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RESUMEN

Se realiz6 un estudio seroepizootioldgico y serocpidemioldgico de la brucelosis en
bovinos y personal de alto riesgo en el Valle de Toluca, efectuandose el examen serol6gico
de 2070 bovinos lecheros, 658 bovines sacrificados en rastro y 117 trabajadores de los
rastros involucrados. Las muestras comrespondientes a los bovinos lecheros fueron
analizadas mediante las prucbas de Aglutinacion Lenta en Tubo (ALT), Rosa de Bengata
(RB), Rivanol (RIV), Fijucion del Complemento (FC) y ELISA Indirecta (EI),
determindndose 1a Sensibilidad relativa (Scr). Especificidad relativa (Esr), Valor predictivo
de los positivos (Vpp), Valor predictivo de los negativos (Vpn) y Valor total de eficiencia
(Vi) de las pruebas. Los sueros de fos bovinos muestreados en rastros ¥ los de los
trabajadores que ahi laboran, fueron analizados mediunte as prucbas de Aglutinacion en
Placa (AP), Rosa de Bengala (RB) y Rivanol (RIV). Los resultados en los bovinos lecheros
muestran la tasa de positividad mds elevada en el caso de ET con un 2.12%, seguida de ALT
con el 1.49%, FC con un 1.20%, RIV con el 1.20% y RB con 1.15%, El analisis de los
resultados de AL, RB, RIV y El en relacidn a FC, indica que los indices mas altos de Ser
se observaron ch ALT, RIV y EI (100%), mientras que en cuanto a Esr, RB, RIV Y ElL
presentaron valores del 100%. 12n lo referente o Vpp el valor mas alto se obtuvo en RB y
RIV (100.0%) mientras que ¢l mas bajo correspondio a Tl (56.8%). Ein cuanto a Vpn, ALT,
RIV y El presentaron excelentes indices (100.0%). en wnto que en ¢l caso de Vie todas las
pruebas presentaron valores superiores al 99.0%.En relacién a los animales muestreados en
rastros, en AP sc obtuvo una tasa de positividad del 5.9%, micntras que los resultados cn
RB mostraron un 0.9% de positivos; en RIV se obtuvo una tasa de positividad del 0.7%.En
relacidn a los trabajadores, las tasas mas altas sc encontraron en el rastro de Capulbuac,
observdndose tasas menores en los rastros de Toluca y Tenango del Valle, mientras que en,
el de San Mateo Atenco se obtuvicron resultados negativos en todas las prucbas. Se
concluye para este ¢studio que las tasas de positividad obtenidas en bovinos lecheros son
mcnores que las determinadas en estudios similares, mientras que ¢l nimero de hatos con
reactores es relativamente elevado. Loy resultados obtenidos cn bovinos y humanos
muestreados en rastros indican un alto grado de riesgo para los trabajadores, asi como
niveles elevados de reactores cn los mismos.

Antonio Eduardo Gémez Diaz




Tesis de Maestrfa i s Ciencias Veterinarias
Patologla Animal

SUMMARY

A serological survey on bovine and human brucelosis was carried out at the Toluca city
and valley to look at the epidemiology and epizootiology of the disease. 2070 dairy cattle, 658
slaughtered bovines and 117 human slaughter-worker serum samples were analyzed. Samples of
dairy cattle were analyzed through Slow Tube Aglutination test (STA), Bengal Rose test (BR),
Rivanol test (RIV), Complement Fixation test (CF), and Indirect ELISA test (IE) techniques,
determining the following par Relative Sensibility (RS), Rclative Specificity (RSp),
Predictive Value of Reactors (PVR), Predictive Value of Negatives (PVN) and Total Eficiency
Value (TEV). Serum samples of beef cattle and slaughter workers were analyzed through the Plate
Aglutination test (PA), Bengal Rose test (BR) and Rivanol test (RIV) techniques. The Results
shown that dairy cattle serum had the highest reactor rate with IE (2.12%), followed by STA
(1.49%), CF (1.20%), R1V (1.20%) and BR (1.15%). The analysis of data from STA, BR, RIV and
1E in relation with CF showed that the highest indices of RS were obtained with the STA, RIV and
IE tests (100.00%). BR, RIV and IE were the tests with the highest indices of Rsp (100.00%) The
highest and lowest indices of PVR were obtained with BR and RIV (100.00%) and [ (56.8%),
respectiy elly. The lests of STA . RIV and IE had high indices of PVN (100.00%) and all the test
techniques showed indices higher than 99.0% within the TEV parameter. Beef cattle serum had a
reactor rate of 59% with the PA, 0.9% with BR and 0.7% with RIV. Slaughter worker serum
samples showed the highest reactor rates at the Capulhuac Slaughter Facility and lower rates at the
Toluea and Tenango del Valle Slaughter Facilities. At the San Mateo Atenco Slaughter Facility all
worker serum samples were negative to the tests. I concelude that reactor rates obtained in this study
were lower than those obtained in previous studies in the arca and th number of herds with
reactors s relativelly higher, Results in both cattle and | led at slaughter facilities in
Toluea city and valley showed a high level of reactors as well as a hlgh risk of possibility of human
contagion for the slaughter workers.

Antonto Eduardo Gémez Diaz " Co ' : FMVZ-UNAM
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INTRODUCCION

La brucelosis es una enfermedad pertenecicente al grupo de las antropozoanosis y que
tiene su origen en infecciones de los animales, por lo que los humanos constituyen la
expresion accidental de la enfermedad. Esta enfermedad infecciosa es causada por especies
del géncro Brucella, entre las que se describen varias relacionadas estrechamente con
determinadas especies animales, aunque no de manera exclusiva (2),

El primer aislamiento de la Brucella se llevé a cabo en 1887 por el cientifico David
Bruce, de quicn deriva su nombre; sin embargo, transcurrieron casi veinte afios para que otro
cientifico, Zammit, determinara que las cabras eran la fuente de infeccién para los humanos y
que ésta ocurria a través de los diferentes productos acteos que se distribufan y consumian sin
que la leche fuera pasteurizada, ni hervida (52).

La infeccion por gérmenes del géncro Brucefla afecta a diferentes cspecics de
animales domésticos y silvestres as{ como al hombre, En la uctualidad se reconoce
mundialmente a Ja brucelosis como un probiema de creciente importancia tanto en salud
publica como en sulud unimal, sobre todo en aguetlos puises en vius de desarrollo, donde
aproximadamente el 50% dc la poblacion vive en zonas rurales y bajo refaciones de
convivencia con toda clase de animales, incrementindose con ello el riesgo de adquirir fa
infeccion (2).

Los actuales conocimientos han puesto de manifiesto la variedad y complejidad de los
factores involucrados en la presentacion de la brucelosis. Por una parte, la infeccion y difusion
en ¢} hombre se debe principalinente al consumo de leche v sus derivados procedentes de
unimales enfermos, mientras que en Jos animales el contagio ocwrre por contacto con otros
unimales infectados. Por la otra, las repercusiones ccondmicas son muy graves debido a la
presentacitn de abortos, infertilidad y esterilidad, disminucién y pérdidas en la produccién de
leche y came, nacimiento de crias débiles, interrupcién de programas de mejoramiento
gendtico, reduccidn del valor comercial de los animales afectados y sus productos, situacién
que se refleja dircctamente en ia disminucion ¢n ef abastecimicnto de protelnas y productos de
origen animal a la poblacion (2, 7, 33, 61).

En gran nimero de paises s¢ emprenden campadios conira la brucclosis, ya que la
misma repercute seriamente tanto en fa economia cono en la salud plblica, a la vez que su
diagndstico presenta afgunas dificultades, por lo que los programas de {ucha contra esta

enfermedad son tarea por demés dificil (74). De fi ser ienda cl realizar el
diagnostico a través de una seric de prucbas seroldgicas, entre las que se incluyen:
Antonio Eduardo Gémez Diaz ) FMVZ-UNAM
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. Agluummlon Lentacn Tubo (ALT), Renccxon del 2-Mercuptuelnnol (2-ME), Rosa de
Bengala (RB), Rivano!l (RIV) y Renccién de l‘uucnén del Complcmento (FC). En México, las
pruebas consideradas actualmente como oficiales cn la Campaiia Nacional para el Control de
1a Brucelosis mcluyen RB, RIV, FCy la prueba de anillo en leche ( 77 ).

La brucelosis se encucntra diseminada ampliamente en América Latina, siendo muy
pocos los laboratorios que llcgan a tipificar correctamente las cepas de Brucella, lo cual
ocasiona en cierta medida ¢l desconocimiento de la verdadera situacion epldemmloglca dela
enfermedad (33)

Enla Repﬁblica Mexicana la brucelosis se encuentra umpliamente diseminada y tiene
una gran importancia econdmica para la ganaderfa, afectando a la poblacién humana en una
proporcidén poco conocida de manera precisa. La Campaiia Nacional para el Control de la
Brucelosis realizé un estudio en cl afio 1975 para valorar las pérdidas ccondmicas causadas
por la enfermedad, concluyéndose que durante ese mismo afio las mismas ascendicron a
$15.360,162.60 (13, 14, 29, 78).

En el hombre, la enfermedad ticne graves consecuencias socioecondmicas a causa del
bajo rendimiento en el (rabajo y las elevadas tasas de ausentismo que se generan como
consecuencia de hospitalizacion, tratamientos y atencion médica especializada, ademds de que
en algunos casos la enfermedad produce Ia muerte de los individuos afectados (2, 8, 10). Iin
este mismo sentido  Brucella melitensis y Brucella suis provocan formas de infeccion mas
graves que las causadas por Brucella abortus; no obstante, la infeceién por ésta ultima
también puede ser grave y poner en riesgo la vida de los humanos afectados. Brucella canis
produce infecciones en personal de faboratorio, personas que (rubajan con perros y
propietarios de esos animales; afortunadamente la enfermedad por este agente se manifiesta
de manera breve y sin complicaciones. Ademils de las especies ya mencionadas, ¢l géncro
incluye ala B. ovis y B. neotomae (30, 51, 61, 68).

Los humanos adquiercn la enfermedad generalmente por contacto con animales
enfermos, o bien a través del consumo de alimentos procedentes de animales infectados,
jugando los habitos dec higiene un papel relevante en la infeccion, Las deficientes medidas
sanitarias en carnicerias, rastros y frigorificos, donde se localizan individuos o grupos de alto
riesgo, aumentan las posibilidades de contagio (9, 10, 51, 66, 72).

Entre los factores que favorecen la presentacion de la brucelosis se consideran 1a edad,

¢l sexo, la etapa de gestacién, vias de infeccion, resistencia del hospedador y persistencia de la
infeccidn (65).

Antonio Eduardo Gémez Diaz ' FAVZ-UNAM.
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Un' animal joven ¢ inmaduro sexualmente es relativamente menos susceptible a la
exposicién por Brucella, mientras que en un animal adulto la susceptibilidad a la infeccién ‘se
incrementa con la actividad scxuel y con la pestacidn, por lo que la infeccién tiene una
tendencia a persistir indefinidamente, siendo pocos los animales que se recuperan del todo.
Por otra parte, los terneros adquicren la infeccién a través del consumo de calostro y leche de
animales enfermos; sin embargo, tn alto porcentaje de animales puede presentar la infeccidn
y ser serolégicamente negativos. La infeccion se vuelve aparente con la manifestacién de
signos clinicos durante la primera gestacidn, el aborto, o bien los individuos se convierten en
portadores asintométicos (65, 72).

La fase bacterémica de la brucelosis induce en general la presencia de niveles
importantes de anticuerpos en el sucro de humanos infectados, representando  la respucsta
humoral un papel significativo en la patogénesis de la enfermedad, a la vez que presenta una
cindtica cldsica en las primeras etapas de la infeccién. Los anticuerpos de la clase IgM
aparecen después de una semana de haber ocurrido la infeccion y alcanzan su nivel mas alto a
las cuatro semanas, para progresivamente comenzar a elevarse las 1gG, las cuales disminuyen
con el tratamiento hasta practicamente desaparecer. La respuesta de IgA es més tardfa y muy
recientemente Lopez M. A, et al, han informado que también se presenta una respuesta de
1gE, con una cindtica inlermedia entre la de TgM e 1G (52).

Los isotipos inmunoglobulinicos presentes en las mas altas concentraciones en el
suero de bovinos son la IgGl, IgG2, [gM e IgA, encontrandose en la leche isotipos similares
cn distintas concentraciones relativas, si bien la mayor parte de la 1gA se presenta en la forma
secretora. Las concentraciones de IgA en ¢l suero bovino por lo general son muy bajas,
mientras que ese isolipo presente en lu leche desempeiia un importante papel en la prueba del
anillo en leche, atin cuando también la IgM participa cn esta reaccién, mientras que la 1gG
produce uglutinacién en prucbas en tubo y puede interferir en la formacién del anillo en leche
que causan los otros isotpos. El primer isotipo que s¢ produce después de {a infeceion inicial
o de la inmunizacion con la cepa 19 es [a IgM, por lo que por regla general se le puede
detectar en lu primera o scgunda semana posteriores a la estimulacion antigénica inicial, para
pronto manilestarse los anticuerpos de la clase IgG, cn especial la IgGl, que ¢s la més
abundante af superar en concentracion a la 1gG2 (61).

Todos los anticuerpos de los isotipus IgA, IgM, 1gG1 ¢ [gG2 pueden ser detectados en
1a prueba de ALT, aunque los de la clase IgM reaccionan mas ficilmente. En algunos sueros,
la IgG1 tiene la capacidad de bloquear la aglutinacién provocada por otros isotipos, en

particular la 1gM. (61).

. El tratamiento del suero con el colorante acridina lactato 6,9 - diamino 2 ctoxiacridina
(Rivanol y Ethodin) produce una precipitacién selectiva mayor de IgM que la de IgG (61). -

Antonio Eduardo Gémez Diaz C e ’ : i FMVZ-UNAM.




Tesis de Maestria P B - Clencias Veterinurias
.. Patologle Animol

Cuando se el‘ectua la pmr‘ba de: FC usando la técm de la hjﬂctén en placa en
caheme, después de inaclivar el suero a 58 C dnrnme 30 mmutos, solo s¢ detectan con ehcucm
anticucrpos del isotipo, 18G1. En comparacién con la 1gG, In eficacia relativa de'la IgM para
fijar el complemenlo esmayora 37 C que a ‘4 C, por lo que se ha sefialado que la prueba de
FC resulta menos sensible a Ja 1gM cuando se efectiia la fijacién en fifo, que cuando se aplica
la técnica en caliente (61).

El conocimiento de lo anteriormente sefialado, permitié cstablecer la hipdtesis para et
presente estudio de que Ia brucelosis presenta una alta tasa de frecuencia en el Estada de
Meéxico en relacién a los pardmetros referidos a nivel nacional, tanto para bovinos, come para
fos humanos que presentan alto riesgo de infeccibn por razones de su ocupacién en
explotaciones animales y rastros del Valle de Toluca. Por lo anterior se establece que cl
diagnéstico mediante el empleo de mdélodos seroldgicos debe basarse en la conjugacion de .
varios de ellos, que permitan el anlisis y comparacion de los resultados, en especial de
aquetlas que demuestren mayor grado de confiabilidad.

Los abjetivos plantcados para ef presente estudio fucron los siguientes:

Estudiar Ia situacién scrocpidemioldgica de la brucelosis en hatos lecheros, en
bovinos de ubasta y en personal de alto riesgo en el Valle de Toluca, '

Determinar ¢} comportamicnto de las principales pruebas serolégicas uuhmdas para el
estudio epidemioldgico de fa brucelosis.

Valorar la sensibilidad relativa (Ser), especificidad relativa (l‘sf), valor prcdicﬁvo de .o
los positivos (Vpp), valor predictivo de los negatives (Vpn) y valor total de ct‘ ciencia (Vte)

Identificar las poblaclones bovinas y humunas de allo riesgo.

