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RESUMEN 

Se realizó un estudio scroepizootiológico y serocpidemiologico de la brucelosis en 
bovinos y personal de alto riesgo en el Valle de Toluca, efectuándose el exámen serológico 
de 2070 bovinos lecheros, 658 bovinos sacrificados en rustro y 117 trabajadores de los 
rastros involucrados. Las muestras correspondientes a los bovinos lecheros fueron 
analizadas mediante las pruebas de Aglutinación Lenta en Tubo (AL T), Rosa de Bengala 
(RB), Rivanol (RIV), Fijación del Complemento (FC) y ELISA Indirecta (El), 
determinándose la Sensibilidad relativa (Ser). F.speci!icidad relativa (Esr), Valor predictivo 
de los positivos (Vpp), Valor predictivo de los negativos (Ypn) y Valor total de eficiencia 
(Vtc) de las pruebas. Los suerns de los bovinos muestreados en rastros y los de los 
trabajadore~ que nhi laboran, fueron analizados nwdia.ntc las pruebas de Aglutinación en 
Placa (AP), Rosa de Bengala (RB) y Rivauol (RIV). Los resultados en los bovinos lecheros 
muestran la lasa de positividad mús elevada en el caso de El con un 2.12%, seguida de ALT 
con el l.49%, FC con un l.20%, RIV con el 1.20% y RB con 1.15%. El anillisis de los 
resultados de ALT, RB, RIV y El en rdación a FC, indica que los indices más altos de Ser 
se observaron en ALT, RIV y El (100%), mientras que en cuanto a Esr, RB, RIV Y El 
presentaron valores del 1001%. En lo referente a Vpp el vnlor m:ís nito se obtuvo en RB y 
RJV (100.0%) mientras que el más bajo cmrcspomlio a El (56.8%). En cuanto a Vpn, 1\LT, 
RIV y El presentaron excelentes indices (100.0%). en tanto que en el caso de Vle todas las 
pruebas presentaron vnlorcs superiores al 99.0%.En relación a los animales muestreados en 
rastros, en AP se obtuvo una tasu de posilividad del 5.q%. mientras que los resultados en 
RB mostraron w1 0.9% de positivos; en IUV se obtuvo una tasa de positividad del 0.7%.En 
relación a los trabajadores, las tasas más altas se encontraron en el rastro de Capulhuac, 
observándose tasas menores en los rastros de Toluca y Tcnango del Valle, mientras que en. 
el de San Mateo Ateneo se obtuvieron rcsullados negativos en todas las pruebas. St: 
concluye paru este estudio que las tasas de positividad obt.nidas en bovinos lecheros son 
menores que 1as dclcrminadas en estudios similares, mientras que el número de hatos con 
reactores es relativamente elevado. Los resultados obtenidos en bovinos y humanos 
muestreados en rastros indican un alto grado <le riesgo para los trabajadores, así como 
niveles elevados de reactores en los mismos. 
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SUMMARY 

J\ serologicaJ survey on bovino and human brucelosis wns carried out at the Toluca city 
nnd valley to look al lhc epidemiology and epi•ootiology of lhc disease. 2070 dairy caltle, 658 
slaughtercd bovines and 117 human slaughter-worker serum samples were analyzcd. Samples of 
dairy cattle wcre analyzcd through Slow Tube Aglutination test (STA), Bengal Rose test (BR), 
Rivanol test (RIV), Complcment Fixalion test (CF), and lndirect ELISA test (IE) techniques, 
dctennining the following paramctcrn: Relativo Sensibility (RS), Rclative Specificity (RSp), 
Predictivo Valuc of Reaclors (PVR), Prcdiclivc Value of Negativos (PVN) and Total Eficicncy 
Valuc (TEV). Serum samples of becf canlc and slaughtcr workcrs wcrc analyzed lhrough thc Pin.te 
Aglutinalion test (PA), Bcngal Rose test (BR) and Rivanol test (RIV) lcchniqucs. Titc Rcsulls 
shown thnt dairy cattle senun hnd the highest re1tctor rnte with JE (2.12%), followed by STA 
(1.49%), CP ( 1.20%), RIV ( 1.20%) and BR (1.15%). Thc analysis of data from STA, BR, RJV and 
JE in relation wilh CF showcd that thc highcst indices of RS wcrc obt.aincd with thc STA, RIV and 
lE tests (I00.00%). BR, RIV and IE wcrc lhc tesis with tite highest indices ofRsp (100.00%) Thc 
highest and lowesl indices uf PVR were ubtnincd with BR and RIV (100.00%) and IE (56.8%), 
rcspccthelly. The tests of STA. RIV and IE hnd high indices of PVN {100.00%) and ali thc test 
tcchniqucs showed indices higher than 99.0% within thc TEV paramctcr. B~cf cattlc senirn had u 
reactor rntc of 5.9% with thc PA, 0.9% wilh BR and 0.7% with RJV. Sluughtcr workcr scrum 
samples showcd the highcst reactor ratcs ni thc Capulhuac Slaughter Facility and Jowcr ratcs at the 
Toluca and Tenango del Volle Slnughlcr Facilities. Al tite San Mateo Alcnco Slaughter Facility oll 
worker serum snmples were negativc to thc lcsts. J concludc thul reactor rutes obtained in tJ1is study 
were lower thnn those obtaincd in prcvious studics in thc arca und thc numhcr of hcrds wilh 
reactors is rclativclly highcr. H.esults i11 bnth culllc •md hunrnns sampled at slaughter facilities in 
Toluca city and val ley showcd a high levcl of rcuctors as well as a J1igh risk of possibility of human 
contagian for the slaughter workcrs. 
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INTRODUCCION 

La brucclosis es una enfenncdad perteneciente al grupo de las antropozoonosis y que 
tiene su origen en infecciones de los Mimules, por lo que los humanos constituyen la 
expresión accidental de In enfennedad. Esta enfermedad infecciosa es causada por especies 
del género Bn1cella, cnlre la.; que se describen varias relacionadas estrechamente con 
determinadas especies animales, aunque no de manera exclusiva ( 2 ). 

El primer nislrunicnto de In Bruce/la se llevó a cabo en 1887 por el científico David 
Bruce, de quien deriva su nombre; sin embargo, transcurrieron casi veinte ailos pnra que otro 
científico, Zammit, determinnra que las cabras eran In fuente de infección para los humanos y 
que ésta ocurría a través de los diferentes productos lácteos que se distribuían y consumlnn sin 
que la leche fuera pasteurizada, ni hervida (52). 

La infección por gém1enes del género Bruce/la afecta a dilerentes especies de 
animales domésticos y silvestres así como ul hombre. En la actualidad se reconoce 
mundialmente a la brucclosis como un prohlenm de creciente importancia tanto en salud 
pública como en salud m1imal, sobre toJu en aquellos puiscs en v{us de desmrollo, donde 
aproximadrunenle el 50% de Ja población vive en zona11 ruralc5 y bajo relaciones de 
convivencia con toda clase de animales, incrementándose con ello el riesgo de a<lquirir la 
infección (2). 

Los actuales conocimientos han puesto de manitiesto la variedad y complejidad de los 
factores involucrados en la presentación de la brucclusis. Por una parte, la infocción y difusión 
en el hombre se debe principalmente al consumo de leche y sus derivados procedentes de 
animales cnfem1os, mientras que en los animales el contagio ocurre por contacto con otros 
Wlimales infectados. Por la otra, la~ repercusiones económicas son muy graves debido a la 
presentnción de abortos, infertilidad y esterilidad, disminución y pénlidus en la producción de 
leche y carne, nacimiento de crías débiles, interrupción de programas de mejoramiento 
genético, reducción del valor comercial de los animales afectados y sus productos, situación 
que se refleja directamente en la disminución en el abastecimiento de proteínas y productos de 
origen animal a la población (2, 7, 33, 61). 

En gran número de países se emprenden crunpañas contra la brucclosis, ya que la 
misma repercute seriamente tanto en la economía como en la salud pública, a la vez que su 
diagnóstico presenta algunas dificultades, por lo que los programas de lucha contra esta 
enfennedad son tarea por demás dificil (74). De manera frecuente se recomienda el realizar el 
diagnóstico a través de una serie de pruebas serológicas, entre las que se incluyen: 

A numio Eduwdo Gdmcz Dlaz. FAWb-UNAM 
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Aglutinacion Lentn en Tubo'(AL T); Reacció~del 2-Me~captoetam;Í(2·ME),' Rosa de 
Bengala (RB), Rivanol (RIV) y Roincción de Fijación del Complemento (FC). En México, las 
pruebas consideradas actualmente como olicialcs en la Campaña Nacional para el Control de 
la Brucelosis incluyen RB, IUV, FC y In prueba de anillo en leche ( 77 ). 

La brucCiosis se encuentra diseminada ampliamente en América Latina, siendo muy 
pocos los laboratorios que llegan a tipificar correctamente las cepas de Bruce/la, lo cual 
ocasiona en cierta medida el desconocimiento de la verdadero situación epidemiológica de la 
enfem1edad (33). 

En la República Mexicana la brucelosis se encuentra ampliamente diseminada y tiene 
wia gran importancia económica para la ganndcrfa, afectando u la población humana en una 
proporción poco conocida de mw1era precisa. La Campaña Nacional para el Control de la 
Brucelosis realizó un estudio en el año 1975 para valorar las pérdidas económicas causadas 
por la enfermedad, concluyéndose que dunmte ese mismo año la• mismas ascendieron a 
$15.360,162.60 (13, 14, 29, 78). 

En el hombre, la cnfcnnedad tiene graves consccuendas socioeconómicas n causa del 
bajo rendimiento en el trabajo y las elevadas tusas de nusentismo que se generan como 
consecuencia de hospi1nlizació11 1 tmtamicnto.;:; y atención médica ei:;pecinlizada, además de que 
en algunos casos la enfermedad produce la muerte de los individuos afectados (2, 8, 10). En 
este mismo sentido /Jrucella melitemis y Bruce/la suis provocan fonnas de infección más 
gmvcs que tus causadas por Bruce/la ahorta.\·; no obstante. la infección por ésta últimn 
también puede ser grave y poner cm riesgo la vidn de los hunumos afectados. Bruce/la canis 
produce infecciones en personal de labornlorio. personas que trabajan con perros y 
propietarios de esos animales; afbrtunudwncnte la cnfcm1cdad por este agente se manifiesta 
de manera breve y sin complicaciones. Además de la'l especies ya mencionadas, el género 
incluye a la B. ovis y B. neotomae (30, 51, 61, 68). 

Los hwnanos adquieren Ja enfermedad generalmente por contacto con animales 
enfermos, o bien a través del consumo de alimentos procedentes <le animales infectados, 
jugando los hábitos de higiene un pnpcl relevante en la infección. Las deficientes medidas 
sanitnrias en camicerias, rastros y frigoríficos, donde se localiz.an individuos o grupos de alto 
riesgo, aumentan las posibilidades de contagio (9, 1 O, 51, 66, 72). 

