..: ·•·· 1·x-t« D.~:.··X: '~'·"i ,,i·.,.·:.'.»'.:.-.".;; ";·•:', ;.·'.·• .•.. >.;.:.:. ·>)' ~·~~!~t:.·c;,::.: ....• ·.;y ·· > 11 e ............... :. ··i/•:r> ,,, ' \-'/'"~'. " .. ·' .. '.... ,. ;.,., .,·' ' 
• · · .,,--- ,·--~·.,_.,e>·:,- ,,~,, .-:~·;·::·.:,' .. ~!'" ~:<¿;~--.:::~?~~~,:~;:~~- ... ··~'.i:~:·,:~ .. 1~~(~:~-~ 1 v :·','3• ''.!$~,-~.: .. ~~~.·.~."~.·. ,;-5~·:·~:r~~:~---:·. ·~· ·~~··,: __ ~".~?:·;:---

,_ .. ;:·'.;~~--·· -Ó'-~,:!{;-._ ~- , ":: , : ~-:;.; __ · :.;?.~-~~-'~~;:f.~ -_,-;'~,~-~:::'.·:;.f?-P·'::;.'.:~~~-~'.'..;:/~~;::~ ~~~,~·~y<;\·/;/(~~,~~:-:.::},~}~~t~i;,;:)2~;;;~:\,:_E~;:-r~-'/:,:~-- -·-->·: -,- :,-~ 
Se ha buscado .la presencia. de~.l;Jáctc;:ria;'deL géneró)Bl:ucellá ko gsus(anticuerpos en 

varias especies de mamíferos :maririos."'.Esto incluye' ,14,.e~pecie~'de; cet~c;os, ( ºfcdenCetacea, 

:~~:~:··,~:~~::::y :··~:::1~.:~J!h{~~d~ti~iiliíill~~[!~i~Y~~~:~: 
(Balaenopteridae), de los delfines (Delphinidae)y de las marsopas (Phricoenidaes). En cuanto 

a los pinípedos, se han reportado en las fa~iliEts·~i"~¡.·~l~~~~·~~~~~'s''.~8t!~n~:e)~·yde las 

focas (Phocidae). La brucelosis tambiénse ha ~~~kntr~do en una nutria de río (Lutra /utra) 

en el Reino Unido, ésta pertenece a otra familia de carnívoros (Mustelidae). 35
•
36

•
37

•
38

•
39

•
4º·41·42 

Patogenicidad y presentación de la enfermedad. 

En los humanos, los signos clínicos y síntomas son: fatiga, fiebre, insomnio, dolores 

vagales (dolores en los que no se puede determinar el sitio anatómico), malestar, frío, 

sudoración excesiva, dolor muscular, dolor de cabeza y anorexia. La fiebre puede alcanzar 

40ºC y declina rápidamente con repetidas recaídas por varias semanas. En hemogramas se 
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observa linfocitosis y leucopenia. El estado agudo termina en meses y el individuo puede 

eliminar al microorganismo (con a11titiióticds) . s~tisfactóriamente aunque puede quedar con 

··algunas lesiOnes:·Aig~nas"füfectiOn'.es.~tf~~é~/~ri.~P~~s~~far en forma subaguda y terminan en 

;:::::ºp!i~~:t?a:~,~~~~;~;~~~:¡~(t:~t~::.:;:;:d d; :::e~:.:·:::: 
mucho del •.animal Jiospe~.ero_ y··. sus~()ndic1ones.de.sa.lud .• '.• .·.· . 

General~e~:e las:~a.~;~;j~s~~~lº~~n~r~~~~~~~~;/~~<e,+r~ri por abrasiones del epitelio de 

piel y mucosas .. Las.·· ~~iriie~~~ ''ci~rél1¡~s '.·fagocÍti~if~ 1~6ri Jos·· granulocitos neutrófilos 
:'<' 

. '·::,~ .- ' : ~! •• ' : 

polimorfonucleares que, ~junio'.· con los mácrÓfago~; tratan de controlar la infección 

localmente. Cuando falla;,¿sta· p~in~~rn defensa, l~s ~¡~¡"()organismos eritn111 pt)r \/Íalinfática 

hasta los linfonodos don~e' son 'fagocitados •por los .ne~tró~Íos ·y macróÍ~gos: .; .• ~'44 Si la 
,, .. - - ·;.. . ' - '• _'. - .· . ·. . 

bacteria sobrevive está segunda respuesta, se int~rna ala Circulación sang~ínea, donde puede 
: ' . ' ' 

ser fagocitada por los neutrófilos y llevada a los diferentes tejidos y órganos (hígado, bazo y 

médula espinal). Cuando los neutrófilos son desintegrados, lás bacterias viables son liberadas 

y éstas pueden dar otro ciclo de infección. 17
'
18 Estos microorganismos tienen afinidad por el 

tracto reproductivo del macho y la hembra. En la hembra, hay una afinidad especial por la 

placenta y el feto, en particular por los trofoblastos alantoideos, lo que ha sido 

correlacionado con la presencia de eritritol. En la hembra, también hay afinidad por la 

glándula mamaria. 18
.4.i 

El género Bn1cel/a ataCaprincipalmente al ~istema mononuclear fagocítico o retículo 

endotelial. Los microorganismos atraen a los macrófagos y proliferan en ellos, siendo las 

cepas lisas más resistentes a la muerte intracelular que las cepas rugosas. 18
•
44

.4
5 Los 

macrófagos infectados producen pequeños granulomas. Conforme crecen, se desarrolla una 
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necrosis caseosa en el centro de los granulomas. Se observa un gran número de neutrófilos 

que rodean la lesión y qué tejido C:oriectiyo fibroso rodea la periferia del granuloma. 18 

· La es'pede-B.< abori~S'es ih.erl(>s.inv~siva y la infección generalmente es moderada, con 
; ; ,·. ",;'.-_, .,, ,, ·- ; ·; ,, ' ' ' ,_.:. :-". '. ·:: '·1 ~.'._~:):-

poca destrucción. HsuJ~g:,q¡ ~a~~{~.\%s~Ü(~n infecciones uterinas que se manifiestan con 

abortos, n:~i~i~~!~:faib.~11ii~ii~\!f ~Jf etención de placenra. La bacteria infecta Jos 

linforiodos•suprama:rriarios;ypOr,end~Josc)rgimismos son liberados en la secreción láctea. En 
~ ·. ' " - :,.· -_:., __ -·~-' 

- :jJ.,~: :i·;:~;~:;,-_; ': ';:;_?·: : 

los toros generalmerite la infe~ción pasa inadvertida. Los microorganismos pueden alojarse en 
• f " -~-' -'.~·>::-'· ::· ~:;: 

los órganos genitales cal.l~ando brquitis y epididimitis y pueden presentarse en el semen. 

Generalmente se conside;~ que la transmisión venérea es rara. El microorganismo se 

encuentra en la porció~~fe'.t~I ~e la placenta, principalmente en el corion y fluidos fetales. 18
•
43 

-./;::\'; 
~'.i,f\ 

Este viscerotropi~l11o'. ¿~·;d~por la presencia de eritritol, el cual se considera como un factor 

de crecimiento d~ '.s.:dliorÍus y sólo se encuentí-aYen' ~~ti el ad es considerables en la placenta 
. '·---.. ·- .:·:;; .. -,: ...... , .:._ ·- _. ) ·.'..t.: .5;;_:/··· - - ;...· - ';-; .. : -· 

de animales · qlie ;sori susceptibles a aborto · infec~losa~·~:~~ro . no se ··encuentra·. en· la ·de.·· 1os 
~ •• --,\:~~'-· « '"' - _·-e·,,:\:, - ~--~~- :._;.:~·.: 

humanos; B. aho;;111'.\· párece inhibir la deg~ariuladói{de lós'neutrófilos y.com·o;consecuencia 
.. · ;-.. .~;~·~~;:·¡;~~(:'./'-' -.~-·· '"".. .:-,<: 

suprime' sll .. actividadantibacteriana. La brucelósis'en bovinos tambiéri.püédes~ricaúsada por 
. . . . . - . . - " ·:.: ,, - . -- . ..,_,, <~/-~--~~-!/:; - ··. -~ '-·. -.. ·' .. -- -- . ,._ . . . -'._;~f ,· ~-;:-: . --

B. melite11.;,is y Í3.'suJs. K.43 ~~" e• .. , · · .. :'' ·.;, . ''.2:;~~. ··· .· 
- ·._:.-,' , ' ---·-¡ ::~::;-~~\_:_''.~ .'.-: :· ·' 

B. cabali~~. 'pe~~ó~'. borregos, rumiantes silvestres y al 
' :: , . . ., .. ' .. ··. ·" : ' ~ ·' 

humano. I~ En los bovinos, la transmisión s,e d~ pClr las descargas uterinas infectadas, fetos 
.«·; '. 

abonados y placentas. 18 Las placentas de Ía~ vacas presentan necrosis de cotiledones y el 

espacio intercotiledonario se encuentra edematoso. Hay áreas amarillentas y necróticas en los 

cotiledones y en el resto del corion ·se apr~cian lesiones opacas. Microscópicamente en las 

células coriónicas se aprecia un infiltradO inflamatorio con necrosis. Se observan macrófagos 
,. ·', 

y neutrófilos. Pueden estar presentescélulas epitelioides. El feto abortado generalmente está 

1 

L_ 
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edematoso con fluido sanguinolento en las cavidades. Puede presentarse bronconeumonía, 

caract~rizada por un infiltrado morionl1déar y un número decreciente de neutrófilos. Los 

linfüriodos'Tet~ief sC>i1ihipefplásicJs ;ieltÍmo es más pequeño de lo normal. 18 
: \···- 1 •• ;~_·:·::,.;7;.-:_': ' ..•. ~;·;:~, .. ,/~':·/l' .l· 

L~s ~.i6rc),o~i¡~ariis~c)sF·~~?lif~~a:r/ en las mucosas usando interacciones hospedero-

bacforia. F~s:·.~i~i~~.ia~~:s~.~, ~fdg?~it;,d¡s y dentro de los fagosomas resisten los péptidos 

Iisoso~~Í6~'!trti~~~f~ii.~~A6=.~:..~;~:~cl~~¡s, la Bruce/la evade los anticuerpos ya que es un 
,,. ·, -~._-·_'.-;__;"' _.-,- · .. 

• • ·, .. >Y· ¡::< ;co ::'~(¡·4{ 
paras1t() mtrac;eluJas :e:; 

{f) ." ,\; úH:: · : · " : ... 

· 'E1'í)'éríod;;-de:ir1cubación varía de una a seis semanas. La principal ruta de infección es 
- . ,_,~ '. (:.{ ·:¿<~ .. '.·_:·::~·-.· ' 

·por la lech.e)Ó' ¡)c>rf elcontacto de la piel con secredones contaminadas. Los principales 

reservo~id1~·,ª~;:1~]e~fe¡111edad son los caprinos, bmrinos, equinos, suinos y ovinos. En el 

ganado inf~ci'acicí< Ia:s Jl~cef!tas, fetosy descargas' son iilfec~iosos, así como la sangre y la 
- :<~?·· :.·... ., . _, . . :<:.-'::~~-'..:.··.;·. ,. 

·. }~. '. ,. >,.; •. . :· . 

B. méli1e~1sit Pt·~dJce~ la~;\ i~fe~5f~E~~·~)1~fü· ~·e~~~~~?\Y)_suZp()tenCial. de····· invasión es 

elevado. 17 Los signos: ~'~1 rii~C:~nl'illl<'.ld'e'.'t;k~sÜiisiÓ~ ~~' Ios\;~pririris ~~~ muy ~iinilares a los 
- . ,-· . ,> . ;_ :.~}~ '. ~;;~;-~,;·,.?~¡,_~_{~~}~~-<}.,~ -~~\t~~-·.;:·/¿'.;-·;·.--~~" ... ' .-·~ -·· . , ... · .. - . 

que '° :e•:r~~f~it~~Itf l~tf ~'~;¡t~Ui á Iocru-se produciendo inflrunación, 
necrosis y supur~cic)~;~}'~~{~ll~e ~ ,~~º~~~r como una enfermedad crónica, Si se presenta 

< .. :.·-:_.: -, ~; .. ,. ';. . ' :. - :~ .. -; -
• • , • 1 -

bacteremia, la bacteria puede permanecer por varios meses sin localizarse en un órgano en 

especial. Los microorganismos pueden permanecer en el útero causando una metritis 

prolongada. La infección se caracteriza por abortos, altas tasas de mortalidad al parto, 

redrojos, lechones débiles, abscedación focal y espondilitis; la transmisión venérea también se 

considera rara.2
·
8

•
15

·lK.4
3 
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B. canis generalmente se encuentra en perros que conviven con ganado aunque no se 

relacioriá con las especies qüe ií.fectan a estos últimos y raramente infecta al ser humano. La 

enferinedaa'é{mi~derad~7yJc:ícalizáaéiconpoco 'daño tisular. 17 En hembras se caracteriza por 
\'~·, ' :{ _._-; ; ··:- ':, - ~· ' ' - -

abortos, inf~'rt(iid~cJ yp~Óldngáda bacteremia. La infección en los machos se caracteriza por 

epididi~iti~'u'.'.~~diitis:2•8·,; 8·43 La>t'r~nsmisi~n en perros también se puede dar por descargas 

-.. -.- ·. . . 