REVISION DE LA LITERATURA -

La brucelosis es una enfermedad infecciosa de etiologia bacterinna, de curso ngudo &
crénico causada por diferentes especies del. género: ‘Brucelly, siendo” su ‘sitio ‘primario de'-
{ocalizacién cn la sangre, por lo que sc cmactenzz\ por fiebre y postenor invasién de otros.
6rganos y tejidos det organismo. En los animales se ca iza A por d unaforma de
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mfecclén genemlmente crénica, por lo que las hembras g fectad! 3 1 aborto
" ac do.de r ién pl ia, siendo tamblén frecuente una rcduccnén en la

producclén lictea y otros trastornos reproductivos. En los machos produce principalmente
orquitis y epididimitis (2, 6, 7, 31, 36, 55, 73).

El hombre es una especie susceptible, llegando a ser considerado este padecimiento
como’ una enfermedad profesional u ocupacional, como en el caso de veterinarios, vaqueros,
pastores, ordefiadores, matanceros y carniceros; sin embargo, es bien conocido que bajo
determinadas condiciones epidemioldgicas la enfermedad se presenta en humanos sin ninguna
relacién con los animales en el dmbito profesional, al ocurrir contactos esporddicos u
ocasionales al consumir leche y sus derivados, procedentes de animales brucelosos (68, 69,
73, 85).

En el hombre la enfermedad se conoce con una gran variedad de nombres: Ficbre de
Malta, Ficbre ondulante, Melitocia, y Fiebre del Mediterrdnco. En los animales se conoce
como aborio contugioso, aborto infeccioso, aborto epizodtico y en los bovines como
enfermedad de Bang (2, 7, 58, 59, 73).

La brucelosis es causada por las siguientes especies de Brucella: melitensis, . abortus,
suis, canis, ovisy neotomae. L.a B. ovis sc encuentran ampliamente distribuida cn el mundo,
La B. neotomae ha sido aislada en ratas en América (6, 33, 66, 72).

Las brucelas son cocobacilos pequefios, Gram negativos, de 0.5 a 0.7 micras de largo,
no poseen cdpsula ni flagelos, no esporulan, se tiflen por las tinciones de Machiavello y Ziehl
Neelsen modificada. Aunque no son dcido alcohol resistentes, resisten la decoloracién por
4cidos débiles y dlcalis (10, 19, 31).

Los microorganismos del género Brucella requicren para su crecimicnto de
condiciones aeréfilas y microaerofilas, pero no anacrébicas; la B. abortus biotipo 2 y Ia B,
ovis requieren para su crecimiento un 10% de CO? y medios enriquecidos con suero de
caballo o bovino, ademis de necesitar entre 5 y 7 dias y algunas veces hasta 14 o mds, para su
desarrollo in vitro, por lo que se recomienda conservar los cultivos hasta por 21 dfas. La
temperatura éptima de crecimiento es de 37 C con rangos entre 20 y 40 C, con un rango de
pH de6.8a7.2(10, 19, 31, 41, 56).

Por la morfologia de las colonias que se obtienen en los cultivos bacteriolégicos
podemos clasificar a las brucelas en lisas (S), mucoides (M) y rugosas (R), conociéndose que
sélo cl estado de las mismas no es suficiente para indicar el grado de disociacién de un
cultivo, por lo que para su identificacién es fundamental-determinar las caracteristicas
seroldgicas y la scnsibilidad a bacteridfagos. Se ha observado que se alteran drésticamente las
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colonias M y R'de cepas’de B abortus, B. suis y B. neotomae, las cuales generalmente
desarrollancolonias lisas cuando son cultivos jévenes (31, 54, 72).

.- Las: colonias lisas (S) son translicidas y redondeadas, con borde completo y
superficie brillante que produce una leve opalescencia blanca-azulada con luz reflejada, si
bien son de color amarillo pilido translicido bajo luz transmitida, Las formas no lisas, que
pucden ser rugosas (R) o mucoides (M) producen colonias que a menudo son grandes y tienen
una superficie granulada o viscosa, siendo ¢l color de estas formas variable entre blancuzeo y

- pardo, bajo condiciones de luz transmititda o reflejada, sunque también se¢ pueden encontrar
formas intermedias entre las lisas v las rugosas (51, 61).

Se reconocen entre las seis especies de esle género, algunas particularidades
patogénicas, las cuales sc mencionan brevemente a continuacion. En el cuso de Brucella
abortus primariamente infecta a los bovinos y otras especies de la Familia Bovidae, asi como
a camellos, perros, caballos, ovejas, cabras, cerdos y humanos (30), mientras que Brucella
melitensis afecta principalmente a cabras y @ ovejas, pero puede infectar a algunas otras
especics, siendo ademds la de mayor patogenicidad para ¢l humano (60). En el caso de la
Brucella suis el hospedero especifico y primario varian con el biotipo, siendo los biotipos 1,
2,y 3 los que afectan al cerdo y otrus especies, mientras que el biotipo 4 se encuentra entre los
roedores (74). La Brucella neotomae solamente s¢ ha aislado de ratas del desierto en
E.E.U.U., presentando hasta el momento un papel poco importante en la salud pablica. La
Brucella ovis es especifica para los ovinos. Brucella canis afeeta al perro y puede encontrarse
ocasionalmente cn el humuno, manifestindose principalmente por cpididimitis (55).

Tres de las especics del géncro Brucella se han subdividido en biotipos dependiendo
de sus caracleristicas, comportamicnto frente a colorantes y bacteridfagos, determindndose
que la B. abortus presenta 9 biotipos (1-9) y la B. suis 4 biotipos; (2, 55, 57). Sin embargo, el

" Comité Mixto de Expertos en Brucelosis, FAO/OMS, en su Sexto Informe, (1986), sefiala la
clusificacion de B. abortus solo con 8 biotipos (1-9) excluyendo al biotipo 8; mientras que
algunos autores mencionan solamente 7 biotipos. Para el caso de la B, suis el Conité de
Expertos en Brucclosis, menciona 5 biotipos, mientras que otros nvestigadores solo citan 4,
todo lo cual puede rclacionarse con la informacion referente a que en la Ex-Unién de
Republicas Soviéticas se propuso un nuevo biotipo correspondicndo a una cepa aislada a
partir de roedores, Para el caso de la B. melitensis se ha informado de los biotipos 1,2 y 3 (55,
63, 65).

Las caracteristicas del géncro Brucella "han permitido ampliar el conocimiento que
sobre ¢l se tiene, con busc en estudios antigénicos por medio de la inmunoelectroforesis ¢
inmunodifusién de extractos solubles de cepas lisas y rugosas, siendo hasta el momento los
principales antigenos identificados aquellos que incluyen los complejos fisos y rugosos de
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lipopolisacaridos (S-LPS y R-LPS) y dos polisacdridos relacionados, el hapteno nativo (NH)
y el polisacérido B (Poli-B). También sc han encontrado por lo menos 20 antigenos
protefnicos o glucoprotefnicos. Los LP'S estdn situados en la superficie de 1 bacteria, mientras
que los otros se encueniran en el interior de los microorganismos (61, 81). Es canacido que
los LIS y algunos antigenos protefnicos intervienen en pruebas diagnésticas y en la actividad
protectora por vacunas, por lo que es sabido que los S-LPS son los principales antigenos que
participan ¢n las prucbas de diagndstico ordinario como la ALT, FC, RB y la de anillo en
feche (25, 61).

El uso de anticuerpos monoclonales ha permitido identificar los determinantes
antigénicos de superficie y su asociacién con la fraccidn FSP del complejo lipopolisacarido
(1.PS) de cepas lisas (S) de B. abortus. Los LPS son un complejo antigénico que responde a
las reacciones de aglutinacién con métados seroldgicos para el diagnostico (69, 78, 88). En la
cepa 45/20 se demostré que los determinantes antigénicos de superficie asociados con el
complejo LPS inducen la aglutinucion de anticuerpos de B. abortus de cepas lisas (88).

La presencia de una o varias moléculas de perosaming en el LPS de cepas lisas de
bacteras de £ coli, 0:116 y 0:117, Salmonella del grupo N, Pyeudomana malthophila, Vibrio
cholerae y Yersinia enterocolitica :9, causan reacciones cruzadas con Brucella (57, 80).

Bl sistema taxondomico para la identificacidn del género Brucella se basa en las
recomendaciones efectuadas en 1963 por el Subcomité de Taxonomfia de Ja Brucella de la
Comisién Internacional de Nomenclatura Bacteriologica, las cuales fueron ampliadas en
informes posteriores, empledndose en lu actualidad las pruebas de lisis por fagos y la de
oxidacion metabdlica con sustancius seleccionadas, para diferenciar las especies de esta
bacluria, lo que permite de esta manera llegar a un sistema de identificacién de las especies
coherente con jos estudios epidemiofogicos (57)

L.os gérmenes del género Brucella permanceen vinbles en orina, leche, agua y corrules
humedos por periodos de hasta cuatro meses, sobreviviendo a la congelacidn y
descongelacion, aunque no a las temperaturas de pasteurizacidn o calentamiento mayor a 60 C
por lapsos de 10 minutos; son muy sensibles a los desinfectantes ordinarios y en heces fecales
secas mucren en un dia, Bajo condiciones de humedad sobreviven hasta por 75 dfss. En
membranas fetales persisten hasta por cuatro meses y en leche fresca y fria logran mantenerse
viables por varias semanas. La acidificacion de la leche las inactiva, pero se conservan hasta
por 30 dias en mantequilla y quesos elaborados con cugjo. Entre los desinfectantes con una
mayor efectividad frente a las brucclas se pueden mencionar ¢ fenol, el cloro y el
formaldehfdo. Los antibidticos con mayor actividad contra las brucelas son Eritromicing,
Estreptomicina y las Tetraciclinas (2, 7, 41, 44, 55, 57).
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Las vias de infeccion mas importantes, tanto en fos animales como en ¢l hombre
incluyen a la via oral como la forma mds comiin de infeccion, mientras que el contacto sexual
en el ganado bovino, ovino y porcino, es una via de infeccién muy comin; en ¢l hombre esta
vin es discutible. La via conjuntival es muy importante en ¢l cuso de trabajadores de rastros y
establos, asf como de médicos veterinarios y en animales que se encuentran préximos a los
productos abortados por hembras infectadas con brucela. La piel intacta o accidentalmente
dafiada por heridas, asf como transfusioncs sangulneas, son otras posibles vias de infeccién
para los animales y el hombre. La transmisidn mccdnica por objetos animados ¢ inanimados
también se debe considerar de importancia como fuente de infeccion. En cste caso destacan
las moscas y garrapatas, la inseminacién artificial con semen contaminado, al igual que la
introduccidn de animales infectados en hatos libres (6, 7, 55, 73).

Es importante recordar que la transmisién de la brucclosis al hombre y su
diseminacion dependen en gran medida de los hibitos alimenticios, los métodos de
pre ) y comercializacion de la leche y quesos en zonas urbanas, los tipos de -
produceién pecuaria, las especies de brucelas presentes cn 1a region, las condiciones -
climdticas y las normas de higiene personal y umbientales (55).

El contacto directo con animales enfernios es una causa de infeccién para médicos
veterinarios, personat de laboratorio. trabajadores de frigorificos, rastros y establos, ganaderos
y personal que mantiene contacto con productos y scereciones de animales afectados, los
cuales contienen grandes cantidades de bacterias viables y con alta capacidad patogénica (59;
63, 72, 89).

Los estudios epidemiologicos realizados para conocer la situacidn de la enfermedad en
diferentes lugares, han permitido conocer fa distribucién y prevalencia de lu misma. Hasta
1989 solamentc se sabia de 17 paises declarados libres de  brucelosis: sin embargo, en otros
lugares del mundo la incidencia de la enfermedad se incrementa cada afio, menciondndose que
1a brucelosis ha sido erradicada entre otros paises en Finlandia, Noruega, Suecia, Dinamarca,
Paises Bajos, Bélgica, Suiza, Ex-Repiblica Federal de Alemania, Austria, Checoeslovaquia,
Rumania y Bulgaria. mientras que se consideran que han liberado la mayoria de los rebafios y
grandes extensiones de su territorio, Gran Brelafia, Irlanda, Polonia, Canada, Estados Unidos
de América, Cuba, Panamd, Australia y Nueva Zelandia, Estos pafses estfin proximos a
alcanzar cl objetivo dc la crradicucién (2, 5).

En América Latina se obscrva una situacién extremadamente preocupante en relacién
a la brucelosis. En tal sentido ¢l Comité Mixto de Expertos en Brucelosis, FAO/OMS declara
el nivel de infeccién como bajo cuando existe menos del 10% de rebafios infectados y menos .
del 3% de animales infectados, de moderado a grande cuando se encuentra del 10 al 35% de
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rebafios iﬂfégmdbs_ ydel 3 al 10% de animales infectados y como elevado cuando més del
35% de los rebaiios estan infectados y més del 10% de animales también lo estén (61).

Debido a que la brucelosis es una enfermedad de distribucién mundial que ocasiona
graves problemas.a la salud piblica y que ocesiona clevadas pérdidas en: la produccién
animal, diversos palses realizan campafias cuyo fin es la emad:caclén (2, 6,23, 29, 77).
Ademas se han establecido paralelamente prog de vigilanci jolégica en torno a
las tres especies animales més importantes desde el punto de vista samtano en el caso de la

brucelosis: bovinos, porcinos, caprinos y en el hombrc (63).

Los primeros antecedentes en México de la existencia de la brucclosis sc remontan a
principios de siglo, cuando con Jos conocimientos de bacteriologia que en aquel entonces se
tenian, se inicté el interds por la enfermedad (23, 33, 73).

En el afio de 1987 en ¢l Estado de México se determind una tasa de brucelosis en los
humunos de 0.1 por cada 100,000 habitantes (69, 72). Del Rio cita que en 1950, Aranda
encontrd en la Comarca Lagunera una incidencia del 2% y Ruiz en 1954, observé en vacas
lecheras una incidencia del 38% y Rodrigucz, en 1969 obtuvo un {3,5% de incidencia;
Guerrero en 1963 en 8 rebajios del Distrito Federal determiné un indice promedio de reactores
positivos a brucelosis del 24%. Malpa en 1964 deierming un 64.5% de reactores positivos en
ganado lechero en la region de Tlalnepantla, Estado de México.

En 1981 sc publicé en el Diarie Oficial de la Federacién el acuerdo con caracter
obligatorio, general y permanente para todo ef territorio nacional sobre la Campafia Nacjonal
contra fa Brucelosis Bovina y otras especies. En ese mismo afio s¢ tomaron muestras de sucro
sanguinco en Mexicali, Tecate y Tijuana, Baja California Norte, encontrindose una
prevalencia del 6.22% en 7,974 hovinos examinados, todos ellos productores de leche (23). Al
afio siguiente, sc examinaron en Mexicali 5,430 bovinos, encontrandose infectados ef 26%
de los cstablecimicntos y rebafios estudiados, obteniéndose una prevalencia del 2.54%;
ademads en 53 de las vacas cxaminadas bacteriologicamente, se aislaron 6 cepas de B. abortus,
las que correspondieron a los biotipos | y 2. También en ese afio la Direccion General de
Sanidad Animal realizbé prucbas en 146,071 bovinos cn todo ¢f pafs, presentdndose un 4.7%
de reactores; (23, 33). Para cl perfodo de 1981 a 1987 los responsables de la Campafia
Nacional contra la Brucelosis informaron que la prevalencia de la enfermedsd en bovinos
productores de leche fluctuaba entre 4.4 y 11%, sobresaliendo los Estados de Yucatan,
Michoacén, Chiapas, Sinaloa y Oaxaca; mientras que Baja California, Sonora, Campeche,
Coahuila, Colima y Guentero se encontraban entre los de menor prevalencia (23, 51),

Estudios realizados en la poblacion humana en diferentes sitios de la nacidn durante el
perfodo de 1987 a 1988, determinaron rangos de prevalencia que oscilaron entre 0.25 y
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13.5%, lo cual rcﬂcja que el control de la brucelosis animal no ha tenido los resultados que se
esperaban y. que. a: brucelosis continiia siendo un problemn serio en salud publica. Son
grandes * las” pérdidas por gastos de alencién médica, tratamientos y disminucién de la
productividad de las personas afectadns, eventos que repercuten directamente en Ia economia
familiar.- Sc -ha observado- que csta enfermedad afecta principalmente a la poblacion
econémlcumente acuva (52).