Entre los factores que favorecen la presentación de la brucelosis se consideran In edad, 
el sexo, Ja etnpa de gestnción, vías de infección, resistencia del hospedador y persistencia de la 
infección (65). · 

Antonio Eduardo G6mez Dlaz FMVZ-UNAM 
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Un animal joven e inmaduro sexualmente es relativamente menos susceptible a la 
exposición por Bruce/la, mientras que en un animal adulto Ja susceptibilidad a la infección ·se 
incrementa con la actividad sexual y con la gestación, por lo que la infección tiene una 
tendencia a persistir indefinidamente, siendo pocos los animales que se recuperan del todo. 
Por otra parte, Jos temeros adquieren la infección a través del consumo de calostro y leche de 
animales enfermos; sin embargo, w1 alto porcentaje de animales puede presentar la infección 
y ser semlógicamente negativos. La infección se vuelve aparente con· la manifestación de 
signos clínicos durante la primera gestación, el aborto, o bien los individuos se convierten en 
portadores asintomáticos (65, 72). 

La fa•e bacterémica de la brucelosis induce en general la presencia de niveles 
importantes de anticuerpos en el suero de humanos infectados, representando la respuesta 
humornl un papel significativo en la palogéncsis de la enfem1edad, a la vez que presenta una 
cinética clásica en la• primeras etapas de la infección. Los anticuerpos de In clase JgM 
aparecen después de una semana de haber ocurrido la infección y alcarwm su nivel más alto a 
las cuatro semanas, para progresivamente comenzar a elevarse las lgG, lmi cuales disminuyen 
con el tratamiento ha•ta prácticamente desaparecer. La respuesta de lgA es más tardía y muy 
recientemente Lópcz M. A. et ni, hnn informado que también se presenta una respuesta de 
lgE, con una cinética intennedia entre la de lgM e lgG (52). 

Los isotipos inmunoglohulínicos presentes en las mas altas conccnlracioncs en el 
suero de bovinos son la JgG 1, Jg02, lgM e Jgi\, encontrándose en In leche isotipos similurcs 
en distintas concentraciones rch.1tiViL'i, si bien lu mayor parte de la JgA se presenta en In forma 
secretora. Las concentraciones de lgA en el suero bovino por lo general son muy bajas, 
mientras que ese isotipo prc~wntc en la leche dcscmpr11a un importante papd en Ja prueba del 
anillo en leche, aún cuam.lo también Ja lgM participa en esta reacción, mientras que la lgG 
produce aglutinación en pruebas en tubo y puede inh.:rfcrir en la fommción del arúllo en leche 
que causan Jos otros isotipos. El prinu:r isotipo que se prodm.:e después de lu infección inicial 
u de la inmunización con Ja cepa 19 es la lgM. por lo que por regla general se le puede 
detectar en la primera o segunda semana posteriores a Ja cstimulación antigénica inicial, para 
pronto manifestarse los anticuerpos de lu clase JgG, en especial la lgG 1, que es la más 
abundante al superaren concentración a la JgU2 (61). 

Todos Jos anticuerpos de los isotipos lgA, lgM, lgGI e lgG2 pueden ser detectados en 
la prueba de ALT, aunque los de la cla•c lgM reaccionan más fácilmente. En algunos sueros, 
la JgG 1 tiene la capacidad de bloquear In aglutinación provocada por otros isotipos, en 
particular la JgM. (61) . 

. El tratamiento del suero con el colorante ncridina lactato 6,9 - diamino 2 etoxincridina 
(Rivanol y Ethodin) produce una precipitación selectiva mayor de JgM que la de lgG (61). 
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Cuando se efectfui la prueba de FC \ISand,o lá técnica de la fij~ciÓn en placa en 
caliente, después de inactivar el suero a 58 C duran!e 30 minUt()S, SÓJ.o se d.etecum con eficacia 
anticucrl'os· del isotipo lgG 1. En cÓmparuciórÍ con la lgG, la eficacia relativa de la lgM para 
fijar el compleniénio es mayor a 37 C que a 4 C, por lo que se ha señalado que la prueba de 
FC resulta menos sensible a In lgM cuando se efecrua la fijación en frío, que cull!ldo se aplica 
la 1éenica en caliente (61). 

El conocimiento de lo ll!lteriormcnte señalado, pcmtitió establecer la hipótesis para el 
presente estudio de que la brucelosis presenta una alta tasa de frecuencia en el Estado de 
México en relación a los parámetros referidos a nivel nacional, lll!lto para bovinos, como para 
los humanos que presenlan alto riesgo de infección por ra7.0ncs de su ocupación en 
explotaciones animales y rastros del Valle de Toluca. Por lo anterior se establece que el 
diagnóstico medill!lte el empleo de métodos serológicos debe basarse en la conjugación de 
varios de ellos, que permitan el llllálisis y comparación de los resultados, en especial de 
aquellos que demuestren mayor grado de confiabilidad. 

Los objetivos planteados para el presente estudio fueron los siguientes: 

Estudiar la situación scrocpidemiológica de la brucelosis en hatos lecheros, en 
bovinos de abasto y en personal de 'dto riesgo en el Valle de Toluca. 

Detenninar el comportamiento de las principales pruebas scrológicas utilizadas para el 
estudio epidemiológico de la brucclosis. 

Valorar la sensibilidad relativa (Ser), cspccilicidnd relativa {Esr), valor predictivo de 
los positivos (Vpp), valor predictivo de los negativos {Vpn) y valor total de c!iciencia{Vtc); 

Identificar las poblaciones bovinas y humw1as de ulto riesgo. 

REVISION DE LA LITERATURA 

. . 

La brucelosis es una enfcnnedad infecciosa de etiología bácteri1Üin, de curso agudo ó 
crónico causada por diferentes especies del género ,Brucelfa/ siendo su sitio primnrió de · 
localiz<ición en la sangre, por lo que se caracteriza por fiebre y posÍeriór invasión.de otros 
órganos y tejidos del organismo. En los animales se caractcrl1.a por i.doptar iina fonná de 
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infección genemlmente crórucn, por lo que las hembras gestanles afectadas presentan aborto 
acompañado de retención placentaria, siendo también frecuente una reducción en la 
producción láctea y otros trastornos reproductivos. En los machos produce principalmente 
orquilis y epididirrutis (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, 
paslores, ordeñadores, matanceros y carniceros; sin embargo, es bien conocido que bajo 
determinadas condiciones epidemiológicas la enfermedad se presenta en humanos sin runguna 
relación con los animales en el ámbilo profesional, al ocurrir contactos esporádicos u 
ocasionales ni consumir leche y sus derivados, procedenlcs de animales bruoelosos (68, 69, 
73, 85). 

En el hombre la enfemtedad se conoce con una gmn variedad de nombres: Fiebre de 
Malta, Fiebre ondulante, Mclilocia, y Fiebre del Mediterráneo. En los animales se conoce 
como aborto contngioso, aborto infeccioso, aborto epizoótico y en los bovinos como 
cnfcmtcdad de Bang (2, 7, 58, 59, 73). 

La brucelosis es causada por las siguientes especies de Bruce/la: melitensis, ahorius, 
suis, canis1 nvis y neotnmae. f .a//. nvis .se encuentran ampliamente distrihuida en el mundo. 
La B. 11eo1omae ha sido aislada en rala• en América (6, 33, 66, 72). 

Las brucela• son cocobacilos pequc!los. Gram negativos, de 0.5 a 0.7 micras de largo, 
no poseen cápsula ru flagelos, no esporulan, se tiñen por las tinciones de Machirivello y Ziehl 
Neelscn modificada. Aunque no son ácido alcohol resislcntcs, resisten la decoloración por 
ácidos débiles y álcalis ( 1 O, 19, 31 ). 

Los microorganismos del genero Bruce/la requieren para su crecimiento de 
condiciones aerófilas y microaerófilas, pero no anaeróbicas; la B. ahortus biotipo 2 y la B. 
ovis requieren para su crecimiento un 10% de C02 y medios enriquecidos con suero de 
caballo o bovino, además de necesitar entre 5 y 7 días y algunas veces hasta 14 o más, para su 
desarrollo i11 vitrn, por lo que se recomienda conservar los cultivos hasta por 21 dfas. La 
temperatura óptima de crecimiento es de 3 7 C con rangos entre 20 y 40 C, con un rango de 
pHde6.8a 7.2(10, 19,31,41,56). 

Por la morfología de las colonias que se obtienen en los cultivos bacteriológicos 
podemos clasificar a las brucelas en lisas (S), mucoides (M) y rugosas (R), conociéndose que 
sólo el estado de la• mismas no es suficiente para indicar el grado de disociación de un 
cultivo, por lo que para su identificación es fundamental deterrcinar las caracterfstiCllS 
serológicas y la sensibilidad a bacteriófagos. Se ha observado que se alteran drásticamente las 

Antonio Eduardo Gómez Diaz FMVZ-UN.fM 
5 



Tesis de Maestrla Ciencias Veterinariar 
Patalogla Animal 

colonias M y R ·de cepas de B. abarllLV, B. suis y R neotamae, las cuales generalmente 
desarrollan· colonias lisas cuando son cultivos jóvenes (31, 54, 72). 

Las colonias lisas (S) son translúcidas y redondeadas, con borde completo y 
superficie brillante que produce una leve opalescencia blanca-azulada con luz reflejada, si 
bien son de color amarillo pálido translúcido bajo luz transmitida. Las fonnas no lisas, que 
pueden ser rugosas (R) o mucoides (M) producen colonias que a menudo son grandes y tienen 
una superficie granulada o viscosa, siendo el color de estas fonnas variable entre blancuzco y 
pardo, bajo condiciones de luz transmititda o reflejada, aunque también se pueden encontrar 
fonnas intennedias entre las lisas y las rugosas (SI. 61). 

Se reconocen entre las sC'is espc¡,·ics de esh: género. algunas particularidades 
patogénicas1 lns cuales se mencionan hrevementc a continuación. En el caso de Brucella 
abortus primariamente infecta a los bovinos y otras especies de la Familia Bovidm•, así como 
a camellos, pe11os, caballos, ovejas, cabras, cerdos y hwnanos (30), mientras que Bruce/la 
melilen'fis afecta principttlmcnte a cabras y a ovejas. pero puede infectar a algunact otras 
especies, siendo además la de mayor puiugenicidad paru el hwnano (60). En el caso de la 
Bruce/la suis el hospc<lcro específico y primario varían con el biotipo, siendo los hiotipos 1, 
2, y 3 los que afectan al cerdo y otras especies, mientras que. el biotipo 4 se encuentra entre los 
roedores (74). Lu Brucel/a neo/omae solamente !'C ha aislado de rata-; del desierto en 
E.E.U.U., presentando hasta el momento un papel poco importante en la salud pública. La 
Brucel/a ovis es específica para los ovinos. Brucdla canis afecta al perro y puede encontr¿1rsc 
ocasionalmente en el humano, 111ru1ili:stándosc principalmente por cpididimitis (55). 

Tres de las especies del género /Jrucclla se hrut subdividido en biotipos dependiendo 
de sus caructcrísticas, comportrunicnto frente a colornntcs y bactcrU1fagos, detenuinándose 
que la B. abonus presenta 9 biotipos (1-9) y la B .. mis 4 biotipos; (2, 55, 57). Sin embargo, el 
Comité Mixto de Expertos en Brucelosis, FAO/OMS, en su Sexto lnfonne. (1986), señulu la 
clasificación de B. abor/us sólo con 8 biotipos (l-9) excluyendo al biotipo 8; mientras que 
algunos autores mencionan solamente 7 biotipos. Para el caso de la B. suis el Comité de 
Expertos en Brucclosis, menciona 5 biotipos, mientras que otros investigadores solo citan 4, 
todo lo cual puede relacionarse con la infonnación referente a que en la Ex-Unión de 
Repúblicas Soviéticas se propuso un nuevo biotipo correspondiendo a una cepa aislada a 
partir de roedores. Para el caso de la B. melitensis se ha infonnado de los biotipos I, 2 y 3 (55, 
63, 65). 