No ~e sabe si B. avis es patógena para ~I ~~r humano. 17 El principal signo clínico en 
. ' ¡ <; --

cameros es epididimitis acompañada de lesiones el1.Ja: túnica vaginal y en el testículo. En las 

borregas se presentan abortos e inflamación de la pl~c~~ta. Cuando hay productos vivos, son 

débiles y de bajo peso al nacer. 8
'
18 No se sabe si B. neotomae es patógena para el ser 

humano. 17 

Diagnóstico. 

Además deldiagnóstico bacteriológico hay otras técnicas que se utilizan en diferentes 

especies animales. Las podemos dividir en serológicas y moleculares. Sólo las serológicas son 
·, ' . 

recomendadas por la Norma Oficial Mexicana de la "Campaña Nacional contra la Brucelosis 

en los Ahim~les" (NOM 041-Z00-1995); éstas son: prueba de tarjeta, rivanol, fijación del 

complemento y prueba de anillo de leche. 48 

La fijación del complemento es una prueba diseñada para bovinos. La base de esta 

prueba consiste en una reacción de antígeno (cepas lisas) con anticuerpo y finalmente la unión 

con el complemento.1
•
49

•
5º La prueba es muy específica y sensible con sueros bovinos y su uso 

se ha extendido a todos los bóvidos, y a los caprinos y ovinos. 48
'
49 La prueba de tarjeta se 

utiliza como prueba tamiz.7
.4

8 Consiste en confrontar un suero sospechoso contra una 



21 

suspensión de B. abortus cepa 1 119-3 a una concentración del 8 % (para diagnóstico de B. 

abortus) y 3 % (para· diagnóstico de B. melilensis) y amortiguada a un pH de 3 .5 ± 0.05 y 

teñida con rosacdé seng~i~. 1•48·~º·~ 1 r.i-i~c:~ic<i;aec Rivano1 con colorante de acridina es similar 
·' ··<· . '::-:·". . ~- ·:· \ :>: ~ ,.r •. ·. ':' ... :. <:. ::-

ª Ja·pruebadet~rj¿t~/~t;ba~~·eÍli~hibi,h1~i~~dónde las.IgM (inducidas por la vacunación•o 
. , -. ::•': . ,·:,,'-;: - ·'.;·_ :\' ' .. , ·:;·.:;:-:.~-._,.,,., .. -.. J~-:..' .. •:-3.·':'-· :<:o::--,-~_.': ',_-"'1._,-,; .• -,-;/ ~--·-···' : • • . ·. 

en lnf~céi~~~s k~i~~;i~~)!~ d~J~i'.dis:p61~'ibi~·i ~~i6kentelasigG, antes de enfrentar. el suero a 

un a11tígé;:·~~~ecífl~~:fr(~3~·t:t1·1~~~). 2·;;~.s~·~~ prueba'~e Bang .utiliza un antígeno :~~~icl~c·y 
sirve par~ ~Úe~tr~~ d~ leche; se fundamenta en la unión Ag-Ac que forrna ~:na re~~qtie es 

... ~~i:-_.;·.,.~- --.-

empujada por lagrasa de la leche y forma un anillo en su superficie; ~uand~\~~:'¡~¡i§~~~1:~ unión 
' ' ~.-.::~,,;.:r..:/•'.c.t_~,·-~·¡:~·-:._,.. ·' .· 

':.,\''·::,. :'.~ ') 

Ag-Ac el antígeno adicionado a la leche permanece homogéneo~!!~~· : -':,:_'o' ··• ~.,:;:··I-.~~·; 
'" ,_ :··'>J~ ~:~>;·;; .\:,~-.~:;:.:;,::> (;;,·?· ·~ -'.:'. -~· . 

Recientemente, se han estado comercializando y utiliza'ri'ció deYrricí.hera 'paralela· las 
•• '"!• -. ~"'·º«- ~1~: ·. 

técnicas inmunoenzimáticas {ELISA - Enzyme Linked ;1rün'lJ~6~orb_ent Assay). Se ha 

utilizado generalmente como una pn.¡eba serológica donde se desea demostrar la presencia de 

anticuerpos. Para captarlos,' se'.;_utÜiz~~-fragnientos de la bacteria (LPS, hapteno nativo o 

proteínas citoplasmáticas)~ 54'55 '5;¿;57 Estastéc~lcas tienen una sensibilidad cercana al 100% 
. - .. : . -

cuando se utiliza. haptenol1ativo y LPS, y 96% coñ pro~eínas; La especificidades 9S% para el 

LPS y hapteno nativo, y para proteínas es 94%. 54 

se ha descrito una prueba de inmunodifusión radial én''~el¿cé>ri'hapteno nai:i~O'. En los 
- \ ' ·¡" , ," - ~ ., '.' ~ .. : e • ·:' - ' -· - • < •. • 

~: ; ; . . , -
' ,. ' . : - ~ . - . 

pozos se coloca el suero sospechoso. Si algún suero presenta anticuerpos contra Brucella, se 

forma un anillo de precipitación después de un periodo de incubación.58 

La prueba de polarización de la fluorescencia es una prueba quimico-fisica-serológica 

que demuestra la presencia de anticuerpos en suero. Es capaz de distinguir animales 

infectados de animales vacunados. Sin embargo, la prueba requiere de un espectrómetro de 

fluorescencia. 59 La prueba se fundamenta e unir anticuerpos específicos (muestras de distintas 
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especies) con conjugados de polisacáridos de la cadena "O" de LPS, estos conjugados 

contienen isotiociariato de fluoresceína CJU~ son moléculas que·. tienen una velocidad de 

rot~ción y~emi~ió~ric d~Íi.& pblariiiicla Cle~ácu-'--érao bóit~Ü taíllaño} el cuál aumenta al unirse con 
' . ,.,, :_._.'.' __ .-"._ ·:': _·,·· ::··,:.<:.·· ~:·--.'~;- .>.:~·,_ <-.:,;_; .;.·· :'{::~·: ,_:·~>:. ~-_:_: __ : ,¡[:/:·· _:;::·:·~ ··. :(\:.··_,~;::· ; ;.: 

Jos a~ticue~pél~.'ÁI l!Ílir~élo~ ~iíti2~erp6~''bó~- el,conjtigadó l~ velocidad de las moléculas y la 
···:/:_· ·-·-.,~-';'_,::-::·'· -,1· • ~-:·;·:,_~.)-\::'.-~;;;·:·º-

.. · . •:: : . . ,.> o,,·>-:,\r, ,,•::·: --':'':. <•" /'\•':CY;i/:"';.c :·.:':f';ii/:.':,·: .·.· .. ' · •.;. . • 59 luz 'emitida'disminúyen;lci que puede ser medido con un det,ector de luz polanzada. 
·~-~ -:~;. ~"< ~ • ·• - • ·, _!, ·.¡_ ~~.:~i- -~·::~~~ .- · , , ~ -t~~·~-~~~:- ,~~-~,~~~~c~~~;.:~·~-:~~;;.::.;·fe,~;-~~;ó~~;,~:~~_c- ~ · _____ _ 

Actualmente'se',<lesarrollan· pruebas' rriolecualres para el diagnóstico de.· la.: brucelosis .. 

La técnlcadereacci~n en cadena de l~z~gfr~~;~~~·{PCR) se emplea para detectar ¿~g~e~tos 
'T->-) , . '"~. t: .cf:·- ·-·-

. \' ,:";' . ',~-- '¡",-> . . ::;~- -

específicos de ADN de la bacteria sospecllo~a;· el diagnóstico se puede hacer; a partir de 
. . ' .. - '>·:.:.:::' .,!_, ,., ~ • . • 

pequeñas cantidades de la muestra.·'~i;a~i~6'l1~6~~'.que se puede realizar con el ADN ba~teriano 
. ' ~¡{-,. ;:: : ./:._ .. ·•"· -::~.'. :: .-.;',,. ,:- ·. : :"·; '.: -.; 

es el método de análisis del pollmd;f¡¡s~o,.d~Jongitud en fragmentos de restrl'ccÍón,, Este 
'':'."''· <-;-:''·: ·-.- -· .. ., .• 

>~·!:~· :. ·.i~\' h·-,. ··_. . ,-
método identifica secuencias espedficas (del genoma de Brucella) de pares:·de .bases y que 

,:,;_.:-;\ 

están distribuidos a 161~'.f~ci:ii~·l~ é~dena de ADN. 
60 

·.· .• ? :;; .~/: :} 
En el cas6:d~ la''~rücelosis caprina además de las. pruebas.~¡ ffiencionadas,. se puede. 

usu la técg;c>'d~mf ~~enriorreacción En ella se utmzan frag{ne~t~si~r'¿t~;~:td~ la pared 
celular .co~6 ~rifí~e~~\q;Je.~s.inoculado en lapieJ p~n1~l~J~!¡~st;~g~~i«~~~,~~:~~~re dicho 

:.~::.;::·· '.··::- .- ..... _,-_ ,\_<:·.: •:·'l _';:;~~ ·., -~~':?-
• ·· 6L~ ' >•.r:. · .. ·· Je:•:-~, ant1geno, .. · . •·:e:• · ,. , 

Para el diagnóstico de la brucelo~is cani~a. puede usarse un método de aglutinación 

en placa. Se utiliza B. canis como antígeno (5%) y se tiñe con rosa de Bengala. En este 

método, similar al rivanol, se emplea 2-J3-mercaptoetanol, para romper los puentes disulfuro 

de las IgM que se encuentran en el suero en las fases tempranas de la infección, dejando en 

evidencia la aglutinación producida por las IgG.62 

Para diagnosticar B. ovis en ovinos se ha utilizado la prueba fijación del complemento, 

inmunoensayos enzimáticos, inmunodifusión doble en gel, rosa de Bengala, 

l_ 
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hemoaglutinación, inmunofluorescencia y rivanol. Sin embargo las pruebas serológicas más 

recomendadas por su sensibilidad y especificidad son: inmunodifusión doble gel, fijación del 

complemento y Jos inrriuncforis~yos -~IlZirriáticós. La prueba de inmunodifusión doble gel 
.. . .. . : - . . . ~ 

donde se emplea antígeno<pfri~~í~lco'~~pecifico de B. ovis parece ser la más confiable para el 
1: ;. : /.~· ..... 

diag~ósticodeB .. b~is.4~:63 .•.•. ··· l; ,:. >/ : 
-, '---- ~:: ,I, .. éT __ ,;o'.-' 4~c .~L ~·~."~ ,~:;):_ -

En. 1C>s'llúmanosépu'eden'empléarsefíamayoría. de«.Ias,_técnicas ya mencionadas para el 

diagnóslic~)-d.é bruce0lo~i~ ed; ~~i~~f~~·y'g~;~~~~~~~~~~~tjJ~:~;. emplean en humanos son la de 

seroagJJtina~i6n (SAT) y f~ d¿ 2~b~b~:· 4'.~;~iJ~ha~a~ ~AT mide el nivel de anticuerpos 

aglutinantes y Ja prueba ~e C~oÍnbs pone ei{ ~videncia los anticuerpos no aglutinantes (lgA e 

lgG).6.i. 

En mamíferos marinos se ha utilizado la bacteriología convencional para lograr los 

aislamientos y la identificación de la bacteria, Se. han utilizado la mayoría de las técnicas 

estandarizadas o modificaciones de ellas para evidenciar la presencia anticuerpos contra 

Bruce/la en mamíferos marinos.35,36.37,38,39.40,41.42 

Jepson et al., (1997) utilizó .unJ11iTiiínoensayo indirecto y uno competitivo con B. 

melitensfs, como antígeno·· de éaptura;0 p;()teína A conjugada a la peroxidasa. El autor 
:·> 

con~luyÓ q¿e)'~stas.··dos .. pruebas' ti~~eri' una'. correlación similar y que el····irunu~o~~sayo 

competitivo es de fácil ejecución a comparación con el indirecto. Trayland et al., (1999) 

utilizó un inmunoensayo indirecto con LPS de ·B. abortus y proteína G conjugada con 

peroxidasa para monitorear una serie de sueros. ,Una vez que identificó los sueros positivos, 

los probó con aglutinación, aglutinación modificada con EDT A y fijación del complemento. 

Lamentablemente-el autor no hacemenciónde Ía positividad por prueba y solamente reporta 

un porcentaje final independientemente de la prueba utilizada. Ross et al., ( 1996) aplicó la 

o 

'---
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prueba de rosa de Bengala, aglutinación y un ensayo inrnunoenzimático indirecto con B. 
. . - .· 

ahortus como antígeno de captura.:· La pnieba que mostró un mayor porcentaje de positividad 

··fue rosadeBehgala,}~~g4ida'd~l;~nsa\ojnmunoenziinático indirecto y aglutinación. Retamal 

et a/., ¡2QooJ·~~~j~2¡k¡~Ji~~@f f ;gi~~"~f a;~,ión en aga<, fijación del complem~nt~y un 

ensayo inm';_¡~o·~A~irilá:ti~b'.:c;ó·ill¡:;~titivo"¡{C)~ p}dt~íná'G conjugada a la peroxidasa .. Estai'.iltima 

- fu~- ¡~ ~i's;tln,~Íbl~;=;~~trfü~f~~flj4bi~~'..~~lf ~~tpl~;~~~to y rosa de Bengala. La pO:eba de 

inmunodifusión en agar·_~º,·~.~~tEó'.d11~-~~h~'.· r~~cción positiva y e1 número de resultados 
... ,-,.:.' 