En 1984 se realizo en el Estado de México un cstudlo para conocer la prevalencia de
la brucelosis bovina mediante el uso de la prueba de AP y RB; dicho cstudio se efectué en los
Municipios de Tenango del Valle y Santa Marfa Rayon, obteniéndose prevalencias de 11.3%
cn la prucba de AP y 6.2% en RB (36).

Otro estudio realizado en ¢! Municipio de Almoloya dc Juarez, Edo. de Mex., en el
que se utilizaron cuatro métodos serolégicos (AP, ALT, RB y AL), arrojé los siguientes
porcentajes dc positividad: 1.0%, 1.0%, 6.5%, y 11.5%, respectivamente, por lo que se estimé
que lus tasas de prevalencia obtenidas en dicho estudio se encucntran dentro de los pardmetros
nacionales para el periodo 1981 - 1987, los cuales registran prevalencias que van det 0.87%
al 12.9% (93).

En 1989 se rcalizdé un estudio en Ciudad Netzahualcoyotl, Edo. de Méx., en 22
establos de buvinos productores de leche con una poblucion de 449 animales, encontrandose
una frecuenciu de positivos det 18.3% mediante la prueba de anillo en leche y del 26.1% con
¢l empleo de los métodos de RB, ALT y 2 MI; asi mismo se lograron aislar 14 cepas que
correspondicron a B, abortus biotipus | y 5 y 8. melitensis biotipo 1 (54).

El Instituto de Salud del Estado de Meéxico tiene registros de casos de brucelosis
humana de 1980 a 1990, periodo en ¢l que se observo un aumento de los casos a partir de los
tres ultimos affos, cs decir, 1988, 1989 y 1990, como resultado de la notiticacién oficial
obligatoria. -Se registraron 1781 casos de los cuales correspondio el 92.4% a casos que
se presentaron en los aflos de 1988 a 1990, observéndose pars todo cl perfodo tasas de
afectados entre el 0.1 y el 6.1 por cada 100,000 habitantes (43).
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MATERIAL Y METODOS

Para el estudio seroldgico de bovinos pertenccientes a- hatos lecheros del Valle de
Toluca, fueron seleccionados animales de un territorio comprendido entre los municipios de
Atlacomulco y Zumpango por el norte; Coatepec de Harinas por el sur; el Distrito Federal por
¢l este y Valle de Bravo y Tejupilco por el oeste; territorio que abarca una superficie de 2,938 |
Km? y en el cual estan ubicados 24 municipios con una poblacién bovina estimada en 25,837
animales representativos de las caracteristicas y condiciones propias del Estado de México.

El muestreo  se efectud en 2,070 bovinos, dedo que para la zona de estudio se -
considera un indice de prevalencia para la brucelosis del 18% y un error csperado del 5%,
pardmetros reconocidos con base en un estudio realizado en 1984, estudio en el que se
empled la formula estadistica de distribucion binomial para estimaciones de proporciones en
poblaciones finitas (36). Los sucros de los bovinos muestreados fueron analizados mediante
cinco pruebas serolégicas: ALT, RB, RIV, FC y EI, aplicandose ¢n todas ellas las normas
internacionales del Centro Panamericano de Zoonosis, dependiente de la Organizacién
Panamericana de la Salud, con excepcion de la prueba de ET en la que se empled la norma del
lahoratorio Central Veterinario de Weybrigde, Gran Bretafia.

La prucba de ELISA indirccta se realizo con un juego de reactivos procedentes del
Laboratoriv Central Veterinario de Weybridge, Gran Bretafia, considerdndose como positivas
las reacciones con valor mayor o igual a 1 con respecto al valor oblenido con los controles
positivos, que resulta de {a diferencia entre este y los controles negativos. La lectura se realizo
por colorimetria con una longitud de onda de 405 nm, considerando que la intensidad del
color es proporcional al contenido de anticuerpos en los sueros,

Se determind la sensibilidad relativa (Ser), la especificidad relativa (Esr), el valor
predictivo de los positivos (Vpp), el valor predictivo de los negativos (Vpn) y el valor total de
eficiencia (Vte) (34). Se considerd que Ia sensibilidad y la especificidad deben ser valoradas
siempre que se determine y clasifique a los animales como sanos y enfermos a partir del
conocimiento de la situacidén cpidemiolégica o el estado vacunal de los mismos, o bien
mediante el logro del aislamiento bacteriol6gico de la bruccla o a través de pruebas de
patogenicidad. [as formulas utilizadas son las que a continuacion se presentan:
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‘ o7 i.ve i Verdaderos Positivos )
Sensibilidad relativa = . <eeneee - - ~= x 100 -
R B *Verdaderos Positivos + Falsos Negativos

o o Lo Verdaderos Negaﬁvoﬁ : .
Especificidad relativa. = - - x 100
Verdaderos Negativos + Falsos Positivos

Verdaderos Positiv'os

Valor predictivo = x.100
- de los positivos . Verdudcros Posmvos +T nlsos Posmvos
Valor predietivo = § e %100
de los negativos - . - 'chfg]gderos Negativi Falsos Nq,ntwos
. Verdaderos Pcsitivos + Verdaderos Negativos
Valor total de = msevasiosl

eficiencia . VPHFPATN+ VYN =

Para la identificacién de poblucwncs humanas’ y bovmas con alto nesgo de mfeccxén
= se seleccionaron cuatro rastros municipales - del* Valle: 'dc T oluca, siendo” ‘estos:: los- de
Capulhuac, Tcnango del Valle, Toluca y San Matéo A o, por ser.‘logde mayor actividad -
en el sacrificio de bovinos destinados al abasto de’ cnrne Previo“a lu recOleCCIén de las
muestras se procedi6 a encuestar las actividades de cada Uno de los rastros para conoccr los

Antonio Eduardo Gomez Diaz

" FMVZ.UNAM |



Tesis de Maestria Clencias Veterinariay
Patologia Animal

métodos y rutings de trabajo que se ilevan a cabo, el tipo de tecnificacién y el volumen
promedio de matanza o sacrificio por dia y semana en los dltimos afios, con el fin de conocer -
los promedios de sacrificio. Una vez que se conocieron las caracteristicas de cada uno de los
rastros s¢ tomaron como base los dias de la semana con mayor actividad de matanza
realizdndose muestreos al azar y se determiné el tamafio de la muestra de acuerdo a la tabla
propuesta por Cannon y Roe, (citades por Thrusfield, 1986) basada en una probabitidad del
5%, precision del 5% y un nivel de confianza del 0.05 para cada rastro. Se muestrearon 658
bovines en cuatro rastros del valle de Toluca, analizéndose los sueros incos obtenidos,
mediante las pruebas de AP, RB y RIV,

La recoleccién de las n de suero sanguineo se realizd durante ol proceso de
sacrificio de los bavinos en el momento de su sangrado, siguiendo las normas y orientaciones
de Ja OMS/OI'S para el traslado y mancjo de las mismas, con cf fin de mantener las
precauciones necesarias al manipular material que pudiera estar infectado con Brucella, Tales
medidas de precaucion se aplicaron tanto durante la recoleccion como en el laboratorio,

Asi mismo, se procedid a obtener los datos biogeograficos de los animales
sacrificadus y muestreados, como la procedencia, la raza o tipo racial, ¢l sexo, It cdad y la
funcién zootécnica. En el caso de los humanos se procedid a tomar muestras de suero
sanguineo del mayor ndmero posible de trabajadores de cada uno de los rastros, siguiendo las
normas establecidus por el Institwo de Salud del Estado de México, obteniéndose los datos
individuales referentes a sexo, edad, estado civil, drea de trabajo, antecedentes de contacto con
animales fuera del trabajo, Ja antiplledad en ¢f trabajo y direccion particular, ast como el
seguimicnto cpidemiologico y clinico para poder valorar estos datos con los resultados
seroldgicos. Se muestrearon un total de 117 individuos, habiéndose realizado las prucbas
seroldgicas de AP, RBy RIV,
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- RESULTADOS

Laos resultados de a prucba de ALT se muestran en la cuadro 1, en donde st observa
que de 2,070 sueros examinados, 221 presentaron reaccién, lo que significa una tasa de
reactores del. 10.6%. Se aprecia que los municipios con tasas mas elevadas de reactores
positivos fueron'San Antonio la Isla (6,15%), Santa Marfa Ray6n (4.61%) y Sun Mateo
Atenco (3.41%).

"El cuadro 2 muestra los resultados de la prueba de ALT por diluciones, donde se
aprecia que de los 221 reactores, 84 lo fueron con titulo de 1:25, es decir, negativos reactores,
mientras que 106 fueron considerados como sospechosos al presentar titulos de 1:50. 31

{ (1.50%) pr n - titulos de 1:100 o mis, por lo que se consideraron como
positivos, lo que significa que el 6.62% de los sucros analizados tuvieron niveles de reaccién
entre sospechosos y pasitivos.

El cuadro 3 muestra los resuitados de los 2,070 animales examinados con la prucba de
RB, obscrvandose que sélo resultaron reactores positivos 24 de ellos, lo cual correspondio al
1.15%. Destacan los municipios de San Aantonio la Isla (7.69%), Joquincingo (3.73%) y
Lerma (3.09) como los de tasas mds elevadas: contrariamente, no presentaron ningiin reactor
Almoloya del Rio, Caputhuac, Huixquilucan, Jalatlace, Mexicalcingo, Ownolotepec, San
Mateo Atenco, San Miguel Chapuliepee, San Miguel Texcaliacac, Santa Maria Rayén,
Temoaya, Xonacatlin y Zinacantepec, mostrandose que la relacion por distribucion es baja,
dado que de los 24 inunicipios no mostraron reactores 13 de ellos (54.16%).

El cuadro 4 muestra los resultados de la prueba de RIV, aprecidndose que s6lo 25
animales tuvieron reaccion positiva, lo cual da una tusa promedio de positividad del 1.20%.
Destacan con las més elevadus tasas de positividad los municipios de San Antonio la Isla
(7.69%), Joquincingo (5.00%), Ocoyoacac (4.67%) y Caputhuac (4.21%). De manera
contrastante los municipios de Almoloya del Rio, Calimaya, Huixquilican, Jalatlaco,
Metepec, Mexicalcingo, Otzolotepec, San Mateo Atenco, San Miguel Chapultepec, San
Miguel Texcaliacac, Santa Maria Rayén, Temoaya, Tenungo del Valle, Toluca, Xonacatldn y
Zinacantepec, no presentaron reactores. De los 24 Municipios no hubo reactores cn 16, 
(66.66%). . .

Los resultados con la prucba de FC se muestran en €l cuadro 5, encontrdndose que -
s6lo 25 animales (el 1,20%), prescnlamn reacciones positivas y que la tasa de positividad més -
elevada se reglsué en el municipio de San Antonio la Isla  con el 7.69%.:No mostraron =~

reactores los municipios de Almoloya del Rio, Calimaya, Hulxqmlucun, Jalalluco, Metzpec, ;
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Otzolotepec,Mexicalcingo, San Matco- Atenco, San Miguel - Chapultepec, . San- Miguel
Texcaliacac, Santa Marfa Rayén, Temoaya, Tenango del Valle, Xonacatlin y Zinacantepec,
lo cual nos indica muy baja distribucién, dado que de los 24 municipios no mostraron
reactores 16 de ellos (66.66%).

El cuadro 6 muestra los resultados obtenidos con la técnica de El, observéndose que
de los 2,070 bovinos examinados, resultaron positivos 44, para una tasa de positividad del
2.12%. Se observa también en los datos del cuadro que los municipios con tasas de
positividad mas elevadas resultaron ser Santa Cruz Atizapén (8.95%), San Antonio la Isla
(7.69%), Lerma (7.21%) y Ocoyoacac (6.54%), mientras que no se determinaron reactores
positivos en los municipios de Capulhuac, Huixquilucan, Jalatlaco, Mexicalcingo, San Miguel
Chapultepec, San Miguel Texcaliacac, Santa Maria Rayén, Santiago Tianguistenco, Temoaya,
Xonacatldn y Zinacuntepec; es decir, 11 en total (45.83%). ’

El cuadro 7 muestra un resumen de los resultados serolégicos de todas las pruebas
realizadas, donde se aprecia que {a tasa de positividad més alta sc obtuvo con EI (2.12%),
siguiéndole la ALT (149%), la FC (1.20%), RIV (1.20%) y por ultimo RB (1.15%).

El cuadro 8 muestra ¢! comportamicnto cualitativo de las cualro prucbas scrolégicas
utilizadas (ALT, RB, RIV y EI} cn relacion a la prueba de FC en lo referente a Ser, Esr, Vpp,
Vpn y Vie, aprecidndose que el indice mds bajo en Ser fue el de RB con un 96.0%. En
cuunto a Esrla ALT (99.7%) y EI (90.12%), presentaron los indices més bajos; en lo referente
a Vpp en ALT se obtuvo un 80.6% y en EI fué muy bajo el indice con un 56.8%. En cuanto a
Vpn la ALT, RIV y El pr on indices ) con un 100.0%. Iin lo relativo a Vte
todus las prucbas tuvicron (ndices por arriba del 99.0%.

El cuadro 9 muestra los hatos determinados como afectados y los animales
involucrados cn cada uno de elios, en relacidn a los métodos dingndsticos utilizados. Puede
apreciarse que por el método de ALT fueron determinados como afectados 77 hatos (61.11%)
¥ que estuvieron involucrados 426 hovinos (20.57% del total). El método de RB detectd 18
hatos (14.28%) ¢ involucrd un total de {66 bovinos (8.019 del total). La prucba de RIV
determiné 15 hatos como afectados (11.90%) en los cuales se involucraron 232 bovinos
(11.20% del total). La prueba de FC detecté 17 hatos (13.49) e involucrd a 287 bovinos
(13.86% del total) y cl método de EI detectd 26 hatos (20.63%) e involucrd 456 bovinos
(22.02% del total).

El cuadro 10 muestra los resultados de la distribucién por grupos de edades mediante
las cinco pruebas utilizadas, donde se observa que los grupos de 13 a 24 meses, con un
22.37% de tasa de afectados y el grupo de 2.1 a 5.0 afios que presents el 19.76%, resultaron
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ser los que mues&a_h tasas més clevadas; micntras que los animales de entre 6 y 12 meses,
prescntaron . una tosa de afectados del 7.25%, siendo esta la més baja.

w El cuadro 11 miuestra el otal de animales presentes en los rastros durante los dias que
se realizaron los muestreos (2178 bovinos). Se examinaron 658 animales, lo que representd el
30.2%. Se realizaron un totat de 44 visitas a los cuatro rastros durante el periodo de muestreo.

La procedencia de los bovinoes sacrificudos en los cuatro rastros estudiados se muestra
en el cuadro 12, donde 539 muestras (81.91%) correspondea a 39 de los 122 municipios del
Estado de México. Ademés cabe seialar la participacién del mercado "El Puente", ubicado en
la comunidad Mayorazgo de Leén cn el municipio de Almoloya de Judrez con ¢l 5.31%, de
las ‘mucstras obtenidas.