Las características del género Bruce/la han permitido ampliar el conocimiento que 
sobre él se tiene, cmi _baS'c' en estudios antigénicos por medio de la inmunoclectroforesis e 
inmunodifusión de extractos solubles de cepas lisas y rugosas, siendo hasta el momento los 
principales antígenos identificados aquellos que incluyen los complejos lisos y rugosos de 
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lipopolisacáridos (S-LPS y R-LPS) y dos polisacáridos relacionados, el hapteno nativo (NH) 
y . el polisacárido B (Poli-B). También se han encontrado por lo menos 20 ant!genos 
proteínicos o glucoproteínicos. Los Ll'S están situados en la superficie de la bacteria, mientras 
que los otros se encuentran en el interior de los microorganismos (61, 81). Es conocido que 
los LPS y algunos ant!genos proteínicos intervienen en pruebas diagnósticas y en la actividnd 
protectora por vacunas, por lo que es sabido que los S-LPS son los principales ant!genos que 
participan en las pruebas de diagnóstico ordinario como la AL T, FC, · RB y la de anillo en 
leche (25, 61). · 

El uso de anticuerpos monoclonales ha permitido identificar los determinantes 
antigénicos de superficie y su asociación con la frucción F5P del complejo lipopolisacarido 
(LPS) de cepas lisas (S) de B. abortus. Los LPS son un complejo antigénico que responde a 
las reacciones de aglutinación con métodos serológicos paru el diagnóstico (69, 78, 88). En la 
cepa 45/20 se demostró que los determinantes imtigénicos de superficie asociados con el 
complejo LPS inducen la aglutinación de anticuerpos de B. ahor111s de cepas lisas (88). 

La presencia de una o varias molécula.' de pcrosamina en el LPS de cepas lisas de 
bacterias de E. co/i, 0:116 )' 0:117, Salmone/la del grupo N, Pseudomana malthnphi/a, Vibrio 
cholerae y Yersiniu e/l/eroco/itica 0:9, causan reacciones cru111das con Bn1ce//a (57, 80). 

El sistema taxonómico para la identificación del género Bruce/la se baso en las 
recomendaciones efectuadas en 1963 por el Subcomité de Tnxonom!a de la Bruce/la de la 
Comisión Internacional de Nomenclatura Bacteriológica, las cuales fueron ampliadas en 
informes posteriores, cmplc•índosc en lu actualidad las pruebas de lisis por fagos y la de 
oxidación metabólica con sustancias seleccionadas, para diferenciar las especies de esta 
bacteria, lo que permite de esta manera llegar u un sistema de identificación de las especies' 
coherente con los estudios epidemiológicos (57} 

Los gérmenes del género llr11c"/la permanecen vinblcs en orina, leche, agua y corrulcs 
húmedos por periodos de haslll cuatro meses, sobreviviendo a la congelacii>n y 
descongelación, aunque no n las tcmpcmturas de pa.<teuriwción o calentamiento mayor n 60 C 
por lapsos de l O minutos; son muy sensibles a los desinfectantes ordinarios y en heces fecales 
secas mueren en un día. Bajo condiciones de humedad sobreviven hasta por 75 días. En 
membranas fetales persisten haslll por cuatro meses y en leche fresca y fría logran mantenerse 
viables por varias semanas. La acidificnei6n de la leche In.< inactiva, pero se conservan hasta 
por 30 cllas en mantequilla y quesos elaborados con cuajo. Entre los desinfectantes con una 
mayor efectividad frente a las brucclas se pueden mencionar el fenol, el cloro y el 
formaldehldo. Los antibióticos con mayor actividad contra las brucelas son Eritromicina, 
Estreptomicina y las Tetraciclinas (2, 7, 4 l, 44, SS, 57). 
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Las vlns de infección mas importantes, tanto en los animales como en el hombre 
incluyen n la vía oral como la forma más común de intección, mientras que el contacto sexual 
en el ganado bovino, ovino y porcino, es una vía de infección muy común; en el hombre esta 
vía es discutible. La vía conjuntiva! es muy importante en el caso de trabajadores de rastros y 
establos, así como de médicos veterinarios y en animales que se encuentran próximos a los 
productos abortados por hembras infectadas con brucela. La piel intacta o accidentalmente 
dañada por. heridas, así como transfusiones sanguíneas, son otras posibles vías de infección 
para los animales y el hombre. La transmisión mecánica por objetos animados e inanimados 
también se debe considerar de importancia como fuente de infección. En este caso destacan 
las moscas y garrapatas, la inseminación artificial con semen contaminado, al igual que la 
introducción de animales infectados en hatos libres (6, 7, 55, 73). 

Es importante recordar que la transmisión de la brucclosis al hombre y su 
diseminación dependen en grun medida de los hábitos alimenticios, Jos métodos de 
proceswniento y comcrcializución de la leche y quesos en zonas urbanas, los tipos de 
producción pecuaria, las especies de brucclas presentes en Ja región, las condiciones 
climáticas y la• normas de higiene personal y umbientales (55). 

El contacto directo con animales cnfem10s es una causa de infección para médicos 
veterinarios, personal de laboratorio. trabajadores de frigorilicos, ra•lros y establos, ganaderos 
y personal que mantiene contacto con productos y secreciones de animales afectados, los 
cuales contienen grandes cantidades de bacterias viables y con alta capacidad patogénica (59, 
63, 72, 89). 

Los t!studios epidemiológicos rcali1..ados para conocer la situación de Ja cnfennedad en 
diferentes Jugares, lum permitido conocer la distribución y prevalencia de la misma. Hasta 
1989 solwnentc se sabía de 17 países declarados libres de brucelosis: sin embargo, en otros 
lugares del mundo la incidencia de la enfennedad se incrementa cada año, mencionándose que 
la brucelosis ha sido erradicada entre olros países t:n Finkmdia, Noruega, Suecia, Dinamarca, 
Paises Bajos, Bélgica, Suiza, Ex-República Federal de Alemmúa, Austria, Cheeoeslovaquia, 
Rumania y Bulgaria. mientras que se consideran que han liberado la mayoría de los rebaños y 
grandes extensiones de su territorio, Gran Bretaña, Irlanda, Polonia, Canadá, Estados Unidos 
de América, Cuba, Panan1á, Australia y Nueva Zelandia. Estos paises están próximos a 
alcanz.ar el objetivo de la erradicación (2, 5). 

En América Latina se observa una situación extremadamente preocupante en relación 
a la brucelosis. En tal sentido el Comité Mixto de Expertos en Brucelosis, P AO/OMS declara 
el nivel de infección como bajo cuando existe menos del 10% de rebaños infectados y menos 
del 3% de animales infectados, de moderado agrande cuando se encuentra del 10 ni 35%.de 
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rebaños. infectados y del 3 al l 0% de animales infectados y como elevado cuando más del 
35% de los rebaños cstan infectados y más del 10% de animales también lo están (61). 

Debido a que la brucelosis es una enfermedad de distribución mundial que ocasiona 
graves problemas. a la salud pública y que ocasiona elevadas pérdidas en la producción 
animal, diversos paises realizan campañas cuyo fin es la erradicación (2, 6, 23, 29, 77). 
Además se han establecido paralelamente programas de vigilancia epidemiológica en tomo a 
las tres especies animales más importantes desde el punto de vista sanitario en el caso de la 
brucelosis: bovinos, porcinos, caprinos y en el hombre (63). 

Los primeros antecedentes en México de la existencia de la brucclosis se remontan a 
principios de siglo, cuando con los conocimientoz de bacteriologia que en aquel entonces se 
tenían, se inició el interés por la enfermedad (23, 33, 73). 

En el ui\o de 1987 en el Estado de México se determinó una tusa de brucelosis en los 
humanos de 0.1 por cada 100.000 hubiumtes (69, 72). Del Ria cita que en 1950, Aranda 
encontró en la Comarca Lagunera una incidencia del 2% y Ruiz en 1954, observó en vacas 
lecheras una incidencia del 38% y Rodrigucz, en 1969 obtuvo un 13.5% de incidencia; 
Guerrero en 1963 en 8 rebaiios del Distrito Fedcrul dctem1inó un índice promedio de reactores 
positivos n brucelosis del 24%. Malpa en 1 %4 determinó un 64.5% de reactores positivos en 
ganado lechero en la región de Tlalncpnntla, Estado de México. 

En 1981 se publicó en el Diario Olicinl de la Federación el ncuerdo con carácter 
obligatorio, general y permanente para todo el territorio nacional sobre la Campaña Nacional 
contra la BruceJosis Bovina y otras especies. En ese mismo allo se tomaron muestras de suero 
sanguíneo en Mexicali, Tecate y Tijuana, Uaja California Norte, encontrándose una 
prevalencia del 6.22% en 7,974 bovinos examinados, todos ellos productores de leche (23). Al 
año siguiente, se examinaron en Mcxiculi 5,430 bovinos, encontrándose infectados el 26% 
de Jos establecimientos y rebaños estudiados, obteniéndose wm prevalencia del 2.54%; 
ademús en 53 de las vacas examinadas bacteriológicrunentc, se aislaron 6 cepas de B. abortus, 
las que correspondieron a los biotipos l y 2. También en ese año la Dirección General de 
Sanidad Animal realizó pruebas en 146,071 bovinos en todo el pais, presentándose un 4. 7% 
de reactores; (23, 33). Para el periodo de 1981 a 1987 los responsables de lu Campaña 
Nacional contra la Brucelosis informaron que la prevalencia de la enfermedad en bovinos 
productores de leche fluctuaba entre 4.4 y l l %, sobresaliendo los Estados de Yucatán, 
Michoacán, Chiapas, Sinaloa y Oaxaca; mientras que Baja California, Sonora, Campeche, 
Conhuila, Colima y Guerrero se encontraban entre los de menor prevalencia (23, SI). 

Estudios realizados en la población humana en diferentes sitios de la nación durante el 
período de 1987 a 1988, determinaron rangos de prevalencia que oscilaron entre 0.25 y 
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13.5%, lo cual refleja que el control de la brucelosis animal no ha tenido los resultados que se 
esperaban y qué la bruéelosis continúa siendo w1 problema serio en salud pública. Son 
gnmdes las pérdidas por gastos de atención médica, tratamientos y disminución de la 
productividad de las personas afectadas, eventos que repercuten directamente en la economía 
fluniliar~ Se. ha observado que esta enfermedad afecta principalmente a la población· 
económiciimente activa (52). 

En 1984, se realizó en el Estado de México un estudio para conocer la p;evalencia de 
la bruéclosis bovina mediante el uso de la prueba de /\P y RB; dicho estudio se efectuó en los 
Municipios de Tenango del Valle y Santa María Rayón, obteniéndose prevalencias de 11.3% 
en la prueba de AP y 6.2% en RB (36). 