' ,, '>¡:_~t~:·;: J. ···"'"-;: -· 

anticomplementarios eri la pii'.ieb~-d~ fijación: del complemento fue elevado (62%). Gamer et 

al., (1997) en la isla de B~i~lJriBg~;{\V~shington (EUA), reportó la presencia de esta bacteria 
--: .. _;;' .. :~ ;-, ~:-·.:> 

en una foca (Phoca_ vitulín/i'hciía'.rdsi)'de vida libre. Esta investigación incluyó pruebas por 
::<~ . 

medio de serología· (pÍUebáfa~'áglutinación en placa con antígeno amortiguado, prueba de· 

tarjeta y fijación del co~~le~~~to), bact~riología, histopatología e inmunohistoquímica. En 

cortes histológicos teñidos con Giemsa se observaron cocobacilos en el tract°- uterino de 

Parqfilaroides y Otostrongylus. Corroborando que eran cocobacilos Granl n'~gativos, se 

orientó el trabajo para la búsqueda de Bruce/la. Posteriormente se aisló
0 

Brucel/a de 

linfonodos sublinguales, mesentéricos, subclaviculares, supraclaviculares y del hígado de la 

foca. En . los pulmones también se aisló Brucel/a, pero fue más abundante el cultivo ·a 

comparación de los aislamientos logrados de otros tejidos probablemente debido a su 

asociación con los parásitos pulmonares. El autor sugiere que la patogenia de la brucelosis en 

focas se asocia a nemátodos pulmonares que se alojan en algunas secciones de bronquios y 

bronquiolos. H.36.37.3M.39.4U,41.42 

En relación al potencial de zoonosis Brew et al., ( 1999) notifica la exposición de una 

persona que realizaba estudios con Bmce//a previamente aisladas de mamíferos marinos, que 

L 
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enfermó y se diagnósticó con diferentes pruebas como serología, técnicas moleculares y se 

confirmó ·con él .:~isi'arliienfo de. Bn1cel/a. . Este microorganismo tenía las mismas 
;-'_: ' ,' ' ·:-'_. ··.,· . 

. característica~ de un'aislariÍielltó p~éV'io:de:'?~ceÚa proveniente de mamíferos marinos' con é( 
. : .. :: ':;;;,/,·_'::'..·· ... :'.:~, .::2;" :·:'~· ~- '..'·:--~·'· ·::~--,:: :'· '-~.·:.~:;:_ 

que ;e h~~~· }i~~tif ~)¡,,t~K'i¡,~i~~r~,¡Yt~!~f ;, que presentó ema pmona fuernn coritinuo' 

dolores'de .. cabez~,;(pérdicia de~;~peso,ysfousitis .• ·• se.vera. Los análisis··. serológicos , fueron 

positiv8s._a-j~gt·'.i~(f~~t~~~t~~~~cli~,·.~.~,:~L}~t;.;:.··~~;·<•·ª~I~tina~ión. Para el aislamiento 

bacterio)ó~:~~;;!E~·.i:~ac~l~~~~k~i!'r~~ cl~:s~~~r;.~.~P~firÜzad~s ·~~ medio Ruiz Castañeda y se 

incubar~n·'a•·.ú~fc .. •·c()A\ih~fi¡idifldación y ÍO%:de.C02. Seis semanas después aparecieron 
, ( ·.; .:·'. •:·:·;

1_< ·;-:''-Y-: ·.:.+;~>·,~:,~-'.·).-.?{J:;:,:::j>.,-t.<_·'./\: _:·:~:-:< : .. :. -.~~~- .:°{.>·: ~<:·,.-·. _·f~···<.·· ,;. _;.>. ·~ 

colonias piireé:id~·s:a Brúcelia,;quc!dlí~eron ·sembradas' en .tubos con suero dextrosa agar y en 

agar Fa;~Jr·~ i~b~~~d~s~¡)3;~6: b'.·¿~~~té1;~d~tr~~ di~s.:.se identificó el biotipo de las colonias 

por ~ét¡d:rr co~J~J~~d~1~;:;?~g:k~~e¡~~gf~·1Rci~~;q:~ correspondía a Ja nueva especie del 

género Br;,~~I/~. ;Jr~¿ue~r2'.~~~o;'.~ .• ;~1~r~'.s-.':~~·:riterior sugiere que este microorganismo es 

potencial m~nte infec~i.oso. para;~¡.· r:r ~~man~. 65 

Control y profilaxis. 

México cuenta con la Norma Oficial Mexicana NOM 041-Z00-1995 "Campaña 

Nacional contra la Brucelosis en los Animales". Esta norma tiene como objetivo el control y 

erradicación de la brucelosis en los animales domésticos. En esta norma se unifican Jos 

procedimientos, actividades, criterios, estrategias y técnicas a seguir para el control y la 

eliminación de esta enfermedad en todo el territorio nacional. Los animales que contempla 

esta norma son bovinos, caprinos, ovino y porcinos. 48 
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Justificación. 

Hace falta estudiar la brucelosis en diferentes especies de mamíferos, para conocer 

mejor su epidemiología.cEvalüa/i..1r1:mayornúmero de especies e individuos, tanto terrestres 
, ".~i: '.'" ... " ~:·:::<' . -. ' - ~~~,'. . . .... ·' 

como marinos, átie/irid·i~~~[} I~.¡jies~~ci;i de este microorganismo en las poblaciones y poder 
--/-::·: . ~·:.;-·;;-- .- ~: - -. ·:~·.:;._f':°> ~-~; /, 

conocer n1ejo~· 1~·C!i~tribúclé>ií•'g~8griifid1de esta bacteria; así mismo es necesario estudiar la 
·. ' -~' . -. ·, -'."'. : ·<:: :- .. -: ; ' -' . ' . ;' '. :::::· :,· ~'-'. 

patbg~Üia;{í~t'I?~~it~j~~6·~"-ª~-;i~á~~iili'.~¡°ó11 ·.en mamíferos marinos. Así mismo, poder evaluar 

los -riegtis:•·a i'a ~~IUct: J:iti~~h~;f~~~·:otr~~/poblaciones animales (terrestres o marinas) de vida 
- --~~.~- - .,,, ··-.::· ~;· .::_~;t-:r ~-~<,-. :; ·.:,.~. . <''~ ~ ,· 1 ' - ~-

silvestrb;c?dómésticris.'Sóia'así ~econcic'erá sí los mamíferos marinos preserven o diseminan 
' . '" . ' . . •.• ' - . ._ ' : ~: ;.·· •• : l - , - .- -

la enfermedad y laspÓ.~ibl~s repercusiones en humanos con actividades relacionadas con 

estos animales. 

Hipótesis: 

Los lobos marinos (Zalopl111s califomianus ca/ifomianus) del Golfo de California 
- ' . ·.' 

presentan inm~noglob~linasccmtra Bruce//~ spp;, Que pJecÍen ser demostradas con técnicas 
,- ~~L:·-;·.·_:··:;--- -~·; .. :T'.:~, .... · --· - _.: .. _1,;:.1 _,·,- __ 

diagnósticas comiinrnente litiliza,das'.~n'§a~ífetos;dortlésticos: · . 
..:-_;·;.;::i.;:,_~·: .• :::~~,----;:----"'"-:.~~-:.o--:::.:-:~ ,- --": _;_: ,., 

/.";< l"• ·,- .:~~:::: ::·~.: 
,::;;; ' 

,- ,·~,· ·. . -_. :'._::~:;:, , ... ··.'.; 

Evl~enciar la presencia de anticuerpos contra Bruce/la spp en lobos marinos del 
' . '-. ' : . . 

Golfo de California, usando tres técnicas de diagnóstico comúnmente utilizadas en mamíferos 

domésticos. 
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Objetivos específicos: 

Evidenciar Ja presencia de anticuerpos contra Bruce/la por medio de Ja prueba de 

tarjeta con una concentración de ahtlgeriocte.3%;\eh una suspensión amortiguada a un pH de 
' -· \,~,- .. ''· ,.··' '::i:· . : .. ·;:·¡ :· ¡., 
; ,.·//. : ::«,:-_": :~. ·_ ' ·. ·' 

3.s±o.os. ·, ... :.. , ........ :.:.s.~····· 
---· . ' - ~}--::.·/:·;:.:· --- ~' .. ;.- .. 

. '.,. . .,,: 
-:·,'·, ·: :•.: ; :>:•. ';•/ ',•", •_ ;_ \:; .. · "::_'.(• ·.~ "·: , • ¡ '. ~·:;.-' '. 'v~f,., - • 

Evidenciar Ja' presencia· de· aritié:uérpos contra Bruce/la por medio de Ja prueba de 

tárjeta ~on Un.ac~n~~mi~ci'¿-~;cl'e.~~tíi~~() d~-8%, en una suspensión amortiguada a un pH de 

Evidenciar. Ja presencia de anticuerpos contra Bruce/la por medio de la prueba de 

fijacióndel complemento. 

' Estandarizar· . un inmunoensayo enzimático indirecto para la detección de 
- - -' - - , -· ~ 

' . 
' ' . 

inmunoglobulinas contraBrúce/la.en Jobos marinos. 

Determinar ~I >tipo:def r]rot~íri~ (proteína A o proteína G) que tenga mayor 

inmunoafinidad sobre is~ti~osI~Gde Jobos marinos en un inmunoensayo enzimático. 

MATERIAL Y MÉTODOS 

Especie 

Los lobos marinos que se estudiaron en este trabajo pertenecen a Ja Orden Carnivora, 

Suborden Pinnipedia, Familia Otraiidae y especie Zalophus ca/ifornianus ca/ifornianus. 

Obtenciónde los sueros 

En este trabajo se utilizaron 220 sueros que se colectaron en un proyecto de 

investigación anterior.• Las muestras de sangre se tomaron de 220 crías diferentes de lobos 

. 1 CONACYT 26~30-N 
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marinos capturadas en las loberas5 El sangrado fue por la vena yugular con aguja de 38 mm 

del número J 8 ~·Las muestras se "tomaron cori· sistema vacutainer sin anticoagulante. Después 
-.:< {:·,, !'.~-" ' -····-=·-~, - . 

de. formado :e(~oáguloAlasc'.lnue'siras fueron ~conservadas en refrigeración a la sombra. La 

m;,ma noc~'·(j,~q~6~'.J~J:t~;~~ j~;!.,,uern' fuernn clarifioado' Pº' centrifugao;ón y 

. . . - ·---·~., : __ .... ,. ~ - '"> .1.!>·. ··.· ;'"'.'" , .. ! '·-·-·' .'' .•. " 

congefad~s fa ,,;.;:.s,ºC ~!,Las , múe~tr~s ~se\ trasladaron en hielo seco al Departamento de 

Mkro~i~Í~~~.t~')~.6~q~~~~~1~,é~~J~: .f~~~ltad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la 

UNAM ~µ~~·¿~<lifer~~~~~6~iücii~5);y: ···· 
' .,,._ :;. . ..,_·_ . .,'•:'.'.~ 

·· · E;;mue~tr~8fi~~¡·g~~r·~irinos fue realizado únicamente en la región geográfica 
.· .. :.-· ;:·\·,_- ~~\;·~: :, .. :- :.·:;'.:·-·'f>:.,,,, 

. clasificada cé>lhb'.Un6"C¡ü~cco;responde a la península de Baja California (zonas de distribución 
:· .. _.e·:,- .··,, ';-.~ ,. •; .. . /. '5¡ ··- ·',' \~. -i~ ,·: ··, '' · '·,« -- · . · · 

estudio h~bit~nla~:~ig~i~~te~ loberas: Los Islotes: ;Consag, San Jorge, San Esteban~ San 
,·:-;·> __ ,. ___ , 

Pedro Mártir •. ·Isla Gra"nit6,3~os~M~chds, El Rasito,.:EI>P~rtido:Jsla Lob()s. ·Í..a distabúción 

geográfica de las lobiera¿,:s~:"mli~s~:;~ en ; ia , FigÜra··;. "Ad~~'úx~~ ÓbtJi<l .• ü~ c~U~~o~ control 
_.,_._·~··._;~>---- .... · - ¡;: -~~\ ·-, '-~~~'·_;:"·_y;·¡:"<:t:.~·:· ,··::·:~';~~~- ./,:' -~--~·.·~·-_.· 

positivo a BrucellcÍ)d¿;;l?bo':'rila~ino, qÜ~ fue propo~ciC>n~do p(°)rJ¡ MVZ Kan~~ Acevedo 
¡-:,: ' ,• -~- ~~~·· ·-:' :::,· . '\~ ·:·. -·. ··: .···. :-;· .. ~ 

Whitehouse, · prove~iente de Marine .l'\1amn1a1 ceriter EUA: ·. 
'';· ~'-f ' ,:;·:-. ~:.·:~~~-·-·"·-·: 

~•y7:: '-~.:~"~"· ;·-/ 

' ·;>\·:)'~---- ·.-: .. '.-.:I:-;,: '.-'/ __ ·.' 