Un total de 84 muestras procedentes de ocho estados de la Repiblica Mexicana
(12.8% del total), fueron incluidas en esie estudio. En el Estado de México los municipios que
mds participacion tuvieron fucron San Felipe del Progreso con 11.09%, Tenancingo con
9.87%, Ixtlahunca con 8.81%, San Mateo Atenco con 5.31%, Lerma con 4.86% y Tejupilco
con 4.55%. En relacion a los otros cstados de la Republica involucrados cn este estudio,
destacan los estados de Zacatecas con 25 hovinos (3.79%), Michoacin con 18 bovinos
(2.73%) y Veracruz con 16 bovinos (2.43%).

La funcién zootéenica de los bovinos estudiados se presenta en cl cuadro 13,
observindose que ¢l 78.1% correspondio & ganado de engorda, el 9.3 % a ganado lechero, ¢l
7.6% a animales reproductores, ¢! 4.1% a sementales y el 0.9% a animales de desecho. Los
rastros de Capulhuac, Tenango del Valle y Toluca sacrifican principalmente animales de
cngorda (mds del 80%), observandose que en el rastro de San Mateo Atenco el ganado de
engorda solo corresponde al 47.7%, siendo cl ganado lechero el sacrificado con mayor
frecuencin en este rastro en relacion a los otros, al alcanzar ¢l 33.8% del total, El mayor
porcentaje de sacrificio de animules destinados a la reproduccion se observd en el rastro de
Toluca con un 11.3% dcl total de los animales, ¢l segundo lugar se observd en el rastro de
Capulhuac con el 8.0% y en tercer lugar el de San Mateo Atenco con el 7.9%. Respecto a los
sementales, el mayor nimero de animales sacrificados se observé también en el rastro de San
Mateo Atenco con el 7.9%, mientras que de los animales identificados como de desecho se
sacrificaron solo 6 animales, 4 de elios cn el rustro de San Mateo Atenco y 2 en el de
Tenango del Valle,

El cuadrol4 muestra la relacion por grupos de edades encontrindose en forma general
que la mayor frecuencia se observo en animales de 3 a 4 afios con un 61.3%, obteniéndose
por rastros las siguicntes cifras: Capulhuac, 62,0%: Tenango del Valle, 71.7%; Toluca, 68.8%
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y San Mateo Atenco, 39.7%, presentindose los animales de mayor edad cn el rastro de San
Mateo Atenco.

. Respecto al sexo de los animales sacrificados en los cuatro rastros, se encontré que el
80.1% de los sacrificios fué en machos, correspondiendo 129 a Capulhuac, 136 a Tenango del
Valle, 180 a Toluca y 82 a San Mateo Atenco. EI 19.9% fucron hembras distribuidas en la
forma siguiente: Capulhuac 21, Tenango del Valle 9, Toluca 32 y San Mateo Atenco 69,
observdndose que en el rastro de San Mateo Atenco el numero de hembras sacrificadas
respecto a los machos es similar,

El cuadro 15 muestra las diferentes razas y tipos raciales de bovinos sacrificados en
los cuatro rastros, teniendo mayor relevancia los bovinos de las razas cebi: (39.4%), seguidos
de la raza Holstein (30.4%), hibridos (21.9%) y animales criollos (6.2%), siendo de poca
importancia la raza Pardo Suizo y la categorfa de lidia. En el rastro de San Mateo Atenco se
realizé el mayor sacrificio de animalcs de la raza Holstein (54.3%).

!l cuadro 16 muestra el comportamiento que presentaron los 658 sucros sanguincos
de los bovinos sacrificados ent los cuatro rastros del Valle de Toluca, mediante la prueba de
AP. Se obtuvo un 17.47% de animales reactores, de los cuales 115 reaccionaron en diferentes
dituciones. Fueron considerados como positivos 39 animales (5.9%), como sospechosos 36
(5.5%) y negativo-reactar 40 (6.1%): el resto de los animales estudiados resultaron negativos
(82.5%).

Respecto a los reactores, en los cuatro rasiros se observo un rango cntee 12.7% y
27.8%, teniéndose un porcentaje mayor de reactores en cl rastro de San Mateo Atenco con 42
animales y el menor en el rastro de Caputhuac con 19 animales, exlsuendo diferencias
significativas entre los rastros (P<0.05).

El porcentaje de animales reactores positivos en cada uno de los rustros fue de 3.3%
en Capulhuac, 4.8% en Tenango del Valle, 3.8% en Toluca y 12.6% en San Mateo Atenco.
Este ultimo fud el de tasa més elevada de positividad, siendo diferente estadisticamente de los
restantes rastros (P<0.05).

Los animales valorados como reactores sospechosos muestran las tasas més elevadas
en ¢ rastro de San Mateo Atenco, mientras que el rastro de Toluca resulté ser el de tasa mds
baja, no observéndose diferencias estadisticas entre los cuatro rastros (P>0.05). Solo se
presentaron diferencias entre los rastros de Toluca y San Mateo Atenco (P<0.05). De manera
general, los negativos-reactores tuvieron un rango de 4.7 a 8.3% en los cuatro rastros, sin
mostrar diferencias catre cllos (P>0.05). Sin embargo, los rastros de Caputhuac y San Mateo
Atenco son los que menos negativos-reactores p n (7 y 8 animales, respectivamente)
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presentando los dos rastros restantcs un riimero mayor de negativas-reactores. En cuanto a los
animales negativos a la prucba de AP en los cuatro rustros, solamente el de San Mateo Atenco
difiere estadisticamente de los otros tres’ (P<0.05), siendo menor su porcentaje de negativos.

Los resultados obtenidos mediante la prucba de RB se aprecian en'el cuadro 17, donde
sc observa que solamente 6 animales mostraron reaccién positiva en los cuatro rastros (0.9%),
correspondiendo uno a Tenango del Valle, dos a San Mateo Atenco y tres al rastro de Toluca.
No se encontraron diferencias significativas entre elos (P>0.05).

En el cuadro 18 se presentan los resultados obtenidos mediante la prueba de RIV,
aprecidndose que los animales se comportaron de mancra similar & la prueba dec RB (0.8%),
presentindose sdlo cinco muestras positivas (4 en el rastro de Toluca y 1 en el rastro de
Capulhuac), sin diferencias significativas entre los cuatro rastros (P>0.05).

Los resultados de acuerdo a la procedencia de los animales sacrificados ¢n los cuatro
rastros se puede apreciar en ¢l cuadro 19, donde se muestra que de los animales procedentes
de los municipios del Estado de Meéxico, el mercado "Il Puente" y otros estados de la
Repiblica Mexicana se obtuvieron porcentajes de positivos mediante {a prucba de AP del
5.2%, 11.4% y 8.3%. respectivamente, no mostrando diferencias estadisticas significativas
(P>0.05). En los animales procedentes del mercado "El Puente” se presentaron los porcentajes
mis elevados de animales positivos en AP. Sin embargo en Ia prueba de RIV sc aprecio
diferencia entre los animales procedentes de los municipios del Estado de México con los del
mercado "El Puente" y otros estados (P<0.05).

I} cuadro 20 presenia los resultados de los bovinos sacrificados en los rastros del
Valle de Toluca procedentes de municipios del Estado de México, aprecidndose que de los 39
municipios participanies en el muestreo, 21 presentaron reactores (53.8%) en la prueba de AP.
Estos municipios fueron divididos en tres zonas dependiendo de su situacidn geogrifica,
encontrindose en la zona norte una tasa de afectados del 9.0%, en lu zona centro-sur del
15.4% y ¢n la zona sur-ocste del 19. %, siendo la tasa promedio de para los 21 municipios del
Estado de México del 13,2%. Estos datos correspondieron a 445 animales afectados del total
de los 539 exuminados, no observindose diferencias significativas entre las tasas de afectados
en las tres zonas (>0.05).

Los resultados de la prucba de AP ¢n los animales de acuerdo a su funcién zootécnica
se muestra en el cuadro 21, Se aprecia que la tasa de afectados més elevada corresponde a los
sementales (44.4%), seguida de los bovinos lecheros (24.6%), animales de desccho (16.6%),
los destinados a reproduccién (14.0%) y por Gltimo los animales de engorda (7.8%). Los
sementales, que presentaron la tasa de afectados més elevada, muestran diferencias
estad{sticas sélo con los animales de engorda y de reproduccién, siendo no significativos con
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respecto a-los grupos de bovinos lecheros y los de desecho, Sin embargo, la respuesta
observadaen los animales lecheros es estadisticamente similar a los de reproduccién y
desecho; - los de desecho no mostraron diferencias con los de reproduccién y engorda
(P<0.05). Asf mismo se aprecia en el cuadro que el menor porcentaje de animales reactores
positivos correspondid al grupo de engorda (4.1%), micntras que cl porcentaje mayor de
reactores positivos correspondié a los sementales (29.6%), ¢l cual mostré - diferencias
estadisticas respecto a los otros grupos de animales, exceplo con los de desecho (P<0.05).
Para las reacciones sospechosas se observa que en el grupo de animales de propésitos lecheros
sc cncontré el porcentaje  mds elevado de reactores (16.4%), presentando diferencias
estadisticas solamente con los grupos de unimales de engorda y desecho y no con los de
reproduccién y sementales (P<0.05).

El cuadro 22 presenta los resultados de los bovinos de abasto examinados en relacién
a la edad. Se observa que el grupo de 7 a 8 afios muestra la tasa de afectados mas elevada
(27.9%), siendo ésta igual estadisticamente al grupo de 5 a 6 afios de edad (20.0%) y difcrente
2 los grupos de 1 a2 afios y de 3 a 4 afios (7.4% y 9.0%, respectivamente), (P<0.05). También
se aprecia que los animales de 7 a 8 afios de edad fueron los de mayor porcentaje de
reacciones positivas (20.9%), siendo diferente estadisticamente al resto de los grupos por
edades (P<0.05), no usi ¢n los reactores sospechosos, en los cuales se presentd el porcentaje
s clevado en el grupo de S a 6 afios, pero no presentd diferencias estadisticas con el grupo
de 7 a 8 afios, pero si con los restantes (P<0.05).

El cuadro 23 muestra los resultados de acuerdo al sexo de los bovinos de abasto,
observindose que las hembras presentaron la tasa de afectados mds elevada (17.5%),
encontriindose diferencias estadisticas ¢n relacion a la tasa de afectados en los machos (9.9%)
(P<0.05). En ese cuadro se muestra que la tasa de reactores positivos y sospechosos es mayor
en las hembras (7.6% y 9.9%, respectivamente), pero estadisticamente difercntes Gnicamente
para la tasa de sospechosos, no asi en los reactores positivos en el cual ¢l comportamicnto es
similar (P<0.05).

L1 cuadro 24 muestra los resultados de los bovinos de abasto de acuerdo a su raza o
tipo racial. El cuadro presenta las tasas de afectados en la que se destaca cl tipo racial criollo
(19.5%) como el de mayor niimero de afectados, siendo unicamente diferente con las razas
Cebit que presentaron una tasa de 9.3%; los demds grupos mciales fueron estadisticamente
similares entre si (P<0.05). Las tasas de reactores positivos no mostraron diferencias entre
razas o grupos raciales teniendo un rango de 0.0 a 7.3%, comrespondiendo el m4s alto a los
animales criollos (P>0.05); sin embargo, ain cuando entre los reactores sospechosos los
animales criollos fueron los mds afectados solamente mostraron diferencias estadistica con los
animales de la raza Cebi (P<0.05).
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Los cuadros 25, 26 y 27 muestran los resultudos obtenidos én las muestras de los -
trabajadores de los cuatro rastros estudiados, donde observamos que Ia tasa més clevada de .
personas reactoras se encontré cn ¢l rastro de Capulhuac, con ¢l 45.5 % en la prucba de AP y "
el 13.6% en la prucba de RB y RIV, respectivamente, siguiéndole en orden dec;ecicxilc el -
rastro de Toluca con un 6.5 % en Ia prucba de AP, 4,3% en RB y el 2.1% cn RIV, mientras
que ¢l rastro de Tenango del Valle ocupd el tercer lugar en cuanto a la tasa de afectados
mostrando 3.3% cn RB y RIV. Destaca el rastro de San Matco Atenco ya que se econtraron |
resultados negativos en todos los trabajadores en todas la pruebas utilizadas,

El cuadro 28 nos presenta los resultados de los trabajadores de los cuatro rastros
cxaminados en relacion a sus edades, apreciandose un rango de tasus de afectados que va
desde el 0.0% al 36.1%, presentdndose las mayores tasas de afectados en los individuos de
edadcs mayores a los 25 afios y menores a Jos 55. No se encontraron diferencias estadisticas
entre fos grupos por edades en los trabajadores (P>0.05), g

presentarse diferencias estadisticas entre ellos (P>0.05).

La correlacion de las tasas de bovinos afectados en cada uno de los rastros y las Lusds
de afectados de los trabajadores de cada rastro fuce positiva solamente en tres rastros. No se
comprobd una correlacion significativa en el rastro de San Mateo Atenco (v = 0,5454)
(P>0.05). o

A
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DISCUSION

El comportamiento de la prueba de ALT decterminé que 221 ‘animales (10.67%)
fueron valorados como reactores, aunque de cllos sélo 31 (1.49%) fueron considerados como
positivos. Lo anterior es importante para la valoracién de la capacidad del método de
diagnéstico para detectar hatos afcctados, mediante la aplicacién de otras prucbas mds
especificas (61). Sin embargo, ests prueba actualmente no se encuentran cntre las aplicadas
por la Campaiia Nacional contra la Brucelosis en México. En este caso fué considerado como
un méiodo capaz de determinar la presencia de animales reactores, lo cual se pone de
manifiesto al mostrar la prucba bucnus resultados en su comportamicnto ¢n las muestras
procedentes de varios municipios, al presentar tasas elevadas de reactores, como en el caso de
San Antonio la Isla (6.15%), Santa Maria Rayon (4.61%) y San Mateo Atenco (3.41%) Lo
anterior pucde estimarse como favorable en cuanto al comportamiento de la prucba, Similares
criterios ¢n cuanto a lu valoracion de esla prueba refieren Brinley et al. (1987) y Chappel et al.
(1978) quienes realizaron estudios comparatives entre la prueba de ALT con respecto a otros
métodos serologicos.

En un estudio realizado en hovinos procedentes de dreas libres, dreas y rebailos
vacunados y dreas afectadas, utilizando los métodos seroldgicos de ALT, 2-ME, RB y FC,
Sanchez ct al. (1995), llegaron a la conclusion del buen comportamicnto de todas estas
pruehas en los bovinos procedentes de dreas libres, dado que el total de animales examinados

_ resulté negativo, lo que indica un 100% de sensibilidad y especificidad. En el caso de los
bovinos de dreas vacunadas, los resultados mostraron que todos los animales presentaron
reacciones negativas en las pruebas, con excepeion de Ja prueba de ALT, en la cual 11
animales s¢ comportaron como negativos reactores, io cual demuestra un excelente
comportamicnto de todas estas pruebas. Sin embargo, en el caso de los animales de dreas
afectadas, el comportamiento indica que en todos los casos ¢l total de animales reactores
positivos estd en los rangos del 64.1% al74.0%, sicndo la prueba de FC la que muestra la tasa
de positividad més alta. Estos resultados pueden compararse con los obtenidos en este estudio
cn lo que respecta a la prueba de RB, ya que la prueba dc ALT mostr6 una tasa de positividad
del 1.49% y la RB 1.15%, es decir, resultan comparubles si tenemos en cuenta que los
exdmencs sc rcalizaron en animales sin clasificacién epidemiolégica, aunque con la
presuncion de que algunos pueden ser animales enfermos o vacunados.