Otro estudio rcali7.ado en el Municipio de Al molo ya de J uárez, Edo. de Mex., en el 
que se utilizaron cuatro métodos scrológicos (/\J', /\LT, RB y AL), arrojó los siguientes 
porcentajes de positividad: 1.0%, 1.0%, 6.5%, y 11.5%, respectivamente, por lo que se estimó 
que las tasas de prevalencia obtenidas en dicho estudio se encuentran dentro de los parámetros 
nacionales para el periodo 1981 - 1987, los cunles rcgistm.n prevalencia• que van del 0.87% 
al 12.9% (93). 

En 1989 se realizó un estudio en Ciudad Nct7ahualcoyotl, Edo. de Méx., en 22 
establos de bovinos productores de leche con una población de 449 animales, encontrándose 
una frecuencia de positivos del 18.3% mediante la prueba de anillo en leche y del 26.1 % con 
d empleo de los métodos de RB, Al.T y 2 ME; así mismo se lograron aislar 14 cepas que 
correspondieron a B. ahor111.1· biotipos 1 y 5 y /J. me/itensis biotipo 1 (54). 

El Instituto de Salud del Estado de México tiene registros de casos de brucelosis 
humana de 1980 a 1990, periodo en el que se ohservó un aumento de los casos a prn1ir de los 
tres últimos años, es decir, 1988, 1989 y 1990. como resultado de la notificación oficial 
obligatoria .. Se registraron 1781 casos de los cuales correspondió el 92.4% a casos que 
se presentaron en los años de 1988 a 1990, observándose para todo el periodo tasa• 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 serológico de bovinos pertenecientes 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 
el este y Valle de Bravo y Tejupilco por el oeste; territorio que abarca una superficie de 2,938 
Km2 y en el cual están ubicados 24 municipios con una población bovina estimada en 25,837 
animales representativos de las caracterlsticas y condiciones propias del Estado de México. 

El muestreo se efectuó en 2,070 bovinos, dado que para la wna de estudio se 
considera un índice de prevalencia para la brucelosis del 18% y un error esperado del 5%, 
parámetros reconocidos con base en un estudio realizado en 1984, estudio en el que se 
empicó Ja fórmula estadística de distribución binomial para estimaciones de proporciones en 
poblaciones finitas (36). Los sueros de los bovinos muestreados fueron analizados mediante 
cinco pruebas serológicas: AL T, RB, RIV, FC y El, aplicándose en todas ellas las normus 
internacionales del Centro Panamericano de Zoonosis, dependiente de la Organi1.ación 
Panamericana de la Salud, con excepción de la prueba de El en la que se empicó la norma del 
l .abomtorio Cenlml Veterinario de Weybrigde, Gran Bretaña. 

La prueba de ELISA indirecta se realizó con un juego de reactivos procedentes del 
Labomtorio Central Veterinario ue Wcybridge, Gnm Bretaña, considerándose como positivas 
las reacciones con valor mayor o igual a 1 con respecto al valor obtenido con los controles 
positivos, que resulta de la diferencia entre este y los controles negativos. J ,a lectura se realizó 
por colorimetría con una longitud de onda de 405 nm, considerando que Ju intensidad del 
color es proporcional al contenido de anticuerpos en los sueros. 

Se determinó 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 consideró que In sensibilidad y la especificidad deben ser valoradas 
siempre que se determine y clasifique a Jos animales como sanos y enfermos a partir del 
conocimiento de la situación epidemiológica o el estado vacuna! de los mismos, o bien 
mediante el logro del aislamiento bacteriológico de la bruccla o a través de pruebas de 
patogenieidad. Las fórmulas utili2.adas son las que a continuación se presentan: 
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Sensibilidad relativa 

Especificidad relativa = 

Valor predictivo 
de los positivos 

Valor predictivo 
de los negativos 

Valor total de 
eficiencia 

Cienciav Velerlnarias 
Patologfa Anima/ 

Verdaderos Positivos 
-------------·-··-···--·-----------·- X ) 00 
·Verdaderos Positivos+ Falsos Negativos 

Verdaderos Negativos 
----·-··-------··-------------------- X 100 
Verdaderos Negativos+ Falsos Positivos 

Verdaderos Positivos 
-············-··-···-··---···-···-------- X ) 00 

Verdaderos Positivos +Falsos Positivos 

V crdaderO.s Ncgátivos · 
···--------------~e····-··········-······-----···· . X 1 00 
Vcr<l~deros Negativ.ós+ Frusos Negativos 

Verdaderos Positivos"'. Verdaderos Negativos 

VP+FP+FN+VN 

Para In identificación de poblaciones hwnnnas y bÓvinas con alto riesgo de infección 
se seleccionaron cuatro rastros municipales del:Vall.e de TolucÍI, siendo estos :los de 
Capulhuac, Tenango del Valle, Tolucn y San Mateo Atené.o, par ser· los de mayor actividad 
en el sacrificio de bovinos destinados al abasto. dé carne: Previo a In recolección de !ns 
muestms se procedió a encuestar !ns actividades de cada Wío de !Ós rastros pam eonocer los 
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métodos y rutinns de trabajo que se llevan a cabo, el tipo de tecnificación y el volwnen 
promedio de matanza o sacrificio por dla y semana en los últimos años, con el fin de conocer 
los promedios de sucrificio. Una vez que se conocieron las carocteristicns de cada uno de los 
rastros se tomaron como base los días de la semana con mayor actividad de matan7.a 
realizándose muestreos al azar y se determinó el tamafio de la muestra de acuerdo a la tabla 
propuesta por Cannon y Roe, (citados por Thrusfield, 1986) basada en una probabilidad del 
5%, precisión del 5% y un nivel de confianza del O.OS para cada rastro. Se muestrearon 658 
bovinos en cuatro rastros del valle de Toluca, analizándose los sueros sanguíneos obtenidos, 
mediante las pruebas de AP, RB y RIV. · 

La recolección de las muestras de suero sangufneo se realizó durante el proceso de 
sacrificio de los bovinos en el momento de su sangrado, siguiendo las normas y orientaciones 
de la OMS/Ol'S pam el traslado y manejo de lus mismas, con el fin de mantener las 
precauciones necesarias al manipular material que pudiera estar infectado con Bruce/la. Tales 
medidas de precaución se aplicaron tanto durante la recolección como en el laboratorio. 

Asf mismo, se procedió a obtener los datos biogeográficos de los animales 
sacrificados y muestreados, como la procedencia, la n1111 o tipo racial, el sexo, la edad y la 
función zootécnica. En el cuso de los humanos se procedió a lomar muestra> de suero 
sanguíneo del mayor nümero posible de trah~judorcs de cada uno de los rastros, siguiendo las 
normas establecidas por el Instituto de Salud del Estado de México, obteniéndose los datos 
individuales referentes a sexo, edad, estado civil. área de trabajo, antecedentes de contacto con 
animales fuera del trabajo. la antigüedad en el trabajo y dirección particular, así como el 
seguimiento epidemiológico y clínico para poder valorur estos datos con los resultados 
serológicos. Se muestrearon un total de 117 indi\'iduus, habiéndose realizado las pruebas 
scrológicas de Al', RB y RIV. 
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RESULTADOS 

Los resultados de In prueba de AL T se muestran en In cuadro 1, en donde se observa 
que de 2,070 sueros examinados, 221 presentaron reacción, lo que significa una tasa de 
reactores del 10.6%. Se aprecia que los municipios con tasas más elevadas de reactores 
pósitivos fueron San Antonio la Isla (6,15%), Santa Marlu Rayón (4.61%) y San Mateo 
Ateneo (3.41 %). 

El cuadro 2 muestra los resullndos de la prueba de ALT por diluciones, donde se 
aprecia que de los 221 reactores, 84 lo fueron con título de 1 :25, es decir, negativos reactores, 
mientras que 106 fueron considemdos como sospechosos al presentar títulos de 1 :50. 31 
muestras (1.50%) presentaron títulos de 1: 100 o más, por lo que se consideraron como 
positivos, lo que significa que el 6.62% de los sueros analizados tuvieron niveles de reacción 
entre sospechosos y positivos. 

El cuadro 3 muestra los resultados de los 2,070 animales examinados con In prueba de 
RB, observándose que sólo resultaron reactores positivos 24 de ellos, lo cual correspondió al 
1.15%. Destacan los municipios de San Antonio la Isla (7.69%), Joquincingo (3.75%) y 
Lcrma (3.09) como los de tasas más clevudas: contrariamente, no presentaron ningún reactor 
Almoloyn del Río, Capulhuac, Huixquilucan, Jalntlnco, Mexicalcingo, Otzolotepec, San 
Mateo Ateneo, San Miguel Chapullcpcc, San Miguel Tcxcaliacac, Santa Maria Rayón, 
Tcmoaya, Xonacatlán y Zinacantepcc, mostrándose que la relación por distribución es baja, 
dado que de los 24 municipios no mostraron reactores 13 de ellos (54.16%). 

El cuadro 4 muestra los resultados de In prueba de RIV, apreciándose que sólo 25 
animales tuvieron reacción positiva, lo cual da wia tasa promedio de positividad del 1.20%. 
Destacan con las má• elevadas tasas de positividad los municipios de San Antonio la lslu 
(7.69%), Joquincingo (5.00%), Ocoyoacac (4.67%) y Capulhuac (4.21%). De manera 
contrastante los municipios de Almoloya del Rio, Calimaya, Huixquilican, Jalatlaco, 
Mctepec, Mcxicalcingo, Otzolotepec, San Mateo Ateneo, San Miguel Chapultepec, San 
Miguel Texcaliacac, Santa Mruía Rayón, Temonya, Tenango del Valle, Toluca, Xonacatlán y 
Zinacantepec, no presentaron reactores. De los 24 Municipios no hubo reactores en 16 
(66.66%). 

Los resultados con la prueba de FC se muestran en el cuadro 5, encontrándose que 
sólo 25 animales (el 1.20%), presentaron reacciones positivas y que la tasa de positividad más 
elevada se registró en el mwiicipio de San Antonio la Isla con el 7.69%;:No mostraron 
reactores los municipios de Almoloya del Río, Calimaya, Huixquilucan, Jalatllico; Met<ipec, 
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Otzolotepcc,Mcxicalcingo, San Mátco Ateneo, San Miguel Chnpu!tepec, San Migur.1 
Texcaliaeac, Santa Maria Rayón, Temoayn, Tenango del Valle, Xonacntlán y Zinaeantepec, 
Jo cual nos indica muy baja distribución, dado que de Jos 24 mwúcipios no mostraron 
reactores 16 de ellos (66.66%). 

El cuadro 6 muestra los resultados obtenidos con la técnica de El, observándose 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 más elevadas resultaron ser Santa Cruz Atizapán (8.95%), San Antonio la Isla 
(7.69%), Lenna (7.21%) y Ocoyoacac (6.54%), mientras que no se detenninaron reactores 
positivos en los municipios de Capulhunc, Huixquilucan, Jalatlaco, Mexicalcingo, San Miguel 
Chapullcpec, San Miguel Tcxcaliacac, Santa María Rayón, Santiago Tianguistcnco, Tcmoayn, 
Xonacatlán y Zinacanlepec; es decir, 11 en total (45.83%). 

El cuadro 7 muestra un resumen de los resultados serológicos de todas las pruebas 
rcali?.adas. donde se aprecia que la tasa de positividad más alta se obtuvo con El (2.12%), 
siguiéndole laALT(l.49%), la FC(l.20%), RIV (1.20%)y por últimoRB (1.15%). 