Técnicas di~gnÓ~ti~~s. 

Bruce/la maris es una nueva especie, que reacciona como una especie lisa. Por lo 

tanto, en este estudio se utilizaron dos pruebas estandarizadas para el diagnóstico de Bruce/la 

(cepas lisas) y un inmunoensayo indirecto enfocado al diagnóstico de LPS liso de 

Bruce/la. 7,55.56.67.GK 

~Permiso SEMARNAP 000750.-4172/97 y 000 750.-4443/98. 
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l. Prueba de tarjeta. 

La primera prueba que se aplicó fue la de aglutinación en tarjeta o rosa de Bengalaª. 

Se utilizó la técnica de Altori:et·a/.;;.(1988) en todas las muestras, con antígeno de Bn1cella 
'·· •. •· ,,.·, .,· ... ,, .. J,:.,·, ··"· .• ,_,<.·,·· 

.;· ¡ -·'- :;~. :;·· .- :;);'·:" 

ahortus cepa 111.~:3,:,,~l;·.3~·.Y.i~~I:,?;~~:. teñido con rosa de Bengala, con un pH de 3.65 
~-~- ·t.::. :'.\:,;·~ -.>;:, -, ·" - '• '::.~ : ':" 

-·,., o/;('.~. - . -- ,'.:t~·,'. --. .'? -~'· '-~ ;:<' 

±0.05'.7•50·si.·.. ") .. ,·.:· .... . :· ,, .... ·::; ':.: . 
. }~·' '.'(;: _.·.'.'-·: .:/_·!:_::-.:~:;> '<'!·_->«z:.:- -<;·:: <<::. - ' . 

ambient~
1

d01~"JJ:~~l~1~'!~i~~jy~;~R,i¡;;;;;:;::;~0: :~:~:-:º•::::,::: 
limpia de vidrio con divisiones ( 4x4 cm)/émpfoando una micropipeta. Al lado se depositó 

·otra gota de 30 µI del anií~~nb·tf3~i~~¡J:8l:ib1~~o·h~~~~mente el suero y el antígeno, con 

movimientos.· giratorios, utili.fa~~·~;i;J;;.i~ .. i~i~~)i~~~~vo desechable de madera. Después se 
, >. '" ::.:;.:_,~.-~:-:~:~/·;-·:;:··.~~?· f;;,-:·1, ; •. :·<· ~ .. : . . . . 

dieron movimientos rotatorios a I~''Bl~cr~·{·~~ ·esperó de tres a cuatro minutos para hacer la 

lectura de la prueba. Ésta se realizó ¿o.Üuna fuente de luz apropiada (foco de 60 W). El suero 

testigo positivo, que siempre se colocó en una división superior de la placa de vidrio, aglutinó 

fuertemente al antígeno. 

El .criterio de evaluación de los resultados fue el siguiente: 

• Negativo (-). Cuando la mezcla de suero y antígeno tuvo un color rosado uniforme sin 

ningún grado de aglutinación (grumos) ni formación de ceja. 

• Positivo ( + ). Cuando la mezcla de suero y antígeno presentó cualquier grado de 

aglutinación (grumos) o formación de ceja. 

• PRONABIVE. México DF 
" Micropipcta Pipctman- Rainin US. 
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Dado que esta técnica es una prueba tamiz, cualquier grado de aglutinación fue 

considerado positivo. El mismo procedimiento se repitió en todos Jos sueros con antígeno al 

8%. 

2. Fijación del complemento. 

Los sueros que dieron reacció'} po-siÚv~a la prueba tamiz (rosa de Bengala) fueron 

confrontados a Ja prueba de fijación de cómplém~nt:O; que ~s una prueba confirmatoria, según 
; .. -·:,_ • . _ . .::-~;;'o)';.:~.--·¡ •. =-

. < .. ::7'495(J(:::;ú.t·::;··;: ;") ; '. . . . 
descrita por Alton et al., en 1988. ·,,,,-:,:/;\ ~ontmuac1on se descnbe brevemente la tecmca. 

Se utilizaron ~i,9f:p1~fa~~~c~,r}~~~~J:~·~~iJ~.§~"ffol1do en "U" para diluir el suero (1 :4) 

inactivado, el cual. se dist;ibJ§ó~~;'óti~c'f;1ib~~ir.dg~;ci~¡;~do 25 µl por pozo; Se distribuyeron 
·.< .. [_: __ ,:;-.::': !'.· :-~:·_;::'.: .• '~;<:" {\~>,'. .. · - -.;\ :: )'.:;'; -~;:.< '=<:~--, -_ .,. ·'<.'.~}/':.;';:-: . ' 

25µ1 de solución de c1círu'r6.de'sÓdi~:'~~o~igUacia'é:gn barbital (veronal, SAV). Se.mezclaron 
--~s::·"·_,_.,_.·. -······ ::<:-,·.-·~-.- .. -._ ... _.--._-~-'. ·····.:··.:··_.·. . .-

las dos soluciones y se re~li~~¡.·c:>~diiudori~s·s~iiad~sde los sueros con pipeta multi~anlll. • · .... _ ... _ ; .. ,,' •"' .·,. '.· --.. :· 

Se agregaron 25 µ1 de antígen~ 1 :200 de B. abortus y posteriorment~ 25 µl de 
; ' o .:·.·<: ,,_ -_, '.. .. - . 

complemento. Se agitó la placa para mezclar los reactivos y se incubó a 37~<: durante .30 
' ·: - <" : 

minutos. Se adicionaron 25 µl de sistema hemolítico y se incubó nuevamente a 37ºC d~rante 

30 minutos, con agitación de la placa a los 15 minutó~. ~a placa se retiró del baño de maría y 

se centrifugó a 2,000 rpm durante 5 minutos. La·l~~~ura se realizó visualmente con Ja ayuda 

de un espejo lector y se interpretó de la siguiente manera: 

• Positiva(++++) cuando el sobrenadante se vio incoloro, con un botón bien definido. 

• Positiva(+++) cuando el sobrenadante presentó 25% de hemólisis. 

• Positiva(++) cuando el sobrenadante presentó 50% de hemólisis. 

• Positiva(+) cuando el sobrenadante presentó 75% de hemólisis. 

• Negativa cuando se vio 1 OO.% de hemÓlisis en el sobrenadante, sin botón. 
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• Anticomplementaria cuando el sobrenadante presento hemólisis parcial y sedimentación de 

glóbulos rojos: 

3. Inmunoensayo indirecto (ELISA-i). 

Como última prueba se utilizó Un inmunoensayo indirecto. 7
•
54

•
55

•
56

'
57

•
67

•
68 En éste se 

incluy~ron todos los sueros obtenidos.de;~IÓbos;.marinos:: Para. la. estandarización del 
- - :~_' ~ .. :-\,.';·~- ·:.':•;_;'· -;--. :·_ ·_ .. - -. ' . '-· .• ·:_ .· .·é··.· 

;nmunoen.ay•o ;nd;<ecto se jtil;z3'(>ri )O~Un<>p1~6ai, (r>1•xi •.s.ó~'.S u<fa?e{~e•.~u nC. lrununo 
:~::~:c:e· 96.pÓzo'.;c,o;,fogd~;f~n~.t;1~~1b~~~~~~iti:~~~;~:i f~~~~f :~~~bO en el 

mehte.t~:s lp~=~ e~~~~,i~:~:!i~~~o:~:u:d:~~~~~;1f ~f t~f ~~~)~i~.~~7~: 
- Y.· ~-~-L7,'.~<~:,:' .. :, -- -~ · .. -,::?. '. ~ ;\:.,~~~·,;;'.·~~:·: - ~ ~t:~-

cub iertas con plástico autoadherible para evitar Ja deshidratación :Y la;;~~ltt'áÍllinación con 
,' .. ·, .. ,;.>;":<"'.;'.'/.·.-·· :.·:<~· ,· -~---~; <!.:;:::·::;'. 

partículas de polvo, y se incubaron durante toda la noche a·h~§.\t ;X, '.'~ 1 , .• <:X ·t · 
En la mañana siguiente, se vaciaron las placas por aspiració~ y'se'fav~ro~.'.~l:J~troveces 

con 200 µl de PBS y una.vez con PBS-T. (PBS adicionad~ de Tween 80)d. Las placas se 

sacudieron manualmente volteándolas y golpeándolas firmemente contra una superficie sólida 
- [e· ', '> 

con papel absorbente. Después del secado, se bloquearon las placas con una solución (100 µI 

por pozo) de albúmina sérica .bovina al 1%, durante una hora en un agitador orbital°. Al 

término de ésta se lavaron con una solución PBS-T tres veces con 200 µl/pozo y se secaron 

de Ja manera antes descrita. Para la conservación de las placas se cubrieron con plástico 

autoadherible y se guardaron en refrigeración a 4ºC hasta su uso. 57
•
67 

< Nunc-lnmuno Platc Dcnmark. 
<l Bio- Rad 12.50 lnmuno\Vash UK. 
•Agitador orbital Bcllco 7744-001 JO US. 
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Se realizaron diluciones dobles seriadas de los sueros con PBS, desde 1/50 hasta 

1/800 en un volumen flnal de I 00 µ1, incluyendo un suero testigo positivo y uno negativo. 
- ,· .,_:_ 

'• .. _ 
".,,--_;·---¡- - " 

Después ;de'..'aH~ir:=Jos·'.'s~erÓs,;,:Ia's"~pl~¿as~·se~)ricub~rÓn~ dt.ir~te una hora a temperatura 

ambiente •• ~é~ .. i:a8/rn'$cbit~ k.:io;<p~,;~t~;~,;1. Con bolsas de plá.tico de poliucetano. AJ 

térmi~o.,d~\1b~~~~~~~Íi~~~>2~~¡~¿~~;~·~~~~;~}di1'Jj~~.y las placas se lavaron tres veces con 200 

µt d~·~Íi~~f~;§.~~tt~2;t~~s~5~4I~·tt~+~~~~~~~ise·d~~cribió. 
L~~.cc?~j~~~ci~{·~~·~,~gi~í.~~c¿I§"-'qJ}~n .. peroxidasa füeron preparados en PBS-T. Se 

-·.;:e_--~-,,_. :,.;:,¿ -~~~:,:,. -:~:_,!::'.,> 

El ¿¡;o:~c)~~ni/ ~~·ki~¡;~·~Ó~'..gj~:.~j~/~iri¿~cá comercial de la sal diamonio del ácido 

2,2'-AZi~obisÓ~~thytbenztliiazotin~-~~trÓrii~.6):.·a l"hón des mg (una tableta) diluidos en so 

mi de ~itrato de ~~dio amortiguado a pI-{s. (solución A). El sustrato (solución B) se preparó 
•'·• - .- - ,_ -

con un~;dHución de agua oxigenada (30%)?arazón ~e 5 µl en 120 µI de agua destil~da.La 
preparación final se realizó mezclando 1 O mi de la solución A con 10 µl de la s~Íu~i,óri J3; La 

mezcla se realizó durante el último periodo de incubación, en frasco ámbar y protegida de la 

luz con papel de aluminio, ya que es sensible a la luz. Se adicionaron 100 µl/pozo de la 

mezcla· de sustrato y cromógeno y se incubó durante una hora a temperatura ambiente en la 

oscuridad. La densidad óptica se determinó con un espectrofotómetro Multiscanh a 405 

(Aios) nanómetros (nm). 7.ss.s6.s7.67.<>M 

rSIGMA US. 
" Bio- Rad 3550 UK 
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Análisis de resultados 

Para las pruebas- de rosa de Bengala y fijación del complemento se calculó el 

porcentaj~ de positividad; 

En el· imn~noensayo enzimático indirecto se aplicó la prueba de medias pareadas para 

diferenci~r lós resu;tados de las O.O. entre las dos proteínas conjugadas con peroxidasa que 

se pr~b~r~~T -

-- Parci el inmunoensayo enzimá_tico indirecto se determinó el punto de corte que es la 

suma de 2 desvi~ciones estándar (controles negativos) al promedio de los sueros controles 

negativos :cn;..10).<Ün~ .. ·vez'deierminado eLpunfo/éie,corte se identificaron los sueros 
·,, '-',' .. <:,.>.-·.:_ .. "· .:.-~ .- .·.,:·" '>·. - ... : -.· _- •, .---.~.-,_ .. ·: ... :,·. "/:~·-·_,,,.,·,- .',. _.,,:. ·. ' ' 

positiv6s: __ ~'..~~;61~1~~b\ipircentaje de a~i~alé~~c5itfiv~s;~e~t:f6·d~'.la-muestra. 55
•
56

•
68 

-

U na vez Íde~tifi¿~é!C>s los sueros positivos por las dlferentes técnicas.y' para distinguir si hay 
;-_ ,J 

- '• :-:). -~--~'. '::. 

algun<l"rei~ciÓn entre los resultados de cada prueba diagnóstica, se calculó la concordancia o 
,}; ····:- ·"f!¡. . -

conformid~d ent~e el inmunoensayo enzimático contra las demás pruebas por medio del valor 

de Kappa.j 

RESULTADOS . 