Es de importancia considerar y analizar el hecho de que cuando se observa la
distribucién obtenida [rentc a ambas prucbas (ALT y RB), el municipio con tasa de
positividad 1nés clevada fue el de San Antonio Ia Isla, as{ como que los municipios con
resultados totalmente negativos a ambas pruebas en la mayoria de los casos presentan
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comcldencm, lodo o’ dal habla cn favor del valor dmgnosuco de los dos métodos,
coincidiendo con:lo eﬁalado "cn el Se‘«o Informc del Comité Mixto de Expertos en

. un estudlo realizido en 1986 en terneras vacunadas con dosis

reducxdn de B, abortu cepa 19y cmpleando para su valoracién las pruebas de RB, FC, ALT,

"2-MEly RIV, miendan’ estas prucbas para la validacion del comportamicnto y la
deﬁmcndn de los animalés reactores a brucelosis, El cuadro 4 muestra ¢l comportamiento en
cste estudio’ de la prueba de RIV donde los resultados no difieren de manera importante de los
obtenidos €n las ‘pruebas de ALT y RB, no sdlo respecto a la tasa de positividad en el total de
snimales, sino también en los obtenidos en los distintos municipios. Lo mismo se aprecia en
cuarito d la distribucién, pues en esic caso 16 municipios no presentaron reactores positivos
(66.66%). :

Muchos investigadores han empleado la prueba de FC paralelamente a otros métodos
seroldgicos para la caracterizacion de bovinos en relacion a posibles infecciones por Brucella,
como cs el caso de Timbs ct al (1978), Chuewu (1985), Aboudava (1986) y Draghi ct al..
(1985). Todos ellos concluyen que fa FC resulta un método de gran valor para la deteccion de
hatos y unimales infectados por Brucella y recomiendan la prueba como wna de las de mayor
grudo de sensibilidud y de especificidad para cf diagnéstico de la brucelosis. En fos resultados
presentados en el cuadro 5 vemos que esta prueba fue superior a las de ALT, RB y RIV en
cuanto al ndmero de animales detectados, siendo solamente superada por el método de El,
aunque los 44 animales reactores positivos detectados por esta Gltima purccen representar una
cifra muy alta, lo que indica un exceso de sensibilidad y 1al vez no una correcta especificidad.
En cuanto & la distribucion de la enfermedad. coinciden los municipios de San Antonio la Isla
y Joquincingo como los de tasas de positividad mas elevadas. En lo relativo a los municipios
que no presentaron reactores positivos, estos fucron 16 (66.66%), lo cual nos indica un
excelente comportamiento de cste método para la  delerminacidon de  situaciones
cpidemiolégicas de la brucclosis.

El método de EI se valora como una prueba que prescnta la caracleristica de ser
altamente sensible, especifica y ripida, sicndo superior en estos aspectos a pruchas
serolégicas més  sofisticadas como  inmunofluorescencia, radioinmunoensaye ¢
inmunoclectroforesis, asf como algunas pruebas de tamiz en cl diagnostico de la brucelosis
(Kerkhofs et al. (1990), Nielsen et al. (1990), Plant et al. (1976), Sinchez y Cambra (1987) y
Sénchez et al. (1995). En el cuadro 6 se presentan los resultados obtenidos mediante la
utilizacién de la prueba de EI En csta prucba sélo el 2,12% de los animales examinados se
comportaron como reactores positivos; cs decir, 44 del total de 2,070 examinados. 11
municipios {45.83%) no mostraron ningin reactor positivo, lo que indica una elevada
distribucién de las tasas de positividad.
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Segyin refieren Sutherland et al. (1986), la prueba de EI se comporta como un método
con sensibilidad similar a la prueba de FC para cl diagnéstico de la brucclosis, aspecto que
también refiere Wright (1992), cuando sciiala el buen comportamiento del método de EI para
el diagnéstico y control de fa enfermedad. El Sexto Informe del Comité Mixto de Expertos en
Brucelosis, (1986), refiere que Australia y Canadé han adoptado la utilizacién del método de
El en sus programas de control de brucelosis. Sinchez et al. (1995) en un estudio realizado
con varios métodos serolégicos para detectar anticuerpos contra B. aborfus en hatos con
diferentes situaciones epidemiologices, incluyendo animales de drcas libres, afectados y
vacunados, empleando los reactivos para e} diagndstico de la brucelosis mediante la prueba EI
suministrado por la Agencia Internacional de Energia Atémica, llegaron a la conclusién de
que la prueba de EI presenta mayor nivel de sensibilidad, pero menor grado de especificidad
que la de FC, especinimente en animales vacunados con cepa 19, lo cual coincide con lo
descrito por Limet et al. (1988).

Los resultados serolégicos que se obtuvicron mediante las pruebas de ALT, RB, RIV,

FC y EI permiten observar que la tasa de positividad mds elevada se manifesté frente al

método de EI (2.12%), 1a cual es superior a la prueba de ALT (1.49%) y a la de FC (1.20%).

Estos resultados son similares a los obtenidos por Sanchez et al, (1995), dado que .estos

_investigadores obtuvieron en un estudio realizado en bovinos procedentes de é4reas afcctadas‘
tasas de afectados del 97.5% en 131, 92,5% en FCy 84.4% en ALT.

Garcia (1990) sefiala que las prucbas mis utilizadas en los programas de control para
la brucelosis bovina son AL, R y FC, por lo que existen suficientes experiencias pura
valorar y establecer ¢l comportamienlo en cuanto u sensibilidad y especificidad para dichos
mdtodos, ’

En ¢l -cstudio realizado por Sanchez et al. (1995) se ascpura haber obtenido una
sensibilidad con ¢l método de EI del 97.5% y del 92.5% para FC, refiriendo a su vez que
Savari -y Gregoret (1992), obtuvieron resultados similares en cuanto a sensibilidad y
especificidad cn estudios realizados cn bovinos,

Stemphorn et al. (1980), Cargill et al. (1985) y Sénchez et al. (1995) concluyeron en
estudios realizados en bovinos mediante el método de El, que la prucba muestra mayor nivel
de sensibilidad, aunque menor especificidad que la FC, especialmente en animales vacunados
con cepa 19, por lo que sugicren que el método de EI sea usado como prucba de descarte y
aquellos sueros que reaccionen positivos scan confirmados a través de la FC. Tguales
cxperiencias se refieren en Australia,

El cuadro 8 presenta ¢l comportamiento en Ser, Esr, Vpp, Vpn y Vte en (ALT, RB,
RIV, EI) en relacién a la prueba de FC, observindose que todos los métodos muestran un
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excelente comportamiento en cuanto a su Ve, por lo que pueden ser utilizadas con alto grado
de confiabilidad para el diagnéstico de la brucelosis bovina, Igualmente se puede observar en |
el cuadro que los métodos de ALT, RIV y EI presentan excelente comportamiento en -
sensibilidad, no siendo asf en ¢l caso de la prucba de RB que muestra un indice menor de
detecci6n, El comportamicnto en relacion a la especificidad fue muy bueno en las cuatro
pruebas ya que el indice mds bajo alcanzado fue del 90.1%.

Los Vpp més bajos los tuvieron EI (56.8%) y ALT (80.6%) valorindose para el caso
de El la sensibilidad como  excelente, El Vte fuc muy bucno ya que las cuatro pruebas
sobrepasaron los Indices del 99.0%. En la valoracion integral del comportamiento de estos
cuatro métodos sc puede coneluir que todas ellas son excelentes pruebas, pero no todas deben
ser empleadas en Ja identificacion de reactores a la brucelosis en las poblaciones animales,
dado que la ALT, RB y RIV sc fundamentan en similares mecanismos de respuesta
inmunol6gica y son capaces de determinar similares isotipos de inmunoglobulinas, Se
cxceptiia de lo anterior particularmente a RIV ya que no determina la presencia IgM, por lo
que se tendria que decidir por una de cllas y reservar para otra prueba el papel de prucba de
confirmacioén, estimdndose con base en las experiencias y algunas cualidades descritas para la
prueba de FC, que quizis deberia ser esta. No debe pasar desapercibido que la prueba de Bl
debe continuarse estudiando, perfeccionando y estandarizandn, pudiendo sustituir en ese papel
a la prueba de FC.

El cuadro 9 muestra los resultados en cuanto a distribucion y frecuencia de reactores
en las cinco pruebas empleadas cn el presente estudio, lo que permite expresar que existe una
amplia distribucidn, pues oscila entre ¢l 61.11% de los hatos detectados por la ALT y el
11.90% de hatos detectados por la prueba de RIV. Lu prucba de EI {ué la que present6 la tasa
mads elevada con el 22.02% de animales involucrados (456 bovinos), mientras que la tasa mds
baja se determiné con la prueba de RB (8.01% del total). Estos resultados son coincidentes
con lo sefialado por Del Rio, V.J. (1988) y L.dpez, M. A. (1991), quiencs sefialan que debida
a la frecuencia tanto cn humanos como en bovinos, se deben adoptar de medidus  eficientes
para ¢l control de la enfermedad.

La distribucion por grupos de edades y sus resultados en las cinco pruebus utilizadas
se muestra en el cuadro 10, en el que se observa que son los grupos de edades de 13 a 24
meses con ¢l 22.37% y el de 2.1 a 5.0 ailos con un 19,76% los grupos de tasas mas elevadas,
mientras que Jos animales de entre 6 y 12 meses tuvieron una tasa de afectados del 7.25%,
siendo csta la mas baja. Estos resultados son similares a los reportados por Salazar (1993),
quicn sefialé que cn el estudio por éf realizado se pudo concluir que son los grupos de 7a 8
aflos y de 5 a 6 afios los que mostraron las tasas de afectados mis clevadas, todo lo cual se
puede considerar como congruente con base en o conocido y establecido sobre la patogénesis
de la enfermedad y la susceptibilidad de los bovinos a la brucelosis, la cual se encuentra
estrechamente relacionada al grado de maduraci6n sexual o etapa del ciclo reproductivo,
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E!l andlisis de los resultados de los animales examinados y su relacion con el promedio
de matanza diaria, asi como el niimero de muestreos realizados en los rastros contemplados en
el estudio, establece la repr ividad de los mismos, ya que en promedio se muestre6 al
30.2% de los animales presentes en los rastros durante el perfodo de investigacién, lo que.
permiti6 establecer el estado sanitario en relacion a los reactores a brucelosis en los bovinos
sacrificados en cada uno de los rustros, Es posible observar en ¢l cuadro 11 que en los cuatro
rastros el porcentaje de bovinos examinados oscila entre el 15.8% y ¢l 69.4%, La variacién
observada en cl porcentaje de animales muestreados por rastro fue debida & lo irregular de las
actividades de matanza de cada uno de los cstablecimientos muestreados, observéndose que el
rastro de Toluca es el més regular, mientras que en los restantes la irregularidad en los
horarjos es mis significativa, lo cual determin que se elevara. la tasa de animales
examinados, haciendo necesario aumentar el nimero de muestreos, : -

Los elementos y factores a tener cn cuenta para el mucstreo de una poblucnén dada !
para el dingnéstico de una enfermedad infecciosa y crénica que refieren Digiacomo 'y
Koepsell (1986), sc tuvieron cn cucnta en este estudio. Sin embargo debido a'la poca
disposicién de informacion reciente y confiable sobre los pardmetros de la enfermedad en la
zona dc estudio, se decidié aumentar el nimero de animales muestxcados con'¢l fin de
incrementar la representatividad de la poblacién a estudiar.

La procedencia de los animales muestreados se aprecia en‘el cuadro 12, dondc
destaca que fue significativa la participacién de los municipios que, conformnn las regiones
norte, centro-sur y sur-este del Estado de México,” ya que’ sc muestrearon’ animales
provenientes de 39 municipios del total de 122 que integran al Estado; es decir el 31.96%,
Tienc importancia aclarar que el nimero de animales muestreados por municipio es similar
para la totalidad de Jos misinos ya que el muestreo fue hecho totalmente al azar,

E! mercado "El Puente", que es un importunte abastecedor de bovinos para sacrificio,
recibe pura su venta animales tanto del Estado de Meéxico asf como procedentes de otros
estados de la Repiblica, lo cual ¢s de gran importancia desde ¢l punto de vista epidemiolégico
para nuestra entidad, pues el 5.31% de los animales muestreados en este estudio fueron
provenientes de cse mercado. Las dreas de concentracion de animales de diferentes origenes y
estados sanitarios, favorecen ¢l intercambio dc animales y el trdnsito de los mismos hacia
lugares de alto riesgo epidemiologico, manteniendo activa la diseminacién de las
enfermedades. Por lo anterior, el mercado "El Puente” representa un lugar donde se deben
aplicar de manera permancnte acciones zoosanitarias para el control dela brucelosis y otras
enfermedades contagiosas.

Otros estados de la Replblica  tuvieron influencia en la caracterizacidn
epidemiolgica de la brucelosis en ¢l Estado de México cn este estudio. Ocho estados conun '
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total de 84 bovinos muestreados (12 76%), los cuales se sacnﬁcnron en mstros ‘del Vallc dc .
Toluea, representan potenciales ricsgos de influencia sobre’ las situaciones epldemloléglcas, y
de la brucelosis cn el Estado de México, ya que en algunos de cstos ‘estados s encuentran -

tasas de positividad importantes por lo que el trasladar a'los animales a-los centros de

produccion la enfermedad se disemina. Se han registrado tasas de positividad del’4.4% al
11.3% en algunos estados de la Repiiblica, sobresaliendo los cstados de Mlchoacén Chiapas,
Sinaloa y Oaxaca, con las tasas ms alias,

Los datos contenidos cn el cuadro 12, aportan clementos importantes que deben ser
considerados en las acciones de vigilancia epidemiolégica de la brucelosis cn el Estado de
Meéxico, tanto para la poblacion de bovinos y otras especies animales, como para los
humanos, ya que en ambos casos se aporta informacién que permite conocer el lugar de
procedencia y destino final de los bovinos dentro del Estado. Un clemento importante para
llevar u cabo la vigilancia epidemiologica es conocer ¢l origen de los animales, asl como
controlar adecuadamente e trdnsilo de los mismos mediante fa expedicion de un certificado
de sajud de los animales que lo requicran,

La clasificacion de los animales sacrificados y muestreados segin su funcién
zootéenica, representa un clemento de importancia para ¢l estudio y carcaterizacion de los
animales reactores, pues muestra la influencia variable en susceptibilidad que tienen los
bovinos y como consccuencia, en la situacién epidemioldgica. En este caso se observo que el
78.1% pertenccio a la categoria de animales de engorda, los cuales son los menos susceptibles
a la enfermedad, mientras que los productores de leche y  animales reproductores (9.3% y
7.6%, respectivamente) ocupan el segundo y tercer lugar en orden de importancia y numérica,
Sin embargo, este comportamiento no es similar en la totalidad de los rastros, pues en San
Mateo Atenco se observan diferencias con respecto a los restantes rastros.

Un aspecto que se tuvo en cuenta para ¢l analisis de los resultados representa la
clasificacion de los bovinos muestreados por grupos de edades. Se aprecia que el grupo de
entre 3 y 4 aflos es el de mayor porcentaje de positivos (61.3%), indicandonos que una parte
importante de los bovinos, si bien se¢ clasifica en cdades en que ya han alcanzado la madurez
sexual y por tanto se puede caracterizar entre los de mds alta susceptibilidad, no se debe
incluir en los muy viejos, factor este a considerar dada la caracteristica de la brucelosis en los
bovinos de ser una enfermedad de curso cronico. Este Ultimo aspecto csté claramente
identificado cn el caso de los grupos por edades en ¢l rastro de San Mateo Atenco, pues se
aprecia que cl prupo de entre 5 y 6 afios con 45 bovinos y el de entre 7 y 8 afios, con 24
bovinos, de un total de 69 animales el 45.7% fue positivo.