El cuadro 8 muestra el comportamiento cualitutivo de las cuatro pruebas serológieas 
utilizadas (ALT, RB. RlV y El) en relación a la prueba de FC en lo referente a Ser, Esr, Vpp, 
Vpn y Vte, apreciándose que el indice más bajo en Ser fue el de RB con un 96.0%. En 
cuantu u Esr la AL T (99. 7%) y El (90. 12%), presentaron lus índices más bajos; en lo referente 
a Vpp en AL'!' se obtuvo un 80.6% y en El fué muy bajo el Indice con un 56.8%. En cuanto a 
Vpn la ALT, RJV y El presentaron indices excelentes con un lUCJ.0%. En lo relativo a Vte 
todas las pruebas tuvieron índices por arriba del 99.0%. 

El cuadro 9 muestra los hatos dctem1inados como afectados y los animales 
involucrados en cada uno de ellos, en relación n los métodos dingnóslicos utilizudos. Puede 
apreciarse que por el método de AL T fueron detenninados como afectudos 77 hatos (61.11 %) 
y que estuvieron involucrados 426 bovinos (20.57% del total). El método de RB detectó 18 
hatos (14.28%) e involucró un total de 166 bovinos (8.01% del total). La prueba de RIV 
determinó 15 hatos como afectudos (11.90%) en los cuales se involucraron 232 bovinos 
(11.20% del total). La prueba de FC detectó 17 hatos (13.49) e involucró a 287 bovinos 
(13.86% del total) y el método de El detectó 26 hatos (20.63%) e involucró 456 bovinos 
(22.02% del total). 

El cuadro 1 O muestra los resultados de la distribución por grupos de edades mediante 
las cinco pruebas utili:zadas, donde se observa que los grupos de 13 a 24 meses, con un 
22.37% de tasa de afcclados y el grupo de 2.1 a 5.0 años que presentó cl 19.76%, resultaron 

Anlm1io Eduardo Gómez Dfaz FMVZ..UNAM 
l.5 



Tesis de A.faestrla Ciencias Veterinarias 
Patología A11lmul 

ser los que muestran tasas más elevadas; mientras que los animales de entre 6 y 12 meses, 
presentaron .uria tasa de iifectudos del 7.25%, siendo esta la más baja. 

El, c~dro 11 muestro el total de animales presentes en los rastros durante los días que 
se reali.záron los muestreos (2178 bovinos). Se examinaron 658 animales, lo que representó el 
30.2%. Se realiiaron un total de 44 visitas a los cuatro rastros durante el periodo de muestreo. 

La procedencia de los bovinos sacrificados en los cuatro rastros estudiados se muestra 
en el cuadro 12, donde 539 muestras (81.91%) corresponde¡¡ a 39 de los 122 municipios del 
Estado de México. Además cabe señalar la participación del mercado "El Puente", ubicado en 
la comunidad Mayorazgo de León en el mimicipio de Almoloyu de Juárez con el 5.31 %, de 
las muestras obtenidas. 

Un total de 84 muestras procedentes de ocho estndos de la República Mexicana 
( 12.8% del total), fueron incluidas en este estudio. En el Estado de México los municipios que 
más participación tuvieron fueron Sm1 Felipe del Progreso con 11.09%, Tennncingo con 
9.87%, lxtlnhunca con 8.81%, San l\fatco Ateneo con 5.31 % .• l.em1a con 4.86% y Tejupilco 
con 4.55%. En relación a los otros estados de la República involucrados en este estudio, 
destacan los estados de Zacalccas con 25 hovinos (3.79%¡, Michoacán con 18 bovinos 
(2.73%) y Veracruzcon 16 bovinos (2.43%). 

La función 7.0otécnica de los hovinos estudiados se presenta en el cuadro IJ, 
obscrvÍlndose que el 78. I % correspondió a ganado de engorda. el 9.3 % a ganado lechero, el 
7.6% a animales reproductores, el 4.1% a scmc.:ntalcs y el 0.9% a animales de desecho. Los 
rastros de Capulhuac, Tenango del Valle y Toluca sacrificm1 principalmente animales de 
engorda (más del 80%), observándose que en el rastro de Sm1 Mateo Ateneo el ganado de 
engorda solo corresponde al 47. 7%, siendo el ganado lechero el sacrificado con mayor 
frecuencia en csle rastro en relación a los otros. al nlcuru-1ir el 33.8% del total. El mayor 
porcentaje de sacrificio de m1intult:s t.Jcstinados a la reproducción se observó en el rastro de 
Toluca con un 11.3% del total de los animales, el segundo lugar se observó en el rastro de 
Capulhuac con el 8.0% y en tercer lugar el de Sm1 Mateo Ateneo con el 7.9%. Respecto a los 
sementales, eJ mayor número de animales sacrificados se observó también en el rastro de San 
Mateo Ateneo con el 7.9%, mientras que de los :mimnles identificados como de desecho se 
sacrificaron solo 6 animales, 4 de ellos en el mstro de San Mateo Ateneo y 2 en el de 
Tenango del Valle. 

El cundrol4 muestra la relación por grupos de edades encontrándose en forma general 
que la mayor frecuencia se observó en mlimales de 3 a 4 años con un 61.3%, obteniéndose 
por rastros las siguientes cifras: Capulhunc, 62.0%; Tennngo del Valle, 71.7%; Toluca, 68.8% 
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y San Mateo Ateneo, 39.7%, presentándose los animales de mayor edad en el rastro de San 
Mateo Ateneo. 

Respecto al sexo de los animales sacrificados en los cuatro rastros, se encontró que el 
80. 1 % de los sacrificios fué en machos, correspondiendo 129 a Capulhuac, 136 a Tenango del 
Valle, 180 a Toluea y 82 a San Mateo Ateneo. El 19.9% fueron hembras distribuidas en la 
forma siguiente: Capulhuac 21, Tcnango del Valle 9, Toluca 32 y Sito Mateo Ateneo 69, 
observándose que en el rastro de San Mateo Ateneo el número de hembras sacrificadas 
respecto a los machos es similar. 

El cuadro 15 muestra las diferentes nt7as y tipos raciales de bovinos sacrificados en 
los cuatro rastros, teniendo mayor relevancia Jos bovinos de las razas cebú (39.4%), seguidos 
de Ja raz.a Holstein (30.4%), híbridos (21.9%) y animales criollos (6.2%), siendo de poca 
importancia Ja ra7.a Pardo Sui?.o y In categoría de lidia. En el rastro de San Mateo Ateneo se 
realizó el mayor sacrificio de animales de Ja ra7.a Holstcin (54.3%). 

El cuadro 16 muestra el comportamiento que presentaron Jos 658 sueros sanguíneos 
de los bovinos sacrificados en los cuatro rastros del Valle de Toluca, mediante fa prueba de 
AP. Se obtuvo un 17 .4 7% de animales reactores, de Jos cuales 1 15 reaccionaron en diferentes 
diluciones. Fueron considerados como positivos 39 animales (5.9%), corno sospechosos 36 
(5.5%) y negativo-reactor 40 (6.1 %); el resto de Jos animales estudiados resultaron negativos 
(82.5%). 

Respecto a los reactores. en los cuatro raslros se observó un rango entre 12.7% y 
27.8%, teniéndose un porcentaje mayor de reactores en el rastro de San Mateo Ateneo con 42 
aninrnles y el menor en el rastro de Capulhuac con 19 animales, existiendo diferencias 
signilicativas entre Jos ra<tros (P<0.05). 

El porcentl\ie de animales reactores positivos en cada uno de Jos rustros fue de 3.3% 
en Capulhuac, 4.8% en Tenango del Valle, 3.8% en Toluca y 12.6% en San Mateo Ateneo. 
Este último fué el de tasa más elevada de positividad, siendo diferente estadJsticarncntc de Jos 
restantes rastros (P<0.05). 

Los animales valorados corno reactores sospechosos muestran las tasas más elevadas 
en el rastro de San Mateo Ateneo, mientras que el rastro de Toluca resultó ser el de tasa más 
baja, no observándose diferencias estadísticas entre los cuatro rastros (P>0.05). Solo se 
presentaron diferencias entre los rastros de Toluca y San Mateo Ateneo (P<0.05). De manera 
general, Jos negativos-reactores tuvieron un rango de 4. 7 a 8.3% en los cuatro rastros, sin 
mostrar diferencias entre ellos (P>0.05). Sin embargo, Jos rastros de Capulhuac y San Mateo 
Ateneo son los que menos negativos-reactores presentaron (7 y 8 animales, respectivamente) 
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presentando los dos rastms restantes un nümero mnyor de negntivos-reactores. En cuanto n los 
ruúma!es negativos a la prueba de AP en los cuatro rastros, solamente el de San Mateo Ateneo 
difiere estadfsticamente .de lós otros tres (P<0.05), siendo menor su porcentaje de negativos. 

Los resultlldos obtenidos mediante In prueba de RB se aprecian en el cuadro 17, donde 
se observa que solamente 6 animales mostraron reacción positiva en los cuatro rastros (0.9%), 
correspondiendo uno a Tenango del Valle, dos a San Mateo Ateneo y tres al rastro de Tolucn. 
No se encontraron diferencias significativas entre ellos (P>0.05). 

En el cuadro 18 se presentan los resultados obtenidos mediante la prueba de RIV, 
apreciándose que los ruúmales se comportaron de manera similar a la pruebn de RB (0.8%), 
presentlÍlldose sólo 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 en los cuatro 
rastros se puede apreciar en el cuadro 19, donde se muestra que de los animales procedentes 
de los municipios del Estado de México, el mercado "El Puente" y otros estados de la 
República Mexicana se obtuvieron porcentajes de positivos mediante la prueba de AP del 
5.2%, 11.4% y 8.3%. respectivamente, no mostrando diferencias estadísticas significativas 
(P>0.05). En los animales procedentes del mercado "El Puente" se presentaron los porcentajes 
más elevados de animales positivos en AP. Sin embargo en la prueba de RIV se apreció 
diferencia entre los animales procedentes de los municipios del Estado de México con los del 
mercado 11 EI Puente" y otros estados (P<0.05). 

El cuadro 20 presenta lus 1csuhaJos de los bovinos sacrificados en los rastros del 
Valle de Toluca procedentes de municipios del Estado de México, apreciándose que de los 39 
municipios participantes en el muestreo, 21 presentaron rcoctorcs (53.8%) en la prueba de AP. 
Estos municipios fueron divididos en tres zonas dependiendo de su situación geográfica, 
encontrándose en la zona nm1c una ta'a de afoctudos del 9.0%, en Ju zona centro-sur del 
15.4% y en la zona sur-oeste del 19 .. %, siendo la lasa promedio de para los 21 municipios del 
Estado de México del 13.2%. Estos dalos correspondieron a 445 animales afectados del total 
de los 539 examinados, no observándose diferencias significativas entre la• tasas de aJcctados 
en las tres zonas {P>0.05). 