Resultados de las pruebas diagnósticas aplicadas ·a sueros de lobos marinos 

Hubo·· 6% de- r~acciones posi~ivas ( 14/220) en los sueros que se trabajaron con la 
t·-·, -. 

prueba de tarjeta al 3fo. Enla' prueba de tarjeta al 8% hubo 9 sueros positivos, lo que 

representa el 4% del total de sueros. En la prueba de fijación del complemento se 

encontraron 6 sueros positivos (3%) con diferentes títulos. Dos sueros fueron 

anticomplentarios 

' Statistical Package for Social Sciences 
, Win Episcope 2.0 
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Al aplicar la ELI.SA- i en los sueros de lobos marinos se encontró 18 D.O. positivas, 

Jo que· da .un porcentaje (8°/o). E~ la Cuadro 1 se comparan los porcentajes de sueros 
... ,,,. . '··- . ,; - ··. ·' 

los suer<>,~··9~:fgp~:~~0~~r,i,~f~ .. ~·.~J;JJ~·~!?~·.d~.·-~orie. 
La :¿¿~;bb;~·~J6"¡ii~~tié/1~{p·rii¿bas fue la siguiente. Para la prueba de tarjeta al 3% y 

· EUSÁ ~I~i1C>i',titlii~J:>~~(i<}"fii~d~ 0.6; para tarjeta al 8% y ELISA K=0.33 (Cuadro 2 y 3). 
· .... -... '.~~t-··7/ - ~~:~-·~- ~- - ;·;. 

_._ -· .-· \~\~: __ .::_:J.~--'·..;::/:;~,_-. .' _:._.,-:- -

Resultados dé la estandarización del inmunoensayo 

Se evaluaron Ib~'pbsibles sueros testigos con diluciones dobles seriadas desde 1/50 

hasta 1 /800 que se realizaron con multipipeta. k Los sueros que. se incluyeron en esta placa 
»· ' 

fueron: positivos (humano, bovino infectado naturalrnente, .bovino vacunado con RB51, 
:,--::.i~: :_ :."«-' 

caprino, lobo marino) y negativos (humano, bo:vino,jÍ~bb{hi~no). Estos sueros habían 
'.:--:.'. "' ·\· 

, ~;~ -,_:, :- >:,~:·:··, ~\~-,--.:;'::>~~~:;." ,-:::·G~~--~-:-1(:;:r·-~:.t~,~--'.:->.-~-,'.- .... -:>·-: :. 
resultado positivos o negativos a brúce!Osis ¡)o'fofriis:ph:iebas antes mencionadas. 

- -~-;3·:: <~ ,~~:-_:·:;:-;:;_ ;:.~~-:~/ .. ~:j_:·_,_:/J:\>~r~;~-;~-:::- -~>;. 
En los sueros se compar~roÜ do~;. r~¿~pi;~r~s '.de baja afinidad de la . fracción 

' -;:·-~~' ,,(;~ ':·· ."· .-.•.,~·'.::,~ci''.:; <; .. _ 

cristalizable de las lgG (FcyRIII): proteína Á de :Staphylococcus aureus y proteína G de 

Streptococcus spp en sueros de lobos marinos. La prateíria:Areconocefüertemente a las IgG 
' - ) - .- -:- , - ·-· - '_. -. - - ~- - -. ·-

humanas. Por otra parte, la proteína G reconoce mejof'..~ fa~ l~b·d~:hiÍlti~~~lf1'~¡cialmente, 
se probaron ambas proteínas a 1 /400 con sueros de especies terrestres y de lobos marinos. 69 

Se observó que la afinidad de la proteína A p·or la IgG de los lobos marinos fue 

mayor que la de la proteína G (sin embargo presentó 5.1 % de probabilidad de que se 

parezcan los resultados de proteína A y G por la prueba estadística de diferencia de medias 

con t de Student). Además de su mayor afinidad por las lgG de los lobos marinos, la proteína 

A no interactúa con la región Fab como lo hace la proteína G, lo que permite una mejor 

~ Pipctman Finnipipettc US. 
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formación de complejos proteína A, Anticuerpos y Antígenos. La lectura se realizó a los 30 
. . . 

'-._ . ;- -

y 60_.minutosde_indubacióricon el•sustrato:~cromógenoa 405 nm. Se obtuvieron densidades 

óptic~s-(Í\4os) rf{~s/fácit~s;de"idiferen'ciar ~~lo~;6CY~inutos;; Con base en los resultados se 
. :,-.-.( <·<<)::··?:-··:<:: {5: /X:' :;' ;,:;,:~;·)ii}' ~;i;F<•· _· . . 

escogierori eJ''sUeró'hun]anopositivo.y.iiri_~süi;:;r:9:~eJobo;marino para usarse como testigos 

positivós,·._·.· __ •. · : .. ,:·~-~~_::'·-·_; 'L.'.,t;·;.''?~~-{'.··.··.·:,::¿_·~i;,T:i.j::' .. ~-;'.•-- .. ·· 
, -·- ... ,.~_,., ... :~,·.-t: ~·?r ;·:;':·:·;,< ~:"~~;_;/'·:'..: -~¿/:.:·.,: 

···l)~1 v~·~~t·~~1~~:6~I1f~,~~~~1~~·~%;~vtz:~t6~~·~~1~~~mr~~;~,cfait';;;;¿.,. 
se ensayaron.• tres, .• _ciiluci_on.es: de:. proteí.na 'A·. conjugada: con··-··peroXi~_asa;par~'~deternu;ara -la 

d;Judón füud ~u¿ ,J ~;;¡;zi,á e?~ lof ! .• ~~'º~ ~: 1lbo• m..Ín~., i}Jj~\lt~6~¡f~i?f:ioCl. ,\ . la 

par también se evaluóladiluciÓ~d~I suer() pero a menor concenfráci6~\l/2s;•f.I/Sóyl!l00. 
- ' ·"· - :_ ' •. • .- - - ; .. ", , ·. ' :---· •' •. •. '. ' . - - - ,-·; ·-.~ .:·:"~. ,· ,!· __ , '·. -·. ·• -••. - , 

1 : .,.'·,; • ·,. _ ., ; , : , ,_ , ,.., -'·r'-::.~::- ,;,"/: .. ·_.:'!·,~, '.:~ 

La d~nsidad ópticá co:ó:') fue mayor en la dilución l/250!d~ ptoi~lna A y 1/25 de 
' ·=·<~~>"· .,,- "~ 

suero con 60 minutos de in;8bación. Finalmente se decidió uti!Íia/ti~a concentración de 

11200 de proteína A y ~-~a :concentración de suero 1/20 para la prueba. Los sueros se 
. ·' ·-_·. 

trabajaron en forma pareada~ 

Losresultadosd~l;D.O. se muestran en la Cuadro 4y5, el diseño que se utilizó para 

aplicar el inmunoens~yojnci~recto a los. suer()S de lobos marinos se esquematiza en la Figura 

4. 

DISCUSIÓN 

América del none se divide en 6 zonas geográficas de distribución de mamíferos 

marinos.66 Se han realizado estudios sobre la brucelosis en estos animales en las regiones dos 

y cinco. La región 2 corresponde al océano Pacífico que rodea a Alaska, Canadá y Estados 

Unidos de América y la región 5 corresponde al océano Atlántico que rodea el sur de Canadá 

E t d U ºd d Am . . H.40.42 66 El b . alº . l . , y a s a os m os e enea. · presente tra aJO se re izo en a reg1on 1, que 
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corresponde al océano Pacífico que rodea a México, y se limita a animales presentes en el 

golfo de California,i área geográfica delimitada por la península de Baja California y los 

est~dos c:le·Sbrio;i:y:Sin~I~~· .. Ésta área es de clima tropical y difiere mucho en condiciones 
- ' ,,--,, , ,~: .J . ' ·- • ' ··' 

.... ".,.:··,: : - - ·..':-. 

climáticas·~··¡~~' ~C,n~s geÓgráficas donde se han realizados Jos otros trabajos, además es una 
-- .,, ... "':-··. ----- ---··- - . ·--- _, 

zomi~6nclg:;~S·se ~abía~ realizado estudios ~obre brucelosis en mamíferos marinos. Todavía 

fafti~'~*o#~~#ri~'5J11amffef{)s marin~S·~e Jasregiones tres, cuatro y Seis de América del 

non~~ohabita~ cé:m bacterias cleJgénero·Bruc~/la . 

. f~~~hcÍo ~n cuent~ lo~; ~itü:cÍi6~\;~l.le se han realizado en otras partes del mundo, 
, . :-,·~E:-_,: J .• 1 -; f:- ~-;<:;-_,· , .. · .-<~'- ,."',·; .. . _.,~·,;:.::.~:/" _ _,,,...·., 

parece se'~;qti~'Jo~:: rfi~~íferos :rria'.~i~os't:lédife~entes continentes, océanos y mares están en 

contacte> ·c;~·:[~tb~~~~~ia • g·••1J •. ha~ ·.··~st¡db.~'.n··~faj~J;e!~pa···~~,~p~ ~vida~. ·•Hasta , hoy la·· evidencia. 

mo•tcÓ ¿~~c.{[f J1h;~¡¡~ ~e enciue~fi¡ii¿~~~¿f ~~iW~,¡j~~f;,j~~;~ c~<ean8' a esto•, 
principalmente, ·los territorios de. pa1ses~.amencanos'i.y ;;europeos {donde. s~~ han realizado 

· · •· · . , , . · ·.. · · 1 •,'p ·r\{'i'''1.<!f ·f},:iti~;;~·:~:h~'.it~;{;:e::· ;, . 
estudios,. además el presente trabajo·muestra:quetambiéhse:en'é:uentra en regiones cálidas 

cercanas al trópico; como las que pose ~;:~e;;~t
1

~;ib.:in;~~i~~g~;:~;:rí1'muy interesante saber la 
\-, .. ·:·~.;~:. :,:~:~·-:·,,"' .. ,,.,,~. 

distribución de la brucelosis en mamíferos m~rinó~en·ofros cOntinentes, para poder conocer 
·/" - ,.·,- . - ' -- -

si realmente es un microorganismo que. e~t( ici~~t~do 'a distintas especies acuáticas de 
: ' " . ' ~·-;;-:' «. , 

diferentes áreas geográficas. Con esta inforpaci6n se podría conocer un poco más sobre la 

evolución, adaptación y distribución '·el~ ~~)Bruce/la en mamíferos marinos y terrestres. 

19.211.21.'2 . .'.' • .'S • .'6 . .'7,40.42 

Las muestras que se han recolectado para estudios de brucelosis en mamíferos 

marinos se pueden dividir en tres. La primera para estudios bacteriológicos (Ross et al., 

1994; Jahans el al., 1997; Forbes el al., 2000; Ewalt et al., 1994; Foster et al., 1996), la 

segunda para estudios serológicos (Jepson et al., 1997; Tryland et al., 1999; Ross et al., 
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1996; Retamal et al., 2000) y la tercera para estudios patológicos donde también se realizó 

bacteriología y ser9logía (Garner ei~l:;· 1997): Del primer tipo de muestreo han derivado 
'--.+-- . :· ~ 

trabajos d; genéti~a bacieria~úif H~stíl~'hllor~." Í~' mayoría de los estudios sobre brucelosis en 
~~'" :,'.''·,''![~.",·""'<«.» '-::.,'..' ''.;,~··- :·-:;:-;/\_.>~·- .-. 

las costas. Est() dió ~~ITl~ resu¡iad6 tj~'t! ~'ri'laliteratura abunden las publicaciones referentes a 

rriuestreos várlabl~~;~~:~nirii~¡~~ ~e~i~~~s~~ especies, géneros y familias, de varios días de 

muertos. por difer~~i~s ~ausis, ~ ;''diyer~as edades y en diferentes regiónes v~cinas a los 
. . - - . . : . 

círculos polares, alo largo de varios meses o <lños: 
.--.--.. ·. 