La clasificacién por sexo de los bovinos examinados es un aspecto de importancia si
se tiene en cuenta que el régimen de explotacién y tenencia tienden.a ser intensivos en funcién
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de los propésnos produ 'vo , Y por tan! la expos:cxdn y los onlaclos son mayores en el €aso’,
"de las hembras. Los resuhados dem esiran que en todos los Tasiros el ntimero de machos es o
mnyor en relacxén a'las’ hembras .y que esta dxfemncm es mgmﬁcauva (P<0.05), conla’
excepeion del mstro de Sun Mateo Atenc.o en el que la roporcu‘)n entre machos y hembms no::
tiene signific eswd(stlcn (P>0. 05) 3 e -

: La cluSIﬁcacxon por rzasy tlpos muﬂles de los bovmos exaxmnados y muestreados en
los: cuatro rastros en estudio sc aprecian en el cuadro 15, donde se puede observar que de
manera general {as razas Cebit, 1a Holstein y los hibridos predominan sobre los restantes y
que ese ‘orden de importancia se observa en el muestreo para los rastros de Capulhuac,
Tenango del;Van y Toluca, no asf en el rastro de San Mateo Atenco en que predominan los
bovinos de la raza Holstein, representando ¢l 54.3% del total. Esta clasificacion por razas y
tipos raciales es importante si se relaciona con los sistemas de crianza y los propésitos
productivos. La intensidud de los sistemas de crianza de los bovinos lecheros hace que las
posibilidades de contacto sean mayores; as{ mismo Iu estabulacién permite un mis estrecho

contacto de los animales durante gran parte del dfa, Jo que puede influir y determinar un
mayor posibilidad de adquirir {a enfermedad. i

Los bovinos cxaminados mediante la prucba de AP y los resultados obtenidos se

A - presentan en el cuadro 16, donde pucde obscrvarse que de un total de 658 animales

“examinados, la tasa de reactores fud del 17.47%, la cual puede ser considerada como elevada,
-De acuerdo a los criterios cstablecidos por la Organizacion Panamericana de Ia Salud, se
consideta esta una situacion epidemiologica de importancia, sobre la base de que ¢ mimero
de reactores fué superior al 10%, por lo que es posible afirmar que la brucelosis tiene
relevancm en la poblacién de estudio.

Los resultados obtenidos en la prucba de AP fueron considerados confiables, ya que
el Comité de Expertos cn Brucelosis, (1986) y Zimermman et al. (1990), destacan que debido
a que cn muchas circunstancius no es posible efectuar la investigacién bacterioldgica, el
diagndstico tendré que basarse en otros métodos como los serol6gicos, por ejemplo, en ¢l caso
de encuestas para programas de erradicacién.

Algunos autores, entre ellos Alton (1987), catifican de excelentes los resultados en la
erradicacién de la brucclosis cuprina utilizando la prueba de AP, aunque debe tomarse en
cuenta que las pruebas mds recomendadas para cl diagnéstico de la brucelosis cn esta especie
son RB y FC. Los resultados obtenidos por esta prueba indican la presencia de la enfermedad
cntre los animales examinados, considerando la valoracion del método empleado, en la que se
sefiala a la prucba de AP con un similar valor a la prueba de ALT, la cual es considerada
" como una prueba de mayor sensibilidad y especificidad,
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En el rastro de San Mateo Atenco se detectd el mayor porcentaje de animales reactores

a la prueba de AP, asi mismo sc determiné también en este rastro algo muy importante, al

encontrarse el mayor porcentaje de reactores positivos y sospechosos, con un tofal de 34

(22.5%), mieatras que en el rastro de Toluca se encontraron 15 (7.1%), en Tenango del Valle

14 (9.6%) y Caputhuac 12 (8.0%), lo cual permite asumir que el mayor grado desensibilidad
en la prueba se observé en las muestras colectadas cn este rustro.

El resultado del analisis estadistico confinna Ja diferencia observada entre el rastro de
San Maleo Atenco y los otros en cuanto al total de reactores, el nimero de positivos, los
negativos-reactores y los negativos (P<0.05). En el caso dc los sospechosos fué diferente, ya
que la diferencia se establece entre los rastros de Toluca y San Mateo Atenco. El motivo por
el que sc observa el mayor nimero de reactores en este rastro, posiblemente sea la
caracteristica de los animales, pues es el rastro es en el que se sacrifican mayores volimenes
de hembras, ademis de que perlenecen al grupo de ganado productor de leche y las edades de
sacrificio corresponden a los animules de mayor edad, factores que determinan fa mayor
posibilidad de contraer la infeccion (38, 91).

La determinacion de tasas de afectados en la que se incluyen a todos los nnimales que -
reaccionan con titulos de anticuerpos bajos y altos (1/25 a 1/200) son de suma importancia, yu
que tienen un alto valor diagndstico. Esto se manifiesta cn funcién de la gran cantidad de
cepas de Brucella aisladas a partir de vacas seronegativas (1, 96). :

Por otra parte, la presencia de anticuerpos contra brucela en el suero sanguineo de
humano refleja un estado inmunolégico del individuo que indica la ocurrencia de una
infeccidn presente o pasada (48).

El cuadro 17 muestra ¢l comportamiento de los resultados obtenidos mediante la
prucba de RB, prueba en lu que sélo seis animales (0.9%) resultaron positivos, no
encontrandose diferencias significativas entre los rastros (P<0.05). Este resultado no coincide
con lo sefialado por Garcia (1990), quien asigna mayor scnsibilidad a esta prueba en
comparacién con la de AP, En este caso se puede observar que la prueba de AP mostrd mayor
grado de reaccidn que la prueba de RB, aunque es cuestionable su grado de sensibilidad y por
lo tanto debe valorarse como recomendable su empleo en los muestreos iniciales, ya que en
este tipo de estudios las prioridades estan en el orden de que una prucba sca capaz de detectar
la mayor cantidad de los animales reactores aunque no posea la especificidad optima, pues
esta clasificacién pertenece a estudios més avanzados de la epidemiologfa. (5, 53, 61).

Un comportamiento similar al de la prueba de RB se observd con la prueba de RIV
(ver cuadro 19); en cl que observamos que sélo 4 bovinos (0.7%) resultaron reactores
positivos, lo que indica un bajo indice de deteccion al relacionarlo con la prueba de AP.
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Tampoco se observan diferencias significativas entre los rastros, lo cual s¢ valora con
bhase en el bajo nimero de reactores registrados para esta pruebi,

Estos resultados deben ser valorados sobre Ia base de Ja inmunologia de la brucclosis
bovina, que fundamenta las etapas en que se desarrolla ¢l proceso infeceioso. Con base en fo
anterior se ha establecido que aparccen inicislmente las inmunoglobulinas IgM e IgA,
sigui¢ndoles las IgG, especialmente lus Ig(ii: por Jo tanto, si tomamos en cuenta cl
fundamento de la prueba de RIV que estd determinado por la precipitacion de lu albamina y
las macroglobulinas y solo permite detectar los unticuerpos del grupo 1gG, ademas de que el
reactivo de RIV puede causar cierta precipitacion de inmunoglobulinas 1gG, el titulo final
puede ser inferior al obtenido por fa prucha del 2-MFE, que es otra prucha que se reconoce con
alia sensibilidad pero no tin elevada especificidad (32, 48 61, 81). )

Ademiis lambién se sefalan algunos laetores que inlfuyen sobre la respuesta
scrologica, entre los que destaca ¢l largo v variadoe periodo de incubacién, el tipo de
exposicion y la variabilidad de la respuesta a las infecciones por Brucella (53).

Los cuadros 19 v 20 aportan datos de wran  interés respecto al comportamiento
epidemiologico de la brucelosis en los 39 municipios examinados pertenceientes al Estado de
Meéxico, observiindose que en 21 de ellos (33.8%) s encontraron bovinos reactores positivos
y sospechasos, dato indicative de una elevada distribucion de los animales reactores y por
tanto de la cnfermedad. Destaca tunbidn que de acuerdo a Ia distribucidn geografica de los
Municipios participantes en of Estado de México se pueden considerar tres zonas: norte,
centro-sur ¥ suraeste, determinandose gque las tasas de afectados Tueron del 9.0, 154 y 13.2%
respectivamente, indicindonos la no existencia de diterencias significativas entre las tres
zonas {P>0.05). Estos resultados evidencian una elevada distribucion de reactores, Los datos
de prevalencia establecidos para la Republica Mexicana oscilan entre ol 4.4 y cf 11.0%, los
cuales son relativamente bajos en comparacion con tos resultados aqui obtenidos, con tasas de
afectados del 9.0 4l 13.2% y con un promedio de 12.5% (51,

También se aprecia cn el cuadro 19 que de los bovinos examinados mediante las
pruebas de AP, RB y RIV procedentes del Mercado "El Puente”, 4 (11.4%) resultaron
reactores positivosen la prueba de AP, En el caso de los bovinos procedentes de otros estados
de la Repdblica, de los 84 animales examinados se determind una tasa de afectados del
15.50% para lus tres pruebas, lo que indica una presentacion similar de reactores con respecto
a los utros dos grupos estudiados. :

La tasa de seropositivos en la prucba de AP en los municipios del Estado de México,
Mercado "EI Puente" y otros estados de la Republica Mexicana, no preseniéd diferencias entre
ellos (P>0.03). Este mismo comportamiento sc observd para la prueba de RB, mientras que
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para la prueba de RIV se presentaron diferencias entre los animales procedentes de los
municipios del Estado de México en relacién con los de otros estados de la Repiblicy, no
existiendo esa diferencia catre estos tltimos v fos procedentes del mercado "Il Puente”. En
los resultados comparativos entre las  pruebas dingndsticas utilizadas, se observa que la de
mayor deteceion correspondio a Ja prueba de AP,

El cuadro 20 muestra tambicn la distribucion por zonas de los municipios de! Estado
de México que resultaron ser los lugares de procedencia de los bovinos de abasto reactores a
ia prueba de Al En la zona norte se obtuvo fa tasa mas baja de bovinos afectados (9.0%),
seguida de la zona centro-sur (15.4%), ¢n ln zona suroeste se registro una tasa de afectados del
(19.1%). Sin cmbargo. no existen diferencias estadisticas  (P>0.05). Cstos resultados
demuestran que la enfermedad se encuentra distribuida amnliamente en ol territerio del Estado
de México y que no se puede demostrar de una manera contundente debido a la falta de
estudios que informen del comportamiento de la enfermedad,

FEl cuadro 2] muestra el comporiamiento de la prucha de AP en relacion a fa funcion
zootéenica de los bovinos examinados, destacindose que los animales de engorda muestran la
tasa de afcctados mids huja y yue los sementales muestran la tasa de afectados mas elevada
entre los cinco grupos zooténicos estudiados. Inversamente, la tasa de no atectados mis baja
correspondio u los sementales y la mdas elevada a los de engorda, seguidos de los de
reprodduccion y animales de desecho, observiindose diferencias significativas entre los grupos
/(P<0.05).

Nicoletti (1980}, cun base en los resultados obienidos de los estudios epidemiologicos
por ¢! realizados, menciona factores extrinsccos de la enfermedad, en los que se incluyen
aspectos como ¢l mancjo de los animales. Los resultados obtenidos en el presente cstudio
guardan una estrecha relacion entre lus sistemas de crianza en cada uno de os grupos
zootéenicos en forma tradicional. dadv que en nuestro medio es frecuente la incorporacion de
becerros recién destetados con ef fin de integrar grupos de engorda. Sin embargo, en algunos
casos se rompe el mangjo zootéenico adecuado, niezelindose animales de diferentes edades, y
unimales de engorda con animales de desecho.

La funcién zootéenica de los animales susceptibles a lu brucelosis juegn un papel
importante, pues se ha demostrado que la presencia de fa enfermedad tiene refacion con los
animales que se concentran mds estrechamente. lo que permite la transmision con mayor
facifidad. El ganado lechero y los animales destinados u lu reproduccién son considerados
como los mds susceptibles; sin embargo, esto no determina que obligadamente sean los mds
afectados, sino los de mayor riesgo a la infeccién sobre todo si no existen buenos habitos de
mangjo del hato. Ejemplo de lo anterior [0 tenemos cuando en un hato conviven vaquillas,
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vaquillonas y vacas primerizas con vacas multiparas que ya han tenido contactos previos con
las brucelas y que pueden ser portadoras y fuente de infeccién para’las hembras jovenes.

El comportamiento de la prueba de AP segin la edad de los animales examinados se
presenta en ef cuadro 22, permitiendo observar que los animales de 7 a 8 afios presentan la
tusa de positivos mds elevada, difieriendo estadisticamente de los demés grupos de edades, En
las reacciones sospechosas el grupo de animales de 5 a 6 afios presenta la tasa de animales
afeetados mas elevada seguida de los animales de 7 a 8 afios, entre los cuales no se aprecian
diferencias estadisticas (P>0.05), pero si con el resto de los grupos por edades ('<0,05). Lo
anterior nos indica una mayor posibilidad de deteccidn de reactores en los animales adultos y
menor posibilidad en los animales jovenes. La infeceidn por Brueella puede presentarse en
animales e diferentes edades, tanto jovenes como adultos: sin emburgo. los animales
sexualmente muduros son los yue presentan mds cumunmente la enfermedad. Se ha
informado de la infeceion en beeerros u edades tempranas  sin manifestacion clinica de la
erfermedad (3X).

Fl cuadro 23 muestra los resultados de o misma prucha clasificando a los animales de
acuerdo al sexo. observindose la 1asa nuls clevada de positivos en las hembrus (7.6%),
ntientras que en los machos fue menor (5.53%). No se encontraron diferencias estadisticantente
significativas (>0.05).

En las reacciones constderadas como sospechosas, las hembras predominan ante los
machos, encontrandose en este tipo de renecion una diferencia por ol sexo (P<0.05). En
conjunto las dos reacciones determinaron b tusa Je afectudos, o cual permitié confirmar que
las hembras (17.5%) fucron las mas afectadas respecto a los machos (9.9%). Estos resultados
coinciden con los encontrados por otros autores, los cuales fundamentan este criterio cn ¢l
hecho de que 1os toros son mas resistentes que las vaguilionas sexualmente maduras y las
vieas, pero Nenos resistentes que las terneras inmaduras.

Respecto a la tasa de atectados en los machos., se ha encontrado escasa informacién,
hecho que es importante tomar en consideracion ya que este tipn de animales representa una
[uente de infeccion, sobre todo cuando se movilizan con destino a corrales de engorda u otros
sitios en los que se mezelan con antmales destinados a la reproduccion. Lo anterior demuestra
el escaso conocimivnto de algunos ganaderos respecto al manejo sanitario de los unimales,
favoreciendo con ello la persistencia du la zoonaosis.

Los resultados obtenidos en la prucha de AP en relacion a las razas y tipos raciales, se
puede apreciar cn el cuadro 24, donde se muestra que no huy diferencias cn la tasa de
reactores positivos entre Jas distintas razus y tipos raciales estudiados (1>0.05), mientras que
en lo referente a lus tasas de animales reactores sospechosos, los grupos de hibridos y criollos,
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que resultaron scr Jos de tasas mis elevadas, tampoco difieren entre eflos (P>0.05), pero si con
los bovinos de las razas Cebu (P<0.05).

En relacion a los resultados de acuerdo al factor racial, la tasa de afectados mas
elevada correspondid a la de los criollos (19.5%). seguida de Ia de los hibridos (15.2%), la
raza Holstein (10.5%) y las ruzas Cebi (9.3%). ohservandose diferencias solamente con el
grupo racial de los Cebu (>0.05). Los bovinos de lidia y Pardo Suizo resultaron ser
negativos. Con eslos resuliados es posible inferir Ja jnfluencia de la funcion zootéenica y cl
tipo de explotacion para la presentacion de I enfermedad.