Los resultados de la prueba de AP en los ruúmales de acuerdo a su función zootécnica 
se mueslrn en el cuadro 21. Se aprecia que la tasa de afectados más elevada corresponde a los 
sementales (44.4%), seguida de los bovinos lecheros (24.6%), animales de desecho (16.6%), 
los destinados a reproducción (14.0%) y por último los animales de engorda (7.8%). Los 
sementales, que presentaron la lasa de afectados más elevada, muestran diferencias 
estadísticas sólo con los animales de engorda y de reproducción, siendo no significativos con 
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respecto a los grupos de bovinos lecheros y los de desecho. Sin embargo, la respuesta 
observada en· 1os animales lecheros es estadísticamente similar a los de reproducción y 
desecho; los de desecho no mostraron diferencias con los de reproducción y engorda 
(P<0.05). As! mismo se aprecia en el cuadro que el menor porcentaje de animales reactores 
positivos correspondió al grupo de engorda (4.1%), mientras que el porcentaje mayor de 
reactores positivos correspondió a los sementales (29.6%), el cual mostró diferencias 
estadísticas respecto a los otros grupos de animales, excepto con los 'de desecho (P<0.05). 
Para las reacciones sospechosas se observa que en el grupo de animales de propósitos lecheros 
se encontró el porcentaje má.• elevado de reactores (16.4%), presentando diferencias 
estadísticas solrunenle con los grupos de animales de engorda y desecho y no con los de 
reproducción y sementales (P<0.05). 

El cuadro 22 presenta los resultados de los bovinos de abasto cxwninados en relación 
u la edad. Se observa que el grnpo de 7 u 8 aJios mucstr.i la tasa de afectados más elevada 
(27 .9%), siendo ésta igual estadísticamente al grupo de 5 a 6 afias de edad (20.0%) y diferente 
a los grupos de 1 a 2 aJios y de 3 a 4 años (7.4% y 9.0%, respeclivamcnlc), (P<0.05). También 
se aprecia que los animales de 7 a 8 aJios de edad fueron los de mayor porcentaje de 
reacciones positivas (20.9%), siendo diforcntc cstutlísticamcntc HI resto de los grupos por 
edades (P<0.05), no así en los reactores sospechosos, en los cuides se presentó el porcentaje 
más elevado en el grupo de 5 n 6 at1os, pero no presentó diferencias estadísticas con el grupo 
de 7 a 8 años, pero si con los restantes (P<0.05). 

El cuadro 23 muestra los resultados de acuerdo ni sexo de los bovinos de abasto, 
observándose que las hembras presentaron la tasa de afectados más elevada (17.5%), 
encontrándose diferencias estadísticas en relación u la tasa de afectados en los machos (9.9%) 
(P<0.05). En ese cuadro se muestra que la lasa de reactores positivos y sospechosos es mayor 
en las hembra.• {7.6% y 9.9%, respectivamente), pero estadísticamente diferentes únicamente 
para la lusa de sospechosos, no así en los reactores positivos en el cual el comportamiento es 
similar (P<0.05). 

El 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 el tipo racial criollo 
(19.5%) como el de mayor níunero de afectados, siendo únicamente diferente con las razas 
Cebú que presentaron una tasa de 9.3%; los demá.• grupos raciales fueron estadísticamente 
similares entre si (P<0.05). Las tasas de reactores positivos no mostraron diferencias entre 
raz.as o grupos raciales teniendo w1 nmgo de O.O a 7.3%. correspondiendo el más alto a los 
animales criollos (P>0.05); sin embargo, aún cuando entre los 1·eactores sospechosos los 
animales criollos fueron los más afectados solamente mostraron diferencias estadística con \os 
animales de \a =.Cebú (P<0.05). 
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Los cuadros 25, 26 y 27 muestran los resultados obtenidos en las muestras de los 
trabajadores de los cuntro rastros estudiados, donde observamos que la tasa más elevada de 
personas reactoras se encontró en el rastro de Capulhunc, con el 45.5 % en In prueba de AP y 
el 13.6% en la prueba de RB y RIV, respectivamente, siguiéndole en orden decreciente el 
rastro de Toluca con un 6.5 % en In prueba de AP, 4.3% en RB y el 2.1% en RIV, miéntras 
que el rastro de Tenango del Valle ocupó el tercer lugar en cuanto a la tasa de afectados 
mostrando 3.3% en RB y RlV. Destaca el rastro de San Mateo Ateneo ya que se econlraron 
resultados negativos en todos los trabajadores en todas la pruebas utiliz.adas. 

El cuadro 28 nos presenta los resultados de los trabitjadores de los cuatro rastros 
examinados en relación a sus edades, apreciándose 1m mogo de tasus de afectados que va 
desde el 0.0% al 36. I %, presentándose las mayores tasas de afectados en los individuos de 
edades mayores a los 25 años y menores a los 55. No se encontraron diferencias estadísticas 
entre los grupos por edades en los trubujadores (P>0.05). 

El cuadro 29 muestra los resultados que se obtuvieron en los trabajadores de los 
rastros en relación a la nntigilcdacl laboral, apreciándose que.las .tasas dc'·afeetiidós·::Jluétuó 
entre 0.0% hasta 100% en los respectivos rangos de tiempo de antigÓedaci""iahoriÍl/sin ·,.1.; 
presentarse diferencias estadística• entre ellos (P>0.05). · · ·· · 

La correlación de las tasas de bovinos afectados en cada uno de los rastros y las tasas 
de afectados de los trabajadores de cada rnstro fue positiva solamente en tres rastros. No se 
comprobó una correlación significativa en el rastro de San Mateo Ateneo (r = 0.5454) 
(P>0.05). 
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DJSCUSION 

El comportamiento de la prueba de ALT dctenninó que 221 animales (10.67%) 
fueron valorados como reactores, aunque de ellos sólo 31 (1.49%) fueron considerados como 
positivos. Lo anterior es importante para la valoración de la capacidad del método de 
diagnóstico para detectar hatos afectados, mediante la aplicación de otras pruebas más 
especifica• (61). Sin embargo, estu prueba actuulmente no se encuentran entre las aplicadas 
por la Campaña Nacional contra la Brucelosis en México. En este caso fué considerado como 
un método capaz de determinar In presencia de animales reactores, lo cual se pone de 
mrmifiesto al mostrar la prueba buenos resultados en su comportamiento en las muestras 
procedentes de varios municipios. ul presentar tusas elevadas de reactores, como en el caso de 
San Antonio la Isla (6.15%), Santa Maria Rayón (4.61%) y S!m Mateo Ateneo (3.41%) Lo 
anterior puede estimarse como favorable en cuanto ni comportamiento de la prueba. Similares 
criterios en cuanto a lu valoración de esta prueba refieren Brinley et al. (1987) y Chappcl el al. 
{l 978) quienes reulizarun estudios compamtivos entre la prueba de AL T con respecto a otros 
métodos scrológicos. 

En un estudio reali1ado en bovinos procedentes de áreas libres, áreas y rebaños 
vacunados y áreas afectada•. utilizando los métodos serológicos de ALT, 2-ME, RB y l'C, 
Sánchez et al. (1995), llegaron a la conclusión del buen comportamiento de todas estas 
pn•ehn.• en los bovinos proccdl'ntes de ilrca• libres, dado que el total de animales examinados 
resultó negativo, lo que indica un 100% de sensibilidad y especificidad. En el caso de los 
buvinus d1! úreas vacunadas, los rcsultadus mostraron que todos los animales prcscnturun 
reacciones negativas en las pruebas, con excepción de la prueba de ALT, en la cual 11 
animales se comporta.ron como negativos reactores, lo cua1 demuestra un excelente 
comportmnicnto de todus esta"' pruebas. Sin embargo, en el caso de los animales de úreas 
afectadas, el comportamiento indica que en todos los casos el total de animales reactores 
positivos está en los rangos del 64. I % al74.0%, siendo la prueba de FC la que muestra la tasa 
de positividud más alta. Estos resultados pueden compararse con los obtenidos en este estudio 
en lo que respecta a la prueba de RB, ya que la prueba de AL T mostró una tasa de positividad 
del 1.49% y la RB 1.15%, es decir, resultan compamblcs si tenemos en cuenta que los 
exámenes se rca1i7Mon en animales sin cla.:;ificación epidemiológica, aunque con la 
presunción de que algunos pueden ser animales cnfennos o vacunados. 

Es de importancia considerar y anali7.ar el hecho de que cmmdo se observa la 
distribución obtenida frente a ambas pruebas (AL T y RB), el municipio con tasa de 
positividad más elevada fue el de San Antonio la Isla, as( como que los municipios con 
resultados totalmente negativos a an1bas pruebas en la mayoría de los casos presentan 
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coincidencia, todo - lo cuál habla én favor del valor diagnóstico de los dos métodos, 
coincidiendo con lo::s'eñaládo'_-cn· el' Sexto Informe del Comité Mixto de Expertos en 
Brucclosis (61). 

C~~ero·y Jd~¿~e~ un-estudio realizado en 1986 en terneras vacunadas con dosis 
reducida deB._abor1uscepa'19 y cmplCÍtndo para su valoración las pruebas de RB, FC, ALT, 
2-ME: y R!V,-:recoffiienda!i estas pruebo.is para la validación del comportamiento y la 
definición--de los_iÍÍlimiJ.les-rcactorcs a brucelosis. El cuadro 4 muestra el comportamiento en 
este eStudfodc la prueba de R!V donde los resultados no difieren de manera importante de los 
obtenidos en lrui-prucbas de AL T y RB, no sólo respecto a la tasa de positividad en el total de 
ailirnalés; sinÓ también en los obtenidos en los distintos municipios. Lo mismo se aprecia en 
cuanto' a Ja distribución, pues en este caso 16 municipios no presentaron reactores positivos 
(66.66%). 

Muchos investigadores han empicado la prueba de FC paralclnmcntc a otros métodos 
serológicos para la caracterización de bovinos en relación a posibles infecciones por Bruce/la, 
como es el caso de Timbs et al (1978), Chucwu (1985), Aboudaya (1986) y Draghi et al.. 
(1985). Todos ellos concluyen que la FC resulta w1 método de grru1 valor para la detección de 
hatos y uaimales infectados por Bruce/la y recomiendan la prueba como tuia de las de mayor 
grado de sensibilidad y de especificidad paru el diagnóstico de la bmcelnsis. En los resultados 
presentados en el cuadro 5 vemos que esta pmcba fue superior a las de ALT, RB y RIV en 
cuanto al número de animales detectados, siendo s0Jmnc11lc supcrnda por el método de El, 
aunque los 44 animales reactores positivos dctcclados por esta última parecen reprcscnlar una 
cifra muy alta, lo que indica un exceso de sensibilidad y tal ve?."º una correcta especificidad, 
En cuanto n la distribución de In cnfom1l!dacJ. coinciden Jos municipios de San Antonio la Jsla 
'/ Joquincingo como los de tasas de positividad nuis elevada~. En lo rolativo a los municipios 
que no presentaron reuclorcs positivos, estos fueron 16 (66.66%), lo cual nos indica un 
excelente comportamiento de este método para la detcnninación de situaciones 
epidemiológicas de la brucclosis. 