Hasta ahora, los especímenes de' donde: se< han'ta'maaolas:·rfiuestras para.los estudios 
·.·· • ' ,· •· ·• > ·-{ ):;;;':':t':~.·~',q .. :l~';;:1i~.';s;~BJ:i'lr(:;~1L:2:.·.Xi;':: ;j( .. i .', ' 

provienen prindpalmente de animalés>inuertc)s éfícQ.I!trád~s/,eíiaást.co'~t~s?Jepson et al., 

( 1997) además influyó 'j¡'~'.,t~};'~~d1ob ~!t~i ~~~~}~~~~;~~~~i1t~~~;iot~~dios 
se realizaron' en ma~íferos·.cazad ós para ~1.comercio, (Cla;'areaú et. a/;:,:; 1998. yTrayland et 

al .. 1999) Sólo R~·~·'~f,~!J!z~od) o~tuv6 )~d•;,,4, ~J~j~~~l;~'.~~1~~rº' Wvos 
En nuestro estudio liis '220 muestras fueron. tomadas ·defa.nini!lles, silvestres vivos de 

~::;~:::::::,.d:i~e~;J.J::e .:7~::. ::v:,,::::~"f ~~li~i~~}i;tr: ~: 
anticuerpos. en este· tipo ~e Íli~rl1íferos. Y esta región es l~ Ü~id~,~~;:¿¡fi}¡~~~fgplb~l donde se 

• • ' • ! ~·. ' • ' •. ;~ ¡:· .. .',·J_l" .. ..._,.. • 

haya investigado la presencia de anticuerpos contra Bn1cel/a spp. En la población de lobos 

marinos del Golfó de California (Za/ophus ca/ifornianus ca/ifornianus) solamente se ha 

reportado la presencia de anticuerpos contra serovariedades de Leptospira interrogans 

(Godinez RC el at., 1999).7º 

Para este estudio se seleccionaron tres pruebas serológicas para el diagnóstico de 

brucelosis. Dos de ellas están estandarizadas para su uso en rumiantes domésticos y la tercera 
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se ha empleado comúnmente para el diagnóstico del microorganismo en diferentes especies 

animales. 

Las pruebas de Tarjeta al 3% y 8% fueron de fácil ejecución en todos los sueros de 

lobos marinos y la interpretación de los sueros una vez aplicada la técnica se obtiene en pocos 
' ,·- -·· ·- .- .-. - ... -,_--, ___ -. 

minutos. Esta técnica es de gran utilidad'ya~que los materiales que se utilizaron son mínimos 
. ·. \',' _ ---~ __ c:----~.-=~/L~~<-x:-i:~:~~: · _ ---

y no prése~farori ningljna cornplic~ció,~· ~? . este estudio. En este trabajo las pruebas de 
' , :_; . ·::;;-~. 

Tarjeta al 3% y 8% mostró diferenciá.s'clependientes de la concentración de antígeno: al 3% 
' ··"'-- :-.'-- ·<~·,e,,; '" . . 

se encontr~ion •. I4;'su~r8i.~§si~:~():~.-.:~~~~~?~~,~-··.~e-· __ al 8~>só(~.•~.1·(n ~'.220). Esta diferencia 
. ·:~· ..•. r'.;::.:- . 

probabl~ment~:_!>e)e.b_i~Jir~~~-~~J~'·ci_~;·~q-~ix~i~~~i:~)-eri!r~lJ~·~.iUliid~cÍ •. de antígenos ( epitopos 

de A, C y M) de c·e~~s l;s~s' de ·B~uc~ll~ y filiticu~~o~· d~:~~bos marinos. Por ejemplo, en el 

caso ·•de··~rucei~'sis~·~;-~iJ~ ... I~~-P~·eb¡.;~-~}~~a·d~;.~ZJ~~ft~;·j~;-~a resultados más confiables, 

ya que al d_i~i~~i~/1~6thfe:;t;~~i~t~~f~,tí~ii~\~~·iJ1~a;r.¡umerita a la sensibilidad de dicha 

prueba. ·Este fenói-ile~o de ~quival~ncias\~rnbié~ ~e presenta en mamíferos terrestres.il.62
•
71 

Lamentablemente, en el caso de la prueba de rosa de Bengala ningún autor indicó el 

porcentaje de antígeno utilizado ya que este es diferente para diagnosticar brucelosis causado 

por dos especies distintas de Bruce/la, pero suponemos fue al 8% ya que es I_a que se utiliza 

de rutina en la mayoría de los países. 

En la prueba de fijación del complemento se pensaba incluir en un principio todos los 

sueros de lobos marinos, pero en el primer lote que se probó, muchos sueros presentaban el 

fenómeno de anticomplementariedad que no permitió una adecuada lectura de los resultados. 

Finalmente solamente se aplicó esta técnica a los sueros que salieron positivos a las pruebas 

de Tarjeta al 3% y 8%, los resultados que se obtuvieron fueron 6 sueros positivos (n=21) lo 

que representa 2% de positividad. La prueba de fijación del complemento se considera como 
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la más específica para el diagnóstico ·de la brucelosis en bovinos. Aunque se ha aplicado a 

otros rumiantes ~C>mésti-cos, en Jos - an~irii~l~s silvestres terrestres no se han obtenido 
';;.:>_ 

resultadÓ~--s~Üsr~6tÓ~iós-por p~e~ef1{~í-~{r~ÜÓ\rhe~o de sueros anticomplementarios. 1
2.

41 

EÍ'in-~~~g~r{~~?Ji~~i~1iiiJi~~lr~~t~:'~e pensó como herramienta útil para evidenciar 

la preseJ~ia·~~a1R~u¿~:~s.;;¡: 'ilc~i:i;'.i~J:.·;~ que se contaba estaba estandarizada con LPS 
• ::. __ •. -;. ,-_,·,'. :_;_>' ·. ;,.~:·~'.;;:-;·',.· ';··; ·, :· ! \:.> . .: .. -· ·.', :': ·i:· .. ·_-'. .:.!!.:' .' ·; -.-~-~~->- .:·_;: ¡ : 

-liso d~l1~~-.2é,~i::fi~~-;Jt.h1~ít1~!~~i:.J~~~;~-~+~Ía captura de inmunoglobulinas anti~Lf S ._liso 

de Bi·ucel/a (Alfan~~~~- 'e'/af.;>•{998)'.: E'studi~~. anteriores (Ross et al., 1996; Jepson' et al., 
. •-·· .. / ~f.' ,._ >:_.\ ·-.! .::s ,:·}.:';:}:i:-~:~,·:::}t't:{':'X<: ; .. .· .. ....• ..-.. ·' •:>.,;;.',,;'.{~,: '·< < 
J 997; Tryland é(al:; ,.1999; f"orbes et (ll.;' 2000./Y· Retamal et al.,• 2000) reportan resultados 

• ' • ,<. ."> ." ;"i<'., :;_,'_, ' ,";\~· ,·, :-~:<,-' ~-·~ ,'·.'-:·',·_;:_\, ·,-)·;'·,:·::'..::,>_'.,::,~';~·e•-,,_,~·::',\.:·>··'. ,•,':i::·· :>:: ·. ;' ,·,> ;·. '. "• • •; ,:-,.-- '::· ~\~~;:> ':;")>>~t~~ • ::; ' ., ,:·· • "• 

aceptable~··u~~ndo·-·~~t.í~encls·. d6 B5 nte!Íten~fs y.•B ab'ortlls par~(uhl~i.~m4rio~IobµIÍ~a~ séficas 

contra -Bl:~;ceUa ··~~ ~amífe.ros,~~rinos, ~or Jo cual parece' i~r' q~~~~s i~~i:ii~if> · :i·tj~~ cÍe L~ S . · 
' :~.':.~ .; ;.:.: <<-- :.~<·<~,-~ .. /-. ~ - - ._ -. -.· . ' .. · .. '' -... -:_- >';" :·:· ~·~-/: -_>_,:_~-'~:-) -~-~'--:' ,_.---~:.;·.~:> '>/· 

liso de I~~· diÜ~entes especies de este género para ser usados Jl-í l~ 'd~pt~ra;!d~'{6stos 
- . ¡ . - . ' . • • ' , -~- 'o i;. ~;· '". ·. ~ ' ' . -. -. '- . . 

anticuerpos. Además las fres cepas consideradas como lisa's (B. abortu~, Jf .jz~J}Í~~li~ y'B~ 
.. -. -~ . . • -'.!'.~ .·,:\~_::.:;··:~:;,;;:\ ,-~:: ... :;-.- '-'~ -

suis) son similares en el tipo de estructura química de LPS,,i3• 1~:~2 Un~'p¡¡rle{ifu~~i{~~te ~n el 

desarrollo y estandarización del inmunoensayo es qué tipo.~e~:~~~~()t~;;tf~f;;~{ .. (:pÍ~~wiv~s y 

negativos) se utilizarían· para aplicar en lobos. ITl~~i~,()iJi~;~~~;1·iiPZli.~~~·:~bt~~tl1k. con 

inmunoafinidad a lgG de Jobos marinos se utili~~rÍ~, };~'~ij~~!_°~i~·i~h~~6ii~~~b:·;~[)ZiÓ'tÁtico 
estaba estandarizado para diagnóstico de brucelOsis· caprina. En este sentido se probaron 

varios sueros positivos a Brucella (humano; bovino infectado naturalmente, bovino vacunado 

con RBS 1, caprino, lobo marino) y negativos (humano, bovino, lobo marino) con diferentes 

proteínas capaces de unir lgG de diversas especies (proteína A y G para determinar cuál era 

la más adecuada para su uso con lobos marinos). Los Resultados de las O.O. de Jos 

mamíferos terrestres se podía suponer de antemano ya que se conoce que la proteína A 

reconoce fuertemente a las lgG humanas, por otra parte, la proteína G se une mejor a las IgG 
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de rumiantes, pero no había nada descrito de su uso en sueros de lobos marinos con los 

cuales no se había trábajadCÍ.69
'
72 En;nuestro ,ensayo se pudo apreciar que existe mayor 

:. .;'. 
,_ ·~ ., _·,,,; r-

inmunoafinidad cc e~tre~:iilmUrlOgJi:ibilJinaS'"de lobos marinos con proteína A, esto se pudo 
, ': ' .. ~ :,r:f ·; :-~-:~~/>::'.-~:~~~~~7·;:-~"-·:<:--:-:::~:'.: :<.t1;~;-->-~;·~_:-~: ~---~~: ... 

apreciar por la difér~ric:ias'g_e,p~o¿qu~ sé'alcanzaron. Otros autores han comparado técnicas 

inmunOenzi~¡ti~¡:'h~~;ttrn0~~(~ i:~dir~~tas conjugadas con proteínas A y han concluido que 
·,.:·.· :' .' ·.•:. ;'.: ;, ... ::::· .:;'·.:,< ;._ ~;,;t(.>, ¡:.:e:·,.:- .. -'~ ¿~:',¡ ' . . • 

hay una b~e;na'~~6#:~r~~¡~=t~~i,l'~~~:~,-¡;~~-_técnic~s utilizando esta proteína. 37 

Ái aplib~; Ii ¿LfsA~i;Jiri6~ 220 sueros de lobos marinos se identificaron 18 sueros 
,._,:;_:{: 

''' -~· . __ ,., ', 

(D. O) positivos-Ib;/cti~i ;~~p;esenta ·.el 8% de -positividad. Además esta técnica diagnóstica 
'.~.' .. ·:,: "' . 

resulta i~teresa~t~/ ya que se ·puede·_ apréCiai~ 1~:}~yidencia epidemiológica, esto es los 

diferentes niv~l~s de anticuerpos producid(:)s p'c>r)!Í. ~'Xposición al microorganismo. 

-·· é puntó de corte que se utilizó :p~~a?cfi)i~~a¿i¡¿~~~ros ·positivos de los negativos en 
.. ~ .. -,,.~ ,;~·;· ·-~f;'.:(:":-:;{:{.~6J·i'~;·t-·,-·· ,·:_:\. :, ··)-'.:•.' , ~F, 

el inmuri~ensayos enzimáticos indirect'o~'/<l¿i;;~si~:':if~ba]c:>?fi.1~:21;: surna de dos desviaciones 

estándar al pro~edio de los c~ntrdl~s;'rigg¡tit~:.l~i~;:¿~~~~ig~'cuando se utiliza este tipo de 

punto de corte siempre cabe la,'~~1f6¡fi~~~;;;::;~~~·:~ '~;e:enten falsos positivos entre dos y 
.·.,· ,'··,'.~ ... _· .. __ :'.~~-.:.::/~ . -' ::~- ::.-~·-~ __ .:.-, ,, 

tres desviaciones esiandar:~4:~,~~6H/' >/; ;'''' e; 
Para_comp~rar,~~ó;:-PJ~tlt~~d~~~s:u~}li~~ ~Fmétodo de Kappa, este método elimina la 

• :, , • - • <\ e'• <• '· C •·,:'•-, ~-:"- , <,-,, •, •O'• :, , "'> ' 

·:::~.~ _;,=···- .·:·· - ::)'. ~,-,? .. 

tendencia de u~ observador a da,r' consistentemente valores mayores a una prueba que a otra 

prueba, esto da como resultado fa concordancia entre observadores u observaciones, es decir 

hasta qué punto los observadores u observaciones coinciden en su medición. Este método 

solamente lo aplicamos entre las pruebas de Tarjeta al 3%, al 8%, y ELISA-i, ya que son las 

únicas pruebas donde se incluyeron los 220 sueros de lobos marinos. 