Lo anterior se puede explicar con base en que los animales del tipo cebuino son
destingdos principaiiente  fa produceitn de carne, aungue en ocasiones se emplean como
animales productores de leche, siendo explotados de Torma extensiva disminuyendo de esta
manera el conticto entre ellos, En cambio log animales eriollos o hibridos en nuestro medio
son explotados part fa produccion de leche de consumo familiar, al igual que los de la raza
Holstein, Los estudios realizados para esti enfermedied por owros amores indican que ¢l
ganade lechero es o de mayor susceptibilidad v el ganado de engorda el de menor posibilidad
de contracr la enfermedad. situaciones que se explican por el estrecho contacto entre los
animales enfermos v fos sanos debido ol tipo de explotacion en ¢l que los animales se
desarrollan, jupandio tambidn un papel importante los hitbitos de reproduccion, en los que fos
sementales son maquilados en forma indiseriminada de una explotacion a otra sin tomar
medidas preventivas y de control, lin este sentido Nicoletti (1980) reporta que fa transmision
por medio de Ja monta natural de twros a vicas aiin ne esta bien definida,

Los resultados de las inv wiones realizadas al personal de los rastros de
Capulhuac, Tenango del Valle, Toluea y San Maten Atenco, se presentan en los cuadros 25,
26 y 27 mostrando congruencia v coincidencia con los que se obtuvieron al analizar las tasas
de afectados entre los hovinos sacrificados en dichos rustros ¥ por tamo, con ¢l riesgo
potencial que para los humanos representa el manipular carnes u otros productos de animales
brucelosos.

Las tsas de afectados mas elevadas se obtuvieron en los trabujadores del rustro de
Capulhuac en las tres pruebas (AP. RB y RIV), scguidas de las tasas de afectados
determinadas para los rastros de Toluca ¥ ‘T'enango del Valle, las cuales son similares y
coinciden con los ricsgos de exposicion en cada uno de dichos rastros y con los clementos
epidemiologicos, destacande que varios de  estos trabajadores  presentaron  algunas
manifestaciones clinicas, entre cllas ficbre intermitente. dolores articulares. cansancio
persistente, apatia, trustornos del apetito y antecedentes de haber sido sometidos  a
tratamicntos con antibioticos por perivdos prolongados. Estos resultudos nos indican una tasa
de positividad mucho mas elevada que Ia encontrada a nivel nacional que es de 3.4%, ademis
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concuerdan con los obtenidos en ese mismo estudio en el que los autores reportan una
seroprevalencia pura el Estado de México de 13.5%, destacando a esta entidud federativa
como poseedora de la tasa més elevada en comparacion con otros Estados de la Repitblica.
Esto se relaciona con las caracteristicas del estado en cuanto a la produccién de leche y
fundamentalmente a las malas condiciones de crianza del ganado y a la gran produccién y
distribucién de productos ldctens sin ningin tratamicnto térmico ni sanitario y que muy
probablemente estin contaminados con Brucella (52).

En los trabajadares del rastro de Capulhuac fue donde se encontrd la tasa mds clevada
de afectados mediante la prucba de AP, lo cual concucrda con las actividades mixtas y el
ntimero elevado de ganado ovino y caprino que sc maneja en este rastro. relacionadose esto
con o encontrado en un estudic realizado cn este municipio cn el que se informa de un 19.2%
de tasa de positividad exclusivamente en manipuladores de tejidos de caprinos y no en
petsonas manipuladoras de tejidos de otras especics animales (69). Lo anterior también
concuerdn con otros autores que establecen que la brucelosis humana es principulmente una
enfermedad que tiene su origen en la especie caprina (18,45, 71).

Respecta it los trabajadores del rastro de Toluea, el cual se identificd como ¢l segundo
entre la tusa de afectados, los resultados se pueden relucionar con la diversidad del origen de
los animales que ahi se sacrifican.  tonando en cuenta que algunos provienen de dreas de
clevada prevalencia v los aspectos de pobres medidas de binseguridad que se tienen durante
fas actividades de matanza de los bovines, ya que estos fuctores se relacionan con la mayor
posibilidad de contraer la infeccion (8).

El comportamicnio que s¢ observd en el rastro de San Mateo Atenco no tiene una
explicacion logica. ya que Jos bovinos examinudos presentaron la tasa mads elevada de.
reaclores a la prucha de Al sin embargo, los hibitos higiénicos de los trabajadores al emplear
grandes cantidades de agua duante v después del saerificio de cada animal. disminuye o
impide la posibilidad de que ¢ germen (Brucella) se implante. actuando la wilizacién del
agua como vehiculo de arrastre de la bacteria, lo cual pudiera explicar ¢l comportamiento
negativo de la correlacion entre la brucelosis bovina y humana,

Por otra parte, la permanencia v antigitedad en ¢l trabajo de cada persona fugé variable,
encontrandose que en ¢l rastro de Sun Mateo Atenew la poblacion de trabajadores es
relativamente joven y sin una cstabilidad luboral, situacion que condiciona el no mantener una
permanencit en cl trabajo y por lo tanto los riesgos de contraer una enfermedad son menores.

Puede ser que este tipo de personal adquicra la infeecion presentindose la respuesta a
la enfermedad tiempo después, perdiéndose asi la informacién epidemiolégica de estos
individuos.
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E! cuadro 28 nos presenta los resullados obtenidos en cuanto a tasas de afectados y no
afectados entre los trabajadores examinados, teniendo en cuentu los rangos de edad de menos
de 14 afios 2 mds de 65 aftos, aprecidndose que ¢l grupo de tasa mds elevada de afectados fue
el de 25 a 34 ailos seguido del grupo de 35 a 44 afios, aunque ¢l andlisis estadistico nos indica
que no existen diferencias cstadisticas significativas entre los grupos (1%20.05). Esto
concuerda con lo sefinlado por algunos autores, entre cllos Ramirezy Gil (1986) y Lopez
(1991). los cuales refieren que cualquicr diferencia en susceptibilidad por cdades dentro de los
adultos estd determinada por la ocupacion y las posibilidades de exposicion al contacto con
este agente y no por una verdadera mayor susceptibilidad que esté determinada por la edad.
En un estudio similor realizado en rastros de Colombin se¢  observan similares
coinportamicntos.

[.os resultados obtenidos mediante las tres pruchas seroloyicas utilizadas en el exitmen
de las muestras de trabajadores de los cuatro rastros, se muestran en los cuadros 25 al 29. Con
base en los resultados sc concluye gue Ja posibilidad de un mayor tiempo de exposicion no es
determinante para contruer la enfermedad, dada la alta virulencia de este germen y su
patogenicidad. lo que indica que en cualquier contacto se puede adquirir ta infeccion y que el
contacto frecuente puede determinar reinfeeciones v ke correspondiente respuesta serolégica.

Los resultados obtenidos respecto a fas tasas de afectados en bovinos de abasto en los
cuatro rastros y las tasas de positividad reportadas durante ¢f periodo de 1981 a 1987 por la
Direecion de Sunidad Animal de la entonees Searetaria de Agricultura v Recursos
Hidraulicos, concuerdan con o expresado por algunos autores, los cuales reportan que la
enfermedad en Jos animales se encuentra distribuida en todo ¢l tervitorio mexicuno con niveles
de prevalencia diferentes de un fuga i ofro,

13} andlisis de corretacion realizade para s tasas de aftetados en los bovinos y los
humanos ne resulte positive pira ef rastro de San Mateo Ateneo. Esto concuerda con los
resultados obtenidos por otros awtores. quienes explican que la posibilidad de adquirir la
enfermedad no depende de kit veupacion o funcion que se desempeia dentro de un rastro, yu
que algunos trabajadores que no tienen contacto direeto con los animales o las canales,
pueden resultar positivos a brucelusis o viceversa,

En México ulgunos cstudios han permitido concluir que la inleecion cn el humano se
presenta mas debido a malos habitos de higiene y al consumo de leche no pasteurizada y
productos derivados como quesos frescos, v no por ¢l tipo de ocupacion laboral o profesional .
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CONCLUSIONES

Las {asas de hovinos scropositivos obtenidas en este estudio de 2.12% mediante la
prucbade EI; 1.49%en ALT, 1.20% en FC; 1.20% en la prucba de RIV y el 1.15 % en RB,
resultan mas bajas que las determinadas por otros awtores. Sin embargo existe un amplia
distribucién de la enfermedad si tenemos en cuenta que un alto porcentaje (entre el 11.90% y
cl 61.11%) de Jos hatos examinados en los distintos municipios [ueron valorados como
alectados, Jo cual es indicativo de la presencia de la enfermedad v su amplia distribucion en la
FOUHN

{.0s grupos por edades con mayores asas de afectados fueron el de 2,1 a 5 afos con
19.76% y ¢l de 13 a 24 meses con o] 22.37%) para los bovinos pertenccientes « hatos de los
municipios det Fstado de México. Resultados  similares se obtuvieron en los animales
investigados en Jos rastros, o gque permite concluir que este es un comportamienia no
exclusivo de los bovines del Estado de México, sino reflejo general de ta siuacion de la
brucelosis en ¢l territorio nacional.

L.a valoracion integral de los cinco métodos serologicos utilizados en los bovinos
permite concluir que todos elos tuvieron un excelente comportamiento, aungue no todos
mostraron jgual validacion por lo que se recomienda ¢f empleo de algunoe de fos métodos de
ALT. RB. ¥ RIV comao prucba basica v el Bl comao método de contirmaucion. Sin embargo, se
debe tener presente que en este caso se empled FC coma prueba inicial para clasificar a los
animales por ser un método nniversalmente reconocido v recomendado por ¢f Comitd Mixto
de Expertos en Brucelests, FAQ:ONS,

i tasa de atectados en los bovinos sacrificados en os rastros. determinada mediante
fu prucba de AP, fue elevada. no asi con lus pruchas de RB y RIVL Los resultados penmiten
establecer que existe un alto riesgo de propagacion de la brucelosis de fos bovinos u los
trabajadores en los rastros, por ¢l contaeto direeto gue Jos mismos establecen con los animales
durante ¢l proceso de sacriticio.

Il total de wrabajaduies afectados en los cuatro rastros  presenta una tasa muy alta,
indicindonos que el alto riespo zl que estan sometidos los mismos, los transforma en
potenciales enfermos de brucclosis, aunque no en todos {os rastros existen las mismas
condiciones y caracteristicas. como en ¢} caso de San Mateo Atenco, por lo que ademds de lus
medidas de control de la enfermedad en fos bovines ¢s de suma importancia ¢f adoptar
medidas de bioseguridad durante el proceso de matanza de los unimales de mancera regular y
sistematica.
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RESULTADOS DE LA PRUEBA DE ALT EN BOVINOS
PRODUCTORES DE LECHE
(n =2070)

CUADRO 1

rocedencia;

Patologia Animal .

Almoloya de Judrez 151 13 2
Almoloya del Rio 60 9 2
Calimaya 96 9 1
Capulhuuc 95 3 i
Huixquilucan 79 9 2
Jalatlaco 3] 2 0
Joyuicingo 80 12 2
Lerma 97 9 1
Metepuee 98 7 1
Mexicaleingo 53 5 0
Ocoyoucac 107 14 2
Otzolotepee 107 10 t
San A lalsla 05 19 4
San Mateo Atenco 93 17 4
San Miguel C. 83 0 0
San Miguel T, 24 a4 0
Samz Cruz, A, 07 : $ 2
Sti. Ma. Rayon 65 10 3
ISanfiego . [T ®T 4 0
Temoaya 2
Tenango del Valfe 0
Toluca 1
Xonacatlan 1
Zi ; 0
ey Totall B &

FMVZ-UNAM
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CUADRO 2 -

" RESULTADOS DE LA PRUEBA DE ALT POR DILUCIONES
EN BOVINOS PRODUCTORES DE LECHE
(n =2070)

No. 1849 21 84 106 3
Yo 89.32 10.68 406 5.12 1.50
Antonio Eduardo Gémez Diaz ) L MPZUNAM.
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CUADRO 3

RESULTADOS DE LA PRUEBA DE RB
EN BOVINOS PRODUCTORES DE LECHE

) (n=2070)
Positivos:

4
Almoloya del Rio 60 0
Calimaya 96 1
Capulhuac 95 0
Huixquilucan 79 0
Jalatlaco 3] 0
Joguicingo 80 3
Lerma 97 3
Metepec 98 1
Mexicalcingo 53 0
QOcoyoacac 107 3
Otzolotepec 107 0
San A, la Isla 65 S
San Mateo Atenco 93 0
Sun Miguel Ch. 85 0
San Miguel T. 24 0
Santa Cruz A. 67 |
Sta. Ma. Rayon 6 0
Santiago T. 87 2
Temoaya 95 0
Tenango del Valle 134 0
Toluca 101 1
Xonacatlan 98 0
Zinacantepec 102 0

wwziiTot 3 Py 2 e
Antonio Eduardo Gémez Diaz FMVZ-UNAM
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' CUADRO Y

RESULTADOS DE LA PRUEBA DE RIV
EN BOVINOS PRODUCTORES DE LECHE

{ n=2070)

S e
ﬁ”ﬁg%r‘ﬁﬁ%ﬂmu i ity
Almoloya de Juarez 151 1 0.66
Almoloya del Rio 60 0 0.00
Calimaya 96 0 0.00
Caputhuac 95 4 4.21
Huixquifucan 79 0 0.00
Jalatlaco 31 0 0.00
Joguicingo 80 4 5.00
Lerma 97 2 206
Metepee 98 0 0.00
Mexicalcingo 33 0 0.00
Ocoyoacac 107 5 4.67
Otzolotepee 107 0 0.00
San A. la Isln 65 5 7.69 ‘
San Mateo Atenco 93 0 0.00
San Miguel Ch. 85 0 0.00
San Miguel T, 24 0 0.00
Santa Cruz A. 67 1 1.49
Sta. Ma. Rayon 65 0 0.00 !
Santiago T. 87 3 3.44
Temoaya 95 0 0,00
Tenango del Valle 134 0 0.00
Toluca 101 0 0.00
Xonacatlan 98 0 0.00
Zinacantepee 102 0 0.00

: 55
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‘CUADRO S~/ -

RESULTADOS DE LA PRUEBA DE FC
EN BOVINOS PRODUCTORES DE LECHE

(n =2070)
Almoloya de Judrez 151 1 0.66
Almoloya del Rio 60 4] 0.00
Calimaya 26 [ 0.00
Capulhuac 95 4 4,21
Huixquilucan 79 0 0.00
Jalatlaco 31 [} 0.00
Joguicingo 80 4 5.00
Lerma 97 2 2.06
Mutepee a8 0 0.00
Mexicaleingo 33 0 0.00
Ocoyoueae 107 3
Otzolotepec 107 0
Sun AL la st 63 5
San Mateo Atenco 93 0
San Miguel Ch. §3 0
San Miguel Texcaliacae 24 4
Sunta Cruz. A. 67 1
Sta, Ma. Rayon [ 0
Santiago T, 87 3
Temoaya 93 0
Tenango del Valle 134 0
Toluca 104 0
Konacatlan 98 G
Zingcaniepec 102 )
. Total. ", 2070 ik 28
Anionfo Eduarde Gomez Diaz ' FMVE-UNAM
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RESULTADOS DE LA PRUEBA DE LI
EN BOVINOS PRODUCTORES DE LECHE

CUADRO 6

(n=2070)

- Patologia Animal

7
Almoloya del Rio 1) ]
Calimaya 96 i
Capulhuac 95 0
Huixquilucan 79 0
Jalatlaco 31 0
Joquicingo S0 4
Lerma 97 7
Metepec 98 1
Mexicalcingo 33 0
Ocoyoacuc 107 7
Olzolotepec 107 !
San A. lu Isha 63 5
San Matco Alenco 93 !
San Miguel Ch. 85 [}
San Miguel Texcaliacac 24 i}
Santa Cruz. A. 67 3
Sta. Ma. Rayon 65 0
Santiago T, - 87 0
Temoaya 93 0
Tenango del Valle 134 {
Toluca 101 2
Xonacatlan 98 0
Zinacantepee 102 0

v Total: - 2070 . U4
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, - CUADRO 7.
_RESUMEN DE LOS RESULTADOS DE LAS PRUEBAS

DE ALT, RB, RIV, FC Y LI EN BOVINOS
{n=2070)

i 44 2,12
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CUADRO 8

RESULTADOS DE Ser, Esr, Vpp, Vpn, y Vte DE LAS PRUEBAS DE
ALT,RB,RIVY EI EN RELACION A LA PRUEBA DE FC
‘ (n =2070)

i v Bswog s Vpp e Vpn
99.7 % 80.6 % 100 % 99.7 %
100 % 100 % 099.9 % 999 %
100 % 100 % 100 % 100 %
90.1 %% 56.8% 100 % 99,1 %

Antonio Eduardo
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CUADRO 9

RESULTADOS POR HATOS AFECTADOS Y ANIMALFS INVOLUCRADOS
EN LAS PRUEBAS DE ALT, RB, RIV, FC Y EI

(n=2070)
TALT 126 77 BLII 26 20.57
RB 126 18 14.28 166 8.01
RIV 126 15 11.90 232 11.20
IC 126 17 13.49 287 13.86
EI 126 206 20.63 456 22.02
Amonio Eduardo Gomez Dlaz : ‘ © FMVZ-UNAM
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CUADRO 10
RESUMEN DE LOS RESULTADOS SEROLOGICOS POR GRUPOS DFE.