El método de llI se valora como una pmeba que presenta In carnctcristica de ser 
altamente sensible, especifica y rápida, siendo superior en estos aspectos a pruebas 
serológicas más sofisticadas como irununoíluorcscencia, radioinmunoensuyo e 
inmunoelectroforesis, asl como algunas pruebas de tamiz en el diagnóstico de la brucelosis 
(Kerkhofs et al. (1990), Nielscn et al. (1990), Plan! et al. (1976), Sánchez y Cambra (1987) y 
Sánchez et al. (1995). En el cuadro 6 se presentan los resultados obtenidos mediante la 
utilización de la prueba de El. En esta prueba sólo el 2.12% de los animales examinados se 
comportaron como reactores positivos; es decir, 44 del total de 2,070 examinados. 11 
municipios (45.83%) no mostraron ningún reactor positivo, lo que indica una elevada 
distribución de las tasas de positividnd. 
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Según refieren Sutherlund et nl. (1986), In prueba de El se comporta como un método 
con sensibilidad similar a la prueba de FC para el diagnóstico de la brucclosis, aspecto que 
también refiere Wright (1992), cuando señala el buen comportamiento del método de El para 
el diagnóstico y control de la enfermedad. El Sexto Informe del Comité Mixto de Expertos en 
Brucelosis, (1986), refiere que Australia y Canadá han adoptado la utilización del método de 
El en sus programas de control de brucdosis. Sánchez el al. (1995) en un estudio realizado 
con varios métodos serológicos para detectar anticuerpos contra B. abortus en hatos con 
diferentes situaciones epidemiológicas, incluyendo animales de áreas libres, afectados y 
vacunados, empleando los reactivos para el diagnóstico de la brucelosis mediante la prueba El 
suministrado por la Agencia Internacional de Energía Atómica, llegaron a la conclusión de 
que la prueba de El presenta mayor nivel de sensibilidad, pero menor grado de especificidad 
que la de FC, especialmente en animales vacunados con cepa 19, lo cual coincide con lo 
descrito por Limet et al. ( 1988). 

Los resultados scrológicos que se obtuvieron mediante lns pruebas de ALT, RB, RIV, 
FC y El permiten observar que la tasa de positividad más elevada se manifestó frente al 
método de El (2.12%), la cual es superior a la prueba de ALT (l.49%) y a la de FC (1.20%). 
Estos resultados son similares u los obtenidos por Stínchcz el al. (1995), dado que .estos 
investigadores obtuvieron en un estudio realizado en bovinos procedentes de áreas afectadas 
lasas de afectados del 97.5% en El, 92.5% en FC y 84.4% en ALT. 

Garcia (1990) señala que las pruebas más utilizadas en los programas de control para 
la brucelosis bovina son ALT; Rll y FC, por lo que existen suficientes experiencias pura 
valorar y cswblcccr el compurlurnicnto en cuanto u sensibilidad y especificidad para dichos 
métodos. 

En el estudio realizado por Sánchez et al. (1995) se asegura haber obtenido una 
sensibilidad con el método de El 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 en estudios realizados en bovinos. 

Stcmphom et al. (1980), Cargill et al. (1985) y Sánchez et al. (1995) concluyeron en 
estudios realizados en bovinos mediante el método de El, que la prueba mucslr'a mayor nivel 
de sensibilidad, aunque menor especificidad que la FC, especialmente en animales vacunados 
con cepa 19, por lo que sugieren que el método de El sea usado como prueba de descarte y 
aquellos sueros que reaccionen positivos sean confirmados a través de la FC. Iguales 
experiencias se refieren en Austr.ilia. 

El cuadro 8 presenlll el comportamiento en Ser, Esr, Vpp, Vpn y Vte en (AL T, RB, 
RIV, El) en relación a la prueba de FC, observándose que todos los métodos muestran un 
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excelente comportwniento en cuanto a su Vte, por lo que pueden ser utilizadas con alto grado 
de confiabilidad para el diagnóstico de la brucelosis bovina. Igualmente se puede observar en . 
el cuadro que los métodos de ALT, RIV y El pn:sentnn excelente comportamiento en · 
sensibilidad, no siendo así en el caso de la prueba de RB que muestra un índice menor de 
detección. El comportamiento en relación a la especificidad fue muy bueno en las cuatro 
pruebas ya que el índice más bajo alcan7..ado fue del 90.1 %. 

Los Vpp más bajos los tuvieron El (56.8%) y AL T (80.6%) valorándose para el caso 
de El la sensibilidad como excelente, El Vte fue muy bueno ya que las cuatro pruebas 
sobrepasaron los índices del 99.0%. En In valoración integral del comportamiento de estos 
cuatro métodos se puede concluir que todas ellas son excelentes pruebas, pero no todas deben 
ser empleadas en la identificación de reactores a la brucclosis en las poblaciones animales, 
dado que la ALT, RB y RIV se fw1dan1entan en similares mecmlismos de respuesta 
inmunológica y son capaces rle determinar similares isotipos de inmunoglobu!inas. Se 
exceptúa de Jo anterior particularmente a RIV ya que no determina Ja presencia lgM, por lo 
que se tendría que decidir por una de cllus y reservar para otra prueba el papel de prueba de 
confinnnción, estimándose con base en las experiencias y algunas cualidmlcs descritas para In 
prueba de FC, que quizás deberia ser esta. No debe pasar desapercibido que la prueba de El 
debe continuarse estudiando, pcrtl:ccionando y estandmil.1ndo, pudiendo sustituir en ese papel 
n Ju prueba de FC. 

El cuadro 9 muestra los rcsultm.Jos en cuanto a distribución y frecuencia de reactores 
en (ai;; cinco pruebas empicadas en el presente estudio, lo que pennitc expresar que existe unu 
wnplia distribución, pues oscila entre el 61. 1 1 % de los hatos detectados por la AL T y el 
1 l.90% de hatos detectados por la prueba de RIV. Lu prueba de El füé Ja que presentó Ju tasa 
más elevada con el 22.02% de animales invulucrndos (456 bovinos), mientras que Ja tasa n1ás 
baja se determinó con Ja prueba de Rfl (8.01% del total). Estos resultados son coincidentes 
con Jo señalado por Del Río, V.J. (1988) y J.ópez, M. A. (1991), quienes señalan que debido 
a Ja frecuencia tanto en humanos como cn bovinos, se deben adoptar de medidas eficientcs 
para el control de In enfermedad. 

La distribución por grupos de edades y sus resultados en las cinco pruebas utilizadas 
se muestra en el cuadro 1 O, en el que se observa que son Jos grupos de edades de 13 a 24 
meses con el 22.37% y el de 2.1 a 5.U años con un 19.76% los grupos de tusas más elevadas, 
mientras que Jos animales de entre 6 y 12 meses tuvieron wrn tasa de afectados del 7.25%, 
siendo esta Ja más baja. Estos resultados son similares a los reportados por Saluzar (! 993), 
quien seilaló que en el estudio por él rcaliwdo se pudo concluir que son los grupos de 7 a 8 
ailos y de 5 a 6 años Jos que mostraron las tasas de afectados más elevadas, todo Jo cual se 
puede considerar como congruente con base en lo conocido y establecido sobre Ja patogénesis 
de la enfermedad y la susceptibilidad de Jos bovinos a la brucelosis, la cual se encuentra 
estrechamente relacionada al grado de maduración sexual o etapa del ciclo reproductivo. 
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El análisis de los resultados de los animales examinados y su relación con el promedio 
de matan7.a diaria, asl como el número de muestreos realizados en los rastros contemplados en 
el estudio, establece la representatividad de los mismos, ya que en promedio se muestreó al 
30.2% de los animales presentes en los rastros durante el período de investigación, lo que. 
permitió establecer el estado sanitnrio en relación a los reactores a brucelosis en los bovinos 
sacrificados en cada uno de los rustros. Es posible observar en el cuadro 11 que en los cuatro 
rastros el porcentaje de bovinos examinados oscila entre el 15.8% y el 69.4%, La variación 
observada en el porcentaje de animales muestreados por rustro fue debida a lo irregular de las 
actividades de matam.a de cada uno de los establecimientos muestreados, observándose que el 
rastro de Toluca es el más regular, mientras que en los restantes la irregularidad en los 
horarios es mús significativa, lo cual determinó que se elevara la tasa de animales 
examinados, haciendo necesario aumentar el número de muestreos. 

Los elementos y factores a tener en cuenta para el muestreo de una población dada 
para el diagnóstico de una enfenncdad infecciosa y crónica que refieren Digiacoino · y 
Koepsell (1986), se tuvieron en cuenta en este estudio. Sin embargo debido a la poca 
disposición de información reciente y conliablc sobre lns parámetros de la enfermedad en Ja 
zona de estudio, se decidió aumentar el número de animales muestreados con el fin de 
incrementar la reprcsentatividad de la población a estudiar. 

La procedencia de Jos animales mue~'lreados se aprecia en i:I cuadro 12, donde :, ... >:.><>.':/·;:: 
destaca que fue significativa Ja participación de Jos municipios que. coriforinan. las regiones. 
norte, centro-sur y sur-oeste del Estado de México, ya que se muestréarcin· animales 
provenientes de 39 municipios del total de 122 que integran al Estado; es decir el 31.96%, 
Tiene importancia aclamr que el número de animales muestreados i>or municipio es similar 
para la totalidad de Jos mismos ya que el muestreo fue hecho totalmente al azar. 

El mercado "El Puente", que es un importante abastecedor de bovinos para sacrificio, 
recibe pam su venta animales tai1to del Estado de México asf como procedentes de otros 
esllldos de Ja República, lo cual es de gran importancia desde el punto de vislll epidemiológico 
para nuestra entidad, pues el 5.31 % de los animales muestreados en este estudio fueron 
provenientes de ese mercado. Las áreas de concentración de animales de diferentes orígenes y 
estados swiitarios, favorecen el intercambio de animales y el tránsito de los mismos hacia 
lugares de alto riesgo epidemiológico, manteniendo activa la diseminación de las 
enfermedades. Por lo anterior, el mercado "El Puente" representa un lugar donde se deben 
aplicar de manero permanente acciones zoosanitarias para el control dela brucelosis y otras 
enfermedades conlllgiosas. 

Otros estados de la República tuvieron influencia en la caracterización 
epidemiológica de la brucclosis en el Estado de México en este estudio. Ocho estados con un 
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total de 84 bovinos muestreados (12.76%), los cuales se sacrificaron en rastros del Valle de 
Toluca, representan potenciales riesgos de influencia sobre las situaciones epidemiológicas 
de la brucelosis en el Estado de México, ya que en algunos de estos estÜdos se encuentran 
tasas de positividad importantes por lo que el trasladar n ·tos animales n los centros de 
producción In enfermedad se disemina. Se han registrado lllsas de positividad del' 4.4% al 
11.3% en algunos estados de la República, sobresnliendo los estados de Michoacán, Chiapas, 
Sinalon y Oaxnca, con las lllsas más altas. 

Los datos contenidos en el cuadro 12, aportan elementos importantes que deben ser 
considerados en las acciones de vigilancia epidemiológica de In brucelosis en el Esllldo de 
México, tanto para In población de bovinos y otras especies animales, como para los 
humanos, ya que en ambos casos se aporta información que pennitc conocer el lugar de 
procedencia y destino final de los bovinos dentro del Estado. Un demento importante para 
llevar u cabo la vigilancia epidemiológica es conocer el origen de los animales, as! como 
controlar adecuadamente el tr.insito de los mismos mediante la expedición de un certificado 
de salud de los animales que lo requieran. 