Las técnicas diagnósticas, tanto bacteriológicas, como genéticas y serológicas, 

generalmente fueron desarrolladas para aplicarse en las especies domésticas y no se conoce a 
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ciencia cierta su especificidad y .. sensibilidad para las especies de mamíferos terrestres o 

mamí~eros ma~in~s; Las técnicas.· h~n ·· clad~ resultados positivos, pero no hay un método 
-:_::'.. - ~--~ 

diagnóstico· e·~~a~d~rl~~~()F~~~ ·p~~da• ;~r\rir de guía para aplicarse en animales de vida 
:·_. :~ ./ . >': .-::: .:; . . ·-

silvest~e. Poi:e}efri¿1~·~~!1'·~~:fa;_~:~it'~iK'.'.f~tro realizado por Retamal et al., (2000), se presentó 
'.- - ·- -- 70 -- ·:;·:-~ _.- - -·:,. ~/~;/-:-.-~·.:,:.~;:·· ·:.~;)~~'.:'{:~?)::~-~~J:::·>-·~- -~-- , ___ .-_ .. -

el mismo fenéiíne~b dei.antico~plementa'r!t'idad en la prueba de fijación del complemento. Lo 

cual s~~i~~~~~~~;~~~~~~~b~'i~~f~~-f,(a~~;tÓ~arse como de primera elección. 

La indde+iab;·1á.:~~~&~i~hci~d~',esta enfermedad varía ~ntre los distintos reportes. 

Poc ejemPio •• )é~d1'~~iiiii\~l~~!f ~~.~~6'.;mt ,'~~'~'J!;;•','I·tt 0~.~ el inmunoemayo 

indirecto con ••. una •. inci.d.encia .• de'··10.%''y:•s.~•'fespec1iva~ente;.en •.. l.as•cl()s.especies de pinípedos. 

:::~~~~~~t~Jt!f f f lilf lll!f 11111~~:~~:::~:~::: 
dos especies de pinípedos~•eri •. cetáceos rev~ló/üriki~ci·d~n2i~it~'2~8%.y 100% (este último 

' . ; , - • ·-.-~'.~ ~ -·"_\2f:i~;~-!''i~:~&:f:f;~¿~~::'..~v~~~·~ .. ·:·;,~~-~~; ~·· : r~ 
porcentaje fue de un solo animal muestreado). Por?otró'fladc),Retámal et al., (2000) la 

incidencia fue de 100% en una sola especie de pinípiii~/(n~f)";~\~~ ~4% en otra especie de 
,··., -~:'>·' ·.;,~y~:~~;~~{:·:.'<"°rr~;s~.:,. . .-.'·-'·,~~'·r_~ ·-· ,, 

pinípedo. Como se puede apreciar los resultados.~btenldo~~:váÍ-iru{>'entre especies y técnicas 
- .:. - ';;. :¡. ::~>-:-:--~,~~.:<·~~- '.·~.:.·>- ·.-··: ... :: 

diagnósticas utilizadas. La aportación de este trabajo,;'á.j~·~~'id~iniología de la brucelosis en 
-. .-.:<. ·.'J'. '.F:~'<:· ; 

lobos marinos es que se encontró una frecuencia de So/o •ef1 l; ~ona estudiada; este resultado 

es comparable con algunos otros resultados. 

La mayoría de estos reportes se han realizado a lo largo de varios años. En este 

trabajo, como es el primero, solamente se puede hablar de una frecuencia de positividad y 

sería un error'. hablar· de incidencia y prevalencia por falta de estudios previos. Pero sería de 

gran importancia que se realizaran más muestreos para poder determinara estos datos 
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epidemiológicos y así poder conocer como es la dinámica de esta enfermedad en la población 

de lobos marinos. Esto es relevante ya que las poblaciones de lobos marinos y las loberas 

están definidas y fazp'bár¡~ d~cir~qÚe nÓ hay influencia externa como una migración de estos 
- .:::<· .· :i '!'.~... • , . '·,·,>: 

animales. SÓn B()cbs\6s pai~~~-~~e~_i1an hecho estudios de brucelosis en especies silvestres, y 
•• ••• - -:=_¿ .' • "o-e. - ·'-.:' • ~_._, ··:-;·_,_::~;- ;:~- •,"·:O - ~:.: '-· ·,-" f";'-:.,'-:--:·-: - .- .'-" •., ' . -

menos los que h~n_;ie~i'i'z~~c/~:s{¿clids es especies acuáticas, además los reportes realizados no 
:-.·-.:-. ;- >·:-· ,_1 :'-- ·~ -·- ;;~· 

• - -- cL ;;-.e)- -~~:-.~;o~,;;;;~:~---·'.~;:;,:4;.+,'2•';"~-'-~c'º' : • -12 23 35 36 37 38 39 40 
tienen una po_blac1ondefimda en_sus estud_1os. · ·· · · ·· · · 

- . . . ¿ .> ::._-:;~-~ ·-:c:-;{1• '._. ;~:~~--;--". ¡_. - - ,:_;, )'.-~,-~--'. - --

Hay n:iuC:hás-'i~t~-rf~~~t~s s'bl>re°Já;patogenia de esta especie del género Bnteella, se 
~ ,-_,.;.:::,,:-~ ·; :i;:;;_-_-'_'<; ·e"~'"-.,~- '-" ,-~,-· 

sabe que distintas esp~ciei-:~~;_~:~~#ei-6s marinos conviven con la bacteria, pero no se sabe si 
, _ . , r r ,~; ! _,.',~ .;.e- ;·': ·.::· _'.~ '¡ :;, ._ ,. ', • •' 

esta afecta de ¡_il~liJ: ~iJdó ~ ~§tp~ fu~~íf~ros. Por lo tanto se desconoce si puede tener un 

impacto en la ~alu~ de los llÍá~~fé:;()s marinos. 42 Por otro lado se ha reportado la posible 

relación de la transmisiónd~;e~táJ)ácteria por medio de parásitos pulmonares (Garner et al., 

1997). Sería interesante -saber __ s¡;·;g otros estudios (Ross et al., -1994; Ewafr et al., 1994; 
" - , - :-., 

estos parásitos para poder hacer una relación más corivirÍ~eri't~',~ori laBrucella que se aisló. 
i·',;'~.': ,,·~~·-.. '.,);;::,: ···~·.," 

Esta relación que se hace de los parásitos con B;uc~Üá'roirip~<totalmente con los esquemas 
. ,,. .._. :•<'.; -"'.' ... ";-- . 

que se conocen acerca de los me~ani;mos d~ · ir~kriii~ión _de las demás especies de este 

género. 

Generalmente la brucelosis se asocia a problemas reproductivos en mamíferos 

terrestres pero no se sabe el papel que juega esta bacteria en mamíferos marinos. Aunque este 

se ha asociado a abortos en delfines (Ewalt DR et al., 1994), pero aún se desconoce el 
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potencial. patogénico. · Si característica de abortos. que distingue a la brucelosis en 

Ja c2n~~~~:f :f (¿~~'.J0~~~~~}~f~~~¡;:~u~ha. dudas que contesrnr. No se sabe si 
- ~·~7 :~~_::·~/: _ -=- ·_, __ ,._-=/· :·.,~-:cLr-~,-~~~~~ .. -~{·.:;~::¿ :·e¿- :.E.:.~-:¿>-~~ - _ =::~::-- -<(::-~·.:·;j~~~~ -

este. ~iembio;· d~I ;;géri~ró;\;j,.~¡/~e/llz~ ~Óbfevi~e en . ambientes salinos. Se sabe que el 
. ,_ <::~-~--.. ; ! ... -: ·:r.·· .: ";·~:·~:: k~. ,::: '. _;}·,.· ___ :,~\. ::1-

. microorganismo"'no"sobr~viVen (en'7rlíeé!ios · con ··concentraciones elevadas de sales, y las 

condiciones ~e :~~~·. sdn ~~~t'ias para la supervivencia y para que pudiese darse una 

contaminaciÓn indirecta:o ~irecta. Además no se conocen el tiempo de supervivencia en.los 

mamíferos marinos ni los mecanismos de transmisión entre las poblaciones. 

Con relación a los mecanismos de transmisión sería importante conocer cómo 

adquieren los individuos y las poblaciones dicha bacteria; saber si es por contacto con 

animales infectados o por vía placentaria o por los hábitos alimenticios o de convivencia. 

Con relación al potencial como zoonosis, Brew et al., (1999) notificó la infección con 

Bruce/la de un laboratorista que trabajaba con aislamientos de mamíferos marinos. 65 El autor 
. . . 

concluyó que lós individuos en. cC>~t~ctC> con d.íalquiér mamífero marino, deben conocer el 

riesgo de 'contagio por esta zoonosis ''potencial. Otros autores también sugieren que la 
¡., -~-- :::O:i\_ -· - ' - -

Bruce/la proveniente de mamíi~r~~ ~~l"i~os puede ser potencialmente patógena para el ser 
-'.,·,.=_-. ' 

humano bajo ciertas condicionesr~e laboratorios (aerosoles), lugares donde hay partos de 

estos animales y productos de mamíferos marinos. Ya que la brucelosis puede afectar al 

humano y en algunos casos puede ser por el contacto con estos animales (mucosas y piel). 

También sugieren que los mamíferos marinos pueden ser un reservorio más para los 

microorganismos que causan la brucelosis. Finalmente la mayoría de los autores siguieren 

mayor investigación sobre la genética, epidemiología, mecanismos de transmisión y 

¡ 
1 

o 

l. __ _ 
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patogenicidad. Pero uno de los grandes problemas que enfrenta este tipo de investigaciones, 

resulta muy dificil· ·.saberlo- - en mamíferos marinos y más si son de vida 

silvestre.23¡~2.3~.3~,3~,3s'.}~,3J,3_K'.~9,4o,41 ..•... • 
"° ·~ ~:··" ;';~~·:'.'.· ' ·'~'::>.:::,·,~:·}': 1'·~;,~ .' 

~n s~ 1¡:;~~1~Ci_Ó'f1;_d.f:_:i:tl~fliiferos Illarinos en. la que. se concentró este estudio, se han 

realiza¡(): ~~ .. ~~\·~~t3'dÍo~- e~6~b-ezados •.por Auriole~ GD . (CICIMAR-IPN). Uno de . estos · 
:·.:.:-.·'.-)·..>-- ··;:,. )-_t: .-·,·,_~-,·,(·<-~·:;'.: ,,;~.: ·:-· '".'". -· ._:, ·· .. _ ,.·;:,_, 

_. :·=' ·-<ce.:-·> =;.o;_::_-.;~:;L~2~:;+~.~~~~"~~f;,7S_,..::~>~f~0~;--7--~>.c0:~--·_;.;"4-o:<~·._;;.--t;º-'.---."":~~-·.o-·_-~~~-:;-:.-7cf _ _,,:_~---'-'C-~.- -~~r':-~f-=:'.--o. :-~º-~-,_= --.->-:--:' -'-~-- , ·- . .· , __ ·. . .-. ; ·. ·.- · 

estudios . se, enfocó .:ién -da '.búsqueda·· de;: anticuerpos• coritra < serovariedacies.~ de Leptospira . · 
· ... ·. _·•··· ;••··." :t:.'{;~.L;::.:'.'t-. ? -Lr~<Y. ~·r:Gr:n.:.:;.-~:·}::~: '.;~ .. ·,•r-,;:-. x··· ·:<J;·~<;"-' ·: ... ·.-. · . 

interrogan:,~ (Godinez:-CRÚá{; .. 1999) .. .O: Seda interesante saber. si ,hay, alguna relación :entre 
··-'~'' ,, _:- •' '• ~:;.C~~j :~:.~~~:':\~~)::: Í,':O:'~'." ·~~~~:;; ... ·:~!-~_,,·.¡-~~~';~>~.~.O~·: ·~,, - ;~-~i~;~~~/:~:.~·p:·-~,:}:.>. -~::;; • '•. :· .,. • '• ~+::··~-,: ,·[?: ~.. : ':~·· --- --

~:,~:::::t·g,i~e~i~\tií~~~~~{~~y¡~~p::;:~;::' ~~sd;:~::;,~' d~: .· 
enferÍnedacl'~~··· láisfa;sóri -'roedóres~::gatos::férales y\humancís':(pescá'.dorés), ·por otro lado 

. ,,. . , • ··. '.~~ tF.·-~:~:~ .~"~~'.·:~~; ,~~\;~:~;;::':E:'..·5s n~: , : o;. .: .\ , .·.:'. -:r: ;.Vi'' ;~' . . ·. 
Acevedo WIC estudia\.la\'.posibilidad (dé{frarisrriisiém por; otros mamíferos· con interrelación 

. . . · ·. ''· .\·~; ·U#¿-:·.t;¡r;·1~i{;'m:~i;~f?:0W:\t.1~~·•,;;·~· .: .L-:;;·.,:-:':"~E'i;;~;.\:·'f~:;.~:.~;; · · 
islas~contin~llt'e~ carné:> . serian; los~ murct_elagos.:. Se desco~oce' SI estos. posibles portadores 

1;enen algÚ~ ,ip~',J;~; ~~~~*~~1~'~f i~~~frt)~~~~~~f :i~}~~lquiera de '" dos 
enfermedadés sería. interesante isabef si·. hay réfación ·,con. ()tíos" ciriiíñales, donde pudiera haber 

-· . . . "' j:.::->.··':~Y ·~\·~_ .. ;:.:_;i;_'.,".tt~·'.i~{>:~-·: .. :._'.- ·;· -\:.~~:.' ·. ·;~}'-:~~~~-~:~<;';._', . 

contaminaéión y si es igl.Jiil para' C>i:r~s' enf~~fuedades 'qí.ie pildierail padecerlos lobos marinos 
. - '·· - ,._ -.. -- --'"" - . - ,._.,,. __ ,.~ - - ' - --: "". ·- - ,- - .... - . . '. . ~ . ' 

del Golfo de California. 