* EDADES MEDIANTE LAS PRUEBAS DE ALT, RB, RIV, FC Y EI
(n=2070) ,

males; ;2] "
0N
6 - 12 meses 317
13 - 24 meses 362
2,1 -5 afios 860
Mas de 5 uiios 53]
2k Tetal ) 2070

Antonio Eduardo Gdmez Diuz
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'CUADRO 11

PROMEDIO DE BOVINOS SACRIFICADOS Y MUESTREADOS
EN RASTROS DEL VALLE DE TOLUCA

upulhuac 27 8 216 150 69.4
Tenango
del Valle 17 14 238 145 60.9
Toluca 134 10 1340 212 15.8
San Mateo
Atenco 32 12 384 151 39.3
Total - : 210 . o ol 20780 p

FMVZ-UNetM
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“CUADRO 12

PROCEDENCIA DE BOVINOS MUESTREADOS EN RASTROS

DEL YALLE DETOLUCA

Antoniv Fduardo Gémez Diaz

(n=658)

-Mpios: del Edo: de-Méx.

Acambay [ 8 6 4] 14 213
Almoloya de Juarez 0 [ 0 2 2 0.30
Almoloya de Rio i 0 [ u ] .15
Amatepec [} [ 0 1] 1 0.1
Atk lcn [1] 0 1t 0 11 1.67
Calimaya 0 5 0 0 5 0.75
Caphuluac ! [ 0] [} 1 0.15
Coatepec Harinus 0 1] 0 i 1 0.15
Chapuliepec 0 i 0 1} i 0.15
Iatapan de la Sal | [1] 0 1 (15
Ixtlahuaca 22 [ 33 3 58 8.81
Jilolepec [ ) 3 1] 3 U3
Jiquipilco 0 0 25 0 25 3.79
Jucotitlan 1 ( 3 [ -4 0.60
Lermi 11 0 ] 20 32 1.86
Malinalco ) A [ 0 4 .60
Metepee [1] 3 [0 A 7 1.00
Mexicalcingo [ ] ) [0 10 .50
Nuucalpan [} 0 9 [i} 9 1.36
Sun Bartolo Morelos 3 [ 0 ] 5 0.75
Ocoyoteas i 10 [{ 0 17 27 4.10
Ocuilan R 0 i} 0 1 0.60
Otzolotepec 0 | [i] | 2 0.30
Sunta Ma. Rayon [ 0 [4 [ [ 0.15
San Antonio la Isla [i] 3 0 0 3 045
San Felipe del Progreso 37 3 29 o 73 11.09
San Mateo Atenco 0 1] 0 35 35 531
Sultepec 1 0 0 4 5 0.75
Tejupilco 3 21 < 2 30 4.55
Temascalcingo [4] [1] 17 0 i7 2.58
Tenancingo [H 50 []] 0 65 9.87
Tenango del Valle 2 30 0 [} 32 4.86
“I'excaltitlan [] 0 0 12 12 1,82
Tianguistenco 0 0 0 5 5 0.75
Toluca 3 (4] 3 14 20 3.03

FMVZ-UNAM
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Tesis de Muestria ' CienciusVeterinurias

Patologia Animal
CONTINUACION DEL CUADRO 12
Valie d¢ Brave [0 [1] 0 2 2 0.30
Villa Guerrero 0 -4 0 0 4 0.60
Villa Victoria 2 0 0 0 2 0.30
P2 f 4 [ 0 [ -5 0.75
" {Subtotal 124 144 144 127 539 81.91
TOTAL %

Mercado “El Puente” 0 ! 13 1 35 5.31
Subtotal 0 [ i3 2] 35 5.31

OTROS ESTUDIOS
Cd. Valles, San Luis Potosi 8 0 0 [] F] 1.21
Cuajimalps, D.F. 3 0 T 0 3 121
Tlacotepee, Guerrero ! 0 0 [] 1 0.15
Contepec, Michoacan 0 [1] 18 0 8 2.73
Palenque, Chiapas 1] [ ! 0 ] 0.15
Veracruz, Veriacruz, 0 [ 16 [} 16 243
Zacatecas, Zacalecus 2 0 20 3 25 3.79
Zacatepee, Morelos 7 0 0 0 7 1.06
Subtotal 26 0 55 3 84 12,76
Y TOTAL ' 150 145, 212 15t~ f 658100

Antonio Eduardo Gomez Diaz . FMVZ-UNAM
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CUADRO 13

CLAS]FICACION POR FUNCION ZOOTECNICA DE LOS BOVINOS
MUESTREADOS EN RASTROS DEL VALLE DE TOLUCA
(n = 658)

Léchero | Reproductores | Sementales |
i % RN TS N . 3
3.3 8.0
‘Tenango del V. 145 94.5 2.0 [
‘Toluen 212 85.4 0.9 11.3
San Matco Atenco 151 q47.7 3.8 7.9
TOTAL - - 658 78.1 2.3 7.6

" dwmionio Edvardo Gémez Dias FMVZ-UNAM
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CUADRO 14

CLASIFICACION POR GRUPOS DE EDADES DE BOVINOS
. MUESTREADOS EN RASTROS DEL VALLE DE TOLUCA
{n = 658)

1-2 afos 27 37 36 22 122 18.5
3-4 93 104 146 [] 403 61.3
19 45 90 13.7
11 24 43 6.5

2212 <80 )y 658K 100.0:

Antonio Eduardo Gomez Diaz - FMVZ.-UNAM
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Tesis de Maestria ClenclasVeterinarias
' Patologia Animal

CUADRO 15

PORCENTAJE DE BOVINOS POR RAZA Y TIPO RACIAL
MUESTREADOS EN RASTROS
DEL VALLE DE TOLUCA
(n = 658)

“Holstéin
Calpulhuac 150 327
Tenango del V. 145 53.8 159
Toluca 212 46,1 31.2
San Mateo Al(.m.o 151 225 354.3
TOTA ) 688 0 39,4 e 30

Antonio Eduardo Gémez Diaz i . EMVZ-UNAM
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Tesis de Maestrla

CienciasVéterinarias

CUADRO 16

Patologia Animal -

RESULTADOS DE LA PRUEBA DE AP EN BOVINOS MUESTREADOS
EN RASTROS DEL VALLE DE TOLUCA.
(n=658)

Antonio Eduardo Gémez Diaz

Negativo

Reactor 7 4.7 12 | 83 13 6.1 8 53 ] 40 6.1

Sospechaso -7 4.7 7 4.8 7 33 15 9.9 36 5.5

Positivo 5 3.3 7 4.8 8 3.8 19 ) 126 ) 39 5.9

"otal de

Reactores 19 (1274 26 {179 | 28 | 132 ) 42 | 278 115 {1747
FMVZ-UNAM . :




Tesis de Maestria Ciencias Velerinarias
Patologia Animal

CUADRO 17

RESULTADOS DE LA PRUEBA DE RB EN BOVINOS MUESTREADOS
EN RASTROS DEL YALLE DE TOLUCA ’

(n = 658)
Yo de positivoss &@;;%tdegnegiﬁ&@@
Capulhuac

n=150 0.0 100.0
Tenango del Valle

n= 145 0.7 99.3

Toluca

n=2i2 1.4 98.6
San Mateo Atenco .

n=151 1.3 98.7

ot - v e

Antonio Edvardo Gémez Diaz .. :  FMVZ-UNAM
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Patologta Animal

CUADRO 18

RFSUL’I‘ADOS DE LA PRUEBA DE RIV EN BOVINOS MUESTREADOb
. EN RASTROS DEL VALLE DE TOLUCA

(n=658)
=% de'positivos sdenepativosyy)
Capulhuau - et
n=150 0.7 993
‘Tenango del Valle i
n=145 0.0 100.0
Toluca :
n=212 1.9 o 9801
San Mateo Alenco
n=15| 0.0 100.0
Total > :

Antonio Edvardo Gomez Diaz -~ : FMVZ-UNAM
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Tesis de Maestria

CUADRO 19

Ciencias Vererinarias
Patologia Animal

RESULTADOS DE LAS PRUEBAS DE AP, RB Y RIV EN BOVINOS »
- MUESTREADOS EN RASTROSDEL VALLE DE TOLUCA

(n = 6358)

Municipios del
Estado de 539 28 5.2 0.7 0.2
Méx. :
Mercado
“El puente” 35 4 1.4
Otros estados 84 7 8.3
sy TOTAL V058 )39 5.9

Antoniv Eduardo Gomez Diaz

FMVZ-UNAM
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Tesis de Maestrla Ciencias Veterinarias
. Patologla Animal

CUADRO 20°

-DISTRIBUCION DE LOS BOViNOS ANALIZADOS MEDIANTE
1.A PRUEBA DE AP POR ZONAS Y MUNICIPIOS

DEL ESTADO DE MEXICO
Zona norte
Acambay 14 4 286
Atlacomulco 11 1 9.1
Ixtlahuaca 58 2 34
Jocotitlan 4 ] 25.0
Sun Felipe del P, 73 7 9.6
Temascaleingo 17 1 59
Subtotal 177 16 9.0
Zona centro - sur
Almoloya de 1. 2 ! 500
Calimayu 5 [ 20.0
lerma 2 7 219
Malinalco 4 2 50.0
Metepee 7 2 28.6
Mexicalcingo 10 ] 10.0
Qcuilan 4 2 50.0
San Mateo A, 35 9 25.7
Tenancingo 65 4 6.1
Tenango del Valle 32 2 6.2
Santiago T. 3 1 20.0
Toluca 20 2 10.0
Subtotal 221 34 154
Zona sur - oeste
Sultepec 5 [
Tejupilco 30 5
Texcaltithin 12 3
Subtotal 47 9
Total:.oi 9

Antonio Eduardo Gomes Diaz FMVZ-UNAM




Tesis de Maestria Ciencias Veterinarias
Patotogla dnimal

CUADRO 21

RFSULTADOS DE LA PRUEBA DE AP EN BOVINOS POR RASTROS
Y FUNCION ZOOTECNICA
{n=658)

Eramee

=Funci6n 2,00 4
Positivo % 4,1 -
Sospechoso % 3,7 16.4 6,0 14,8 0,0
Negativao % 92,2 754 86,0 55,6 83,4 ab
Antonio Eduarde Gémez Diaz - o B e FMVZ-UNAM
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Ciencias Veterinarias

Patologla Animal

“CUADRO22

COMPORTAMIENTO DE LA PRUEBA DEAP EN BOVINOS
POR GRUPOS DE EDADES

(n = 658)

POSIII’VO %
Sospechoso % 3.3 4,0 a 14,4 7,0
Negativo % 92,6 9]10a 80,0 72,4
Antonia Eduarde Gaomez Diaz FMVZ-UNAM
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Tesis de Maestria Ciencius Veterinarias
Patologla Animal

CUADRO 23

COMPORTAMIENTO DE LA PRUEBA DE AP
EN BOVINOS POR SEXO-
(n = 658)

Reéacion £ Sexo:
Positivo %
Saspechoso %
Negativo %

Antonio Eduardo Gomez Diaz . ’ . < FMVZ-UNAM
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Tesis de Maestria Ciencias Veterinarias
Patologia Animal

CUADRO 24

RESULTADOS DE LA PRUEBA DE AP EN BOVINOS
POR RAZA Y TIPOS RACIALES

(n = 658)
~=0.1ipo racia : : : ;
Positivo % 5.8 5.5 6,9 0,0 7.3 0,0
Sospechoso % 3,5 50 8.3 0,0 12,2 0,0
Negativo % 90,7 89,5 84,8 100,0 80,5 100,0
Antonio Eduardo Gomez Diaz - ‘ . . ’ . FMVZ-UNAM
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- Patologia dnimal .~ -

CUADRO 25

RESULTADOS DE LA PRUEBA DE AP EN Ti{ABAJADORES
DE RASTROS EN EL VALLE DE TOLUCA
n=117)

Positivo 6 (273 0.0 3 0.5 [4] 0.0 9 7.7
Sospechos 4 182 ] 10.0 13 1283 0 0.0 20 17.1
Negativo 12 1545 90.0 | 30 652 19 100.0 88 75.2

Antonio Eduardo Gémesz Diaz . : FM VZ-UNAM
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 Tesis de Maestria Cienclas Veterinarias
Patologla Animal .

CUADRO26

RESULTADOS DE LA PRUEBA DE RB
EN TRABAJADORES DE RASTROS DEL VALLE DE TOLUCA
(n=117)

Positivo 3186 ] 1] 33 7 1 43 ] 01 00] 6 J51
Negativo T (864 | 39 967 | 44 [ 957 | 19 [100.0 | 171 1949
.

Antonio Edvardo Gémez Diaz - - . FMVZ-UNAM
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Tesls de Maestria B ; S Cieneias Veterinarias
; E ... Patologta Animal .- -

CUADRO 27

RESULTADOS DE LA PRUEBA DE RIV EN TRABAJADORES
DE RASTROS EN EL VALLE DE TOLUCA
(n=117)

Positivo | 3 T13.6] 1 . TT21 70T 00 5 .
Negativo | 19 [ 86.4 [ 39 [ 967 [45] 979 [ 19| 100 112 95.8

Antonio Eduardo Gémez Diaz - - - o . FMVZ-UNAM
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Tesis de Macsiria . - Co : Ciencias Veterinarias
: Patologia Animal

‘CUADRO 28~~~

RESULTADOS DE LA PRUEBA DE. AP EN TRABAJADORES
- DE LOS RASTROS EN EL VALLE DE TOLUCA
' "POR GRUPOS DE EDADES

(n=117)
0 .
15-24 27 7 25.9
25-34 36 13 36.1
3544 30 10 333
45-54 14 4 28.6
55-64 6 ! 16.7
>de 65 2 0 0.0
Antonio Eduardo Gimez Diaz . FMVZ-UNAM
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Tesis de Maesirla - : Ciencias Veterinarius
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CUADRO 2Y

COMPORTAMIENTO DE LA PRUEBA DE. AP EN TRABAJADORES DE LOS
RASTROS EN EL VALLE DE TOLUCA POR ANTIGUEDAD LABORAL
(n=117) ,

de2

2-5 3t 6

6-10 20 11

11-20 31 7

21-30 15 6

31-40 3 0

41 & mas 1 I
TOTAL 117 35

Antonio Eduardo Gémez Diaz . . © FMVZ-UNAM -
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