La clasificación de los animales sacrificados y muestreados según su función 
7.ootécnica, representa un elemento de importancia para el estudio y carcatcri7.ación de los 
animales reactores, pues muestra la inílucncia variable en susceptihilidud que tienen los 
bovinos y como consecuencia, en la situación epidemiológica. En cslc caso se observó que cJ 
78.1 % perteneció a la categoría de animales de engorda, los cuales son los menos SLL'iceptiblcs 
a la enfermedad, mientras que los productores de leche y animales rcproduclorcs (9.3% y 
7.6%, respectivamente) ocup1m el segundo y tercer lugar en orden de importancia y numérica. 
Sin embargo, este comportamiento nu es similar en la totalitlad de los rastros, pues en Snn 
Mateo Ateneo se observan diferencias con respecto a los restantes rastros. 

Un aspecto que se tuvo en cucnla para el análisis de los resultados represcnla la 
cla•ificnción de los bovinos muestreados por grupos de edades. Se aprecia que el grupo de 
entre 3 y 4 años es el de mayor porcentnjc de positivos (61.3%), indicándonos que una parte 
importante de los bovinos, si bien se clasifica en edades en que ya han alcanzado la madurez 
scxunl y por lllnto se puede caracterizar entre los de más alta susceptibilidad, no se debe 
incluir en los muy viejos, factor este a considerar dada la característica de la brucelosis en los 
bovinos de ser una enfermedad de curso crónico. Este último aspecto está claramente 
identificado en el caso de los grupos por edades en el rastro de San Mateo Ateneo, pues se 
aprecia que el grupo de entre 5 y 6 años con 45 bovinos y el de entre 7 y 8 años, con 24 
bovinos, de un total de 69 animales el 45.7% fue positivo. 

La clasificación por sexo de los bovinos examinados es un aspecto de importancia si 
se tiene en cuenta que el régimen de explotación y tenencia tienden a ser intensivos en función 
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de los propósitos productivos; y JÍ(Jr tillit~ la exp~si~ióri y Jos ~ontactos sonmayóre~ en el easo
de las hembias. Los resultailos demuestran que en iodos. los rastros el número de'inachos es 
mayor, err relación a las licmbnís .Y que está diferencia es significativa (P<O.OS); con la 
cxce¡}ción del rn:Ítro de Sun Mateo Ateneo en el que la proporción entre machos y hembras no' 
tiene sigrufi~~i~ es~ística {P>0.05). · · · 

.La clasificación por rn7JJS y tipos meiales de los bovinos examinádos y muestreados en 
los cuatro íiis.tnis en estudio se aprecian en el cuadro 15, donde se puede observar que de 
manera general las razas Cebú, la Holstein y los híbridos predominan sobre los restantes y 
que ese orden de importancia se observa en el muestreo para los rastros de Capulhuac, 
TenWJgo del Valle y Toluca, no así en el rastro de San Mateo Ateneo en que predominan los 
bovinos de la rn7.a Holstein, rcprcscntnndo el 54.3% del total. Esta clasificación por razas y 
tipos raciales es importante si se relaciona con los sistemas de crian1.a y los propósitos 
productivos. La intensidad de los sistemas de crianza de los bovinos lecheros hace que las 
posibilidades de contacto sean mayores; así mismo fa estabulación permite un más estrecho 
contacto de los animales dumnte gran parte del dfa, lo que puede influir y determinar una 
mayor posibilidad de adquirir la enfermedad. · · -

Los bovinos examinados mediante la prueba de AP y los resultados obtenidos se 
_·presentan en el clUldro 16, donde puede observarse que de un total de 658 animales 
-examinados, Ja tasa de reactores fué del 17 .47%, )a CUll) puede ser considerada como elevada. 
De .acuerdo a los criterios establecidos por la Organización PanameriCilria de la Salud, se 
considera esta una situación epidemiológica de importancia, sobre la base de que el número 
de reactores fué superior al )()%, por lo que es posible afirmar que la brucelosis tiene 
relevancia en la población de estudio. 

Los result1dos obtenidos en la prueba de AP fueron considerados confiables, ya que 
el Comité de Expertos en Brucelosis, (1986) y Zimermman et al. (1990), destacan que debido 
a que en muchas circunstancias no es posible efectuar la investigación bacteriológica, el 
diagnóstico tendrá que basarse en otros métodos como los serológieos, por ejemplo, en el caso 
de encuestas para programas de erradicación. 

Algunos autores, entre ellos Alton (1987), califican de excelentes los resultados en la 
erradicación de la brucclosis caprina utilizando la prueba de Al', aunque debe tomarse en 
cuenta que las pruebas más recomendadas para el diagnóstico de la brucelosis en esta especie 
son RB y FC. Los resultados obtenidos por esta prueba indican la presencia de la enfermedad 
entre los animales examinados, considerando la valoración del método empleado, en la que se 
seHala a la prueba de AP con un similar valor a la prueba de AL T, la cual es considerada 
como una prueba de mayor sensibilidad y especificidad. 
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En el rastro de San Mateo Ateneo se detectó el mayor porcentaje de animales reactores 
a la prueba de AP, as[ mismo se dctcnninó tnmbién en este rastro algo muy importante, al 
encontrarse el mayor porcentaje de reactores positivos y sospechosos, con un tola! de 34 
(22.5%), mientras que en el rastro de Toluca se encontraron 15 (7.1%), en Tenango de[ Valle 
14 (9.6%) y Capulhuac 12 (8.0%), lo cual pennite asumir que el mayor grado desensibilidud 
en la prueba se observó en [as muestras colectadas en este rastro. 

El resultado del análisis estadístico conlinna la diferencia observada entre el rastro de 
San Maleo Ateneo y los otros en cuunto al tola! de rC'dCtores, el número de positivos, los 
negativos-reactores y los negativos (P<0.05). En el cuso de los sospechosos fué diferenle, ya 
que la diferencia se eslablece entre los rastros de Toluca y San Mateo Ateneo. El motivo por 
el que se observa el muyor n(uncro de rcue1orcs en este rastro, posiblemente sea la 
caractcristica de los animales, pues es el rastro es en el que se sacrifican mayores volúmenes 
de hembras, adcmá.• de que perleneccn a[ grupo de ganado productor de [eche y las edades de 
sacrificio corresponden a los animn[es de mayor edad, fuclorcs que determinan la mayor 
posibilidad de contraer la infección (58, 91). 

La detcnninación de lasas de afectados en la que se incluyen a todos los nnima[cs que 
reaccionan con títulos de anticuerpos bajos y nitos ( 1125 a 1 /200) son de sunm importancia, yn 
que tienen un alto valor diagnóstico. Esto se manifiesta en función de la gran cantidad de 
cepas de Bruce/la aisladas a partir de vacas seronegativas (!, 96). 

Por otra parte, la presencia de anticuerpos contra bruccla en el suero sungulnco de 
humano reíleja un estado inmunológico del individuo que indica la ocurrencia de una 
infección presente u pasauu ( 48). 

El cuadro 17 muestra el comportamiento de los resultados obtenidos meuiantc la 
prueba de RB, prueba en la que sólo seis animales (0.9%) resultaron positivos, no 
encontrándose diferencias significativas entre los rastros (P<0.05). Este resultado no coincide 
con lo señalado por Garcia (1990), quien asigna mayor sensibilidad a esta prueba en 
comparación con la de AP. En este caso se puede observar que la prueba de AP mostró mayor 
grado de reacción que la prueba de RB, uunque 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 están en el orden de que una prueba sea capaz de detectar 
la mayor cantidad de los animales reactores aunque no posea la especificidad óptima, pues 
esta clasificación pertenece a estudios más avanzados de la epidemiología (5, 53, 6 J ). 

Un comportamiento similar al de la prueba de RB se observó con la prueba de RIV 
(ver cuadro 19); en el que observamos que sólo 4 bovinos (0.7%) resultaron reactores 
positivos, lo que indica un bajo índice de detección al relacionarlo con Ju prueba de AP. 
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Tnmpoco se observan diferencia:; significativas entre los rastros, lo cual se vulom con 
hase en el bajo número de reactores registrados para esta prucbu. 

Estos resultados deben ser vulorndos sobre la base de Ja inmunología de la brucelosis 
bovina. que fundamenta las etapas en que se desarrolla c-1 proceso infeccioso. Con base en Jo 
nnlcrior se ha establecido que aparecen iniciulmcntc las inmunoglobulinas IgM e lgA, 
siguiéndok:s las lg.G, especialmente las IgCil: por Jo tanto. si tomamos en cuenta el 
li.mdamcnto de la prueba de RIV que está dctcmtinado por ht pn:cipitación de lu ulbúmina y 
lus macroglobulinas y sólo pcnnitc detectar los unticuerpos dd grupo lgG, además de que el 
rc.~nclivo de RIV puede causar cierta precipitación de irununoglohulinas JgG, el tHulo final 
puede ser inferior al obten id<• por la prueba d1.·I 2-;\·IE. que L~s otra prucha que se reconoce con 
alta sensibilidad pero nn tan de\·"<l" cspc·dlicida<l (32. 48 61. 81). 

Adc1ml~ también st: si:ñalan algunos foctorcs que inlluycn subrc fa respuesta 
scrológica, entre los que destaca el larg(' y \·ariudn pcriodll de incuhación, el tipo de 
!!Xposición y la \'ariabilidad ele la rc..,¡rnl'sta a las inl'cccinncs pnr llruce//a (53). 

Los cuadros 19 y 20 apot1an datos de gran interés respecto al comportamiento 
cpiJcmiológico de la brucclosis ~n los ~9 municipios examinados pertenecientes al Estado de 
México, obscrvündusc c¡uc en 21 de dios (53.8íl;11) ~e encontraron bovinos reuetorcs positivos 
y sospechosos, Unto indicativo de: una ~lc\'aJa distribucilln de los animales reactores y por 
tanto de lu cnfi.:nncdaU. Dcstar.:a ta111hi~n que de: acuerdo a In distribución gcognifica de los 
ivlunicipios participantes en d Estado de Méxko St! rn1cJcn l.!onsidcrar tres zonas: norte, 
cL'ntn1·sur y surncstc. <lctcn11imi11dnsc lJUC lns tnsns 1.k afcctaJns J'ucmn del CJ.O. 15.4 y 13.2% 
rcspcctivumcnlc, indic:indo11us la 110 c . ...:istcnda de diti:rcncius significativas entre las tres 
zonas { P>0.05 ). Estos n:sultado.'.' l.'\'id1...·11d~111 una eh:\'ada distribución Jt! n~actorcs. Los datos 
ele prcvnlcncin cswhlcddos rara In Rcpühli!.!a ~lcxicana oscilan l'!llrc el 4.4 y el J 1.0%, Jns 
cualc:; son rclativamcntl' hnjns en c0mpami.:ión con ~<'S rcsult~dns aquí obtenidos, con tusa'i dc 
afectados del 9.0 al 13.2% y con un promedio de l :..S% (51 ). 

También se aprccÍi.1 en el cuadro 1 <J que de Jos bovinos examinados mediante las 
pruebas de J\P, RB y RIV proce<kntcs del Mercado "El Puente", ~ (11.4%) resultaron 
reactores positi\'Oscn In prucha de:\!'. En el c~1so <ll' los bovinos procedentes de otros estados 
de In República, de los 84 animales examinados se dctl!rminó una tasa de afoctados del 
15.50% pum las tres prut:bas. lo quc indica una presentación similar de reactores con rnspccto 
n los ulros dos grupos estudiados. 

La tusa de seropositivos en la prueba de i\P en los municipios