1 Comunicación personal. 
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CONCLUSIONES 

Este trabajo es el primer reporte que se refiere a la presencia de anticuerpos anti

Brucel/a en lbbos ma~in6s mexicanos. Esto sugiere el posible contacto con bacterias del 
-~: • . ·-·\.-:.; .• :; •J; 

':';·~: . 

género sry_,~~tfG/.', ::~~>,-«~ .:::_ -~~/-' _',.;) ~ :· 

Las p~~b.ás:dé ;~rJ~lh~~b~;~~iidas y de fácil ejecución. Éstas son usadas generalmente 
. . . : , ''• :·. ,' . »., -_.-:." .-.:::\ ·J,c''' 

::::,p~et~1:t%!~[~~ttW~1;~~:,l:e:::::,d:bt:e::,3: :~::ru:::rr:::::;:d c:: 
aglutinar qti~ l~pri{tffj~'~J'"8%;l.pb; lo que se recomienda su uso como prueba tamiz. 

l-\)}/;.': r_.~.'1', . . '..:>:: -~:-·· .- ·. 

La'~ni~_~aJcicitfij~C:ión cie1 complemento es muy usada en animales domésticos y en el 

humano.,st'.~ ¿~barJd,>los resultados de este trabajo sugieren que es una mala opción para el 
- . ' --~' -. - - - ·' . -

diagnósii;co de. anticuerpos en mamíferos marinos. Á.c:f~Inás; se observó que algunos sueros 
;;·:·~ '-'.·~:-: ~. _<~ ~'·· ~--.-·_ ,-
' ]j:.:'. 

fueron anticomplementarios. . : ;;.:e~. PJ:: : ,,.'.. . .. 

Se utmzó una ELISA-i con LPS;~~~i~~~~«~(~'.tc~;;:~r A conjugada a 

peroxidasa para inmunodetección de inmunoglobulirias''de lóbós mannos a una dilución de 
• . -;;:1 '!if'J:¡-:ii~'i#~;~;~~t.}Y~~;·::·A:;":f: ci·. ·.> . .· · 

11200. La dilución óptima para el suerotiflie.~~déj0/20:·.!i;Se'iecómierida el uso de este 
.::T:JJi~.I~'!'f:'!;u.r.·:p 't> .} ·.X'··· 

inmunoensayo, utilizando proteína Al' par~:'r~.v1den_c1'.1f\lgG 1 de lobos marinos ya que esta 
.:~~',··". -· .. _.~r (.-~~--~-..,:}~·:.><::.:·~ 

técnica mostró mayor número de animales: positivos, . Con este método también se puede 

observar la respuesta de anticuerpos en las diferentes etapas de la infección si se realizan 

diferentes muestreos serológicos como es el caso de la ELISA-i. 

Se obtuvieron reacciones positivas variables entre las técnicas que se aplicaron a los 

sueros. Esto indica que los lobos marinos del golfo de California tuvieron anticuerpos de 

clases lgM e lgG ya que las pruebas utilizadas son específicas para diagnosticarlos. Los 
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resultados sugieren que los mamíferos marinos estuvieron en contacto con Bn1ce//a, aunque 

se desconoce la especie.· 

Se encont~Ói.má'frecuencia'de 6% c(Jn la prueba de rosa de Bengala al 3%, 4% con la 
.,. f'' ·;.._::_:.'' 

prueba de rosa. ctk" áeng~1~'.~1: 8%,;3% c~¡}.1a prue~a de fijación de1 complemento y s% con 
.·.-,--·;:-e·-. ."·-.· _ .. ,·e'",:,··""-· ~,::-·:·'~-:.:~.::o •·c,;·--.;c. ';,-;-:·:"• ':< Jt-.. • ;~--.-·/.·e·,·,\<,-,. ·;- ·-,,1 

:~:::::f ii~ii~i{Iti~iif f 1~~:~:·~ :·:·~~:~· :~~::·~~~d~;~~ 
patogenia én'lÓs lobos·madno·s)·priricipalménié para conocer el período de incubación y 

mecani;m6S d~ t+~,¡h¡~~lif P~~O~~&f~i~ ~* ~i;¡:~i~ci~ eri el anibiente marino. Solamente 

así podremos saber su réal impa¿to•ei{Ja sa!Üd' dé mamíferosmaririos. . ,__ ··' - - - -- ... -- _- -·· _:..- ···- -.·· . 
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FIGURAS 

···:·.: .···· 

Figura 1. Distribución geográfica de las zonas donde habitan los mamíferos marinos 

de América del Norte (modificado del CRC Handbook ofMarine Mammal Medicine: 

Health, Disease, and Reabilitation). El Golfo de California se encuentra en la zona 

identificada como 1. 
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TROPI ·O· DE CANCER_;_ 

f 
Figura 2.La distribución geográfica de las loberas donde se realizaron los muestreos 

serológicos dentro del Golfo de California : 1 = Consag, 2= San Jorge, 3= Isla Lobos, 4= Isla 

Granito, 5= Los Cantiles, 6= Los Machos, 7= El Rasito, 8= San Esteban, 9= San Pedro 

Mártir, 1 O= Los Islotes. 



ELISA-1 PARA LA DETECCIÓN DE ANTICUERPOS CONTRA 
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SUEROS n=220 
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Figura 3. Se muestra la gráfica de las D.O. (Am) de los sueros de lobos marinos del Golfo de California que se incluyeron en el 
inmunoensayo enzimático indirecto. 1 =sueros lobos marinos, 2= Promedio de los controles negativos, 3= Punto de corte{+ 2 
desviaciones estándar del promedio de los controles negativos), 4= Promedio de los controles positivos. 
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--1---~3--~ - 4 5 6 7 8 9 1 o 11 11 

A B s 1 SS 

B B s 1 SS 

e LM+ S2 S6 

D LM+ S2 S6 

E LM- S3 S7 

F • LM- S3 s ... 

G H+ S4 

H , H+ S4 

Figura 4. Diseño que se utilizó para colocar los sueros de lobos marinos en la placa de 96 

pozos. En la primera coltunna se muestra la posición de los testigos. B= blanco, LM+= 

suero de lobo marino positivo, LM-= suero de lobo marino negativo, H= suero humano 

positivo, SI, S ... = sueros de lobos marinos. 
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CUADROS 

Sueros Tarjeta Tarjeta (3°/o) Fijación del ELISA 

(Sº/o) complemento 

RA19 + + 1/32* + 
Lana + + I/64* + 
MAIS + + 1/8* + 
SPM2 + + 1/4* + 
LM71 + 1/8* + 
LM61 + + AC + 
MAS + + 1/4* 
SPM5 + + 
RA14 + + 
Ll26 + + 
SJ9 + + 
Ll2 + + 
MA6 + + 
LIS + 
LI19 + 
GR29. + AC + 
GR36 + 
CA43 + 
CA52.· + 
CÁ.55 + 
LM63 + 
LM6S. + 

'Total 9 14 6 IS 
Porcentaje 4 6 2 s 

Tabla l. Porcentaje de sueros positivos con tres pruebas distintas de diagnóstico de 

brucelosis en lobos marinos. n= 220; (+) = positivo; (-) = negativo; (*} = dilución; (AC) = 

anticomplementario. 
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Concordancia de Kappa _ Tarjeta 3% Tarjeta 3%. Total 

ELISA + 

-ELISA;;;'· 202 

Total< 14 220 

Cuadro 2. Se muestra la concordancia de Kappa en un cuadro de contingencia de 2x2 entre 

la pru_eba de tarjeta al 3% y ELISA. Kappa = 0.6, que representa una concordancia 

moderada. 

Concordancia de Kappa Tarjeta 8% Tarjeta 8% Total 

+ -
. 

ELISA + ··. 5 13 18 

ELISA- 4 198 202 

Total 9 211 220 

Cuadro 3. Se muestra la concordancia de Kappa en un cuadro de contingencia de 2x2 entre 

la prueba de tarjeta al 8% y ELISA. Kappa= 0.3, que representa una concordancia baja. 
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Densidades Opticas en ELISA-i con sueros de lobos marinos a los 30 minutos de 

incubación 

Concertación de proteína A peroxidasa 

Dilución Proteína A Proteína A Proteína 

Suero 1/250 1/500 1/1000 

1125 0.271 0.192 0.172 

1150 0.209 0.153 0.168 

1/100 0.125 0.119 

alcanzada Cuadro 4. Se hace la comparació_n: ~e \!a;D.O. (A.ios) 

incubación con diferentes conce~t;~~~6~~s,~~ ;~o:~ína A peroxidasa. 

a los 

A 

30 minutos 

Densidades Opticas ELISA-i con sueros de lobos marinos a los 60 minutos de 

incubación 

Concentración de proteína A peroxidasa 

Dilución Proteína A Proteína A Proteína A 

Suero 1/250 1/500 1/1000 

1/25 0.451 0.407 0.399 

1150 0.387 0.275 0.315 

1/100 0.169 0.147 0.151 

de 

Cuadro 5. Se hace la .. comparación de la O.O. (A.os) alcanzada a los 60 minutos de 

incubación con· diferentes ~ol16'e~tracion·~5 · d~ proteína A peroxidasa. 
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ABREVIA TURAS 

Aius absorbencia 405 nanómetros F AO (Food and Agricultura! 

Ac anticuerpo . Organization): Organización para la 

Ag.antígeno Alimentación y la Agricultura 

· CENASA~C~ntio Nacional de Salud ·· Ig inmunoglobulina 

INIF AP Instituto Nacional de 

CENID Cénfro. Nadonal de Investigáción Investigaciones Forestales, Agrícolas y 
,. ,,''·'-

Disciplin~ria Pecuarias 

CICIMAR Centro Intei:disciplinai-io en INRA (lnstitut National de la Recherche 

Ciencias Marinas Agronomique): Instituto Nacional de la 

D.O. Densidad Optica Investigación Agronómica 

DF Distrito Federal IPN Instituto Politécnico Nacional 

EDTA (ethylenediaminotetra acetic acid): LPS Lipopolisacáridos 

ácido etilendiaminotetra ácético MVZ Médico Veterinario Zootecnista 

ELISA ( enzyme linked imil1~nosorbent NOM Norma Oficial Mexicana. 

assay): ensayo de la enzima enlazada al OIE Oficina Internacional de Epizootias 

inmunoabsorbente OMS Organización Mundial de la Salud 

ELISA-c ensayo competitivo de la enzima OPS Organización Panamericana de la 

enlazada al inmunoabsorbente . · Salud 

ELISA-i ensayo indirecto de .la enzima P AIEPEME Patronato de Apoyo a la 
·, ' "'.· .. ·-.. 

enlazada al inmu~oabsorbente .. Investigación y Experimentación Pecuaria 

en México 
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PBS (phosphate buffered solution): SA V solución amortiguada con veronal 
' -· -· 

solu.ción amortiguada· de fosfatos SCMV Sociedad Cubana de Microbiología 

PCR. (poly~~i~s~ hhain reaction): reacción Veterinaria 
:-.· :.· . ' ' ·. 

en caden¡i.de la poliníerasa; SMPV Sociedad Mexicana de Patología 

SAGARP A Secretaria de Agricultura Veterinaria 

Ganadera Desarrollo Rural, Pesca y UNAM Universidad Nacional Autónoma 

Alimentación de México 

SARH Secretaría de Agricultura y WHO (World Health Organization) 

Recursos Hidráulicos Organización Mundial de la Salud 

D 
¡ 

1 
1 

l 
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APÉNDICE SOLUCIONES Y DfLUENTES 

Solución de cloruro de sodio amortiguada con veronal (SA V) 

• Cloruro de sodio 83.0 g 

• Barbiturato de sodio 1O.19 g 

• Ácido clorhídrico 34.58 mi 1 N 

• Solución concentrada de calcio y magnesio 5.0 mi 

Solución concentrada de calcio y magnesio. 

• Cloruro de magnesio hexahidrato 20.33 g 

• Calcio dihidratado 4.41 g 

• 100 mi d_e aguad estilada. 

Solución am_ortlg~~da de fosfatos (PBS) 

Clorurn~~-~odio 8.0 g • 

• Cloruro de potasio 0.2 g 

• Di-hidrofosfato de sodio 1.44 g 

• Di-hidrofosfato de potasio 0.24 g 

• 1,000 mi de agua destilada 

Solución amortiguada de fosfatos con Tween 80 (PBS T-80) 

• Solución amortiguada de fosfatos 990 mi 

• Tween-80 1 O mi 

Solución amortiguada de citrato de sodio 

• Citrato de sodio 29.4 g 0.1 M, pH 5.0 

• 1,000 mi de agua destilada 

___ 3b.._ 

l TESIS CON \ 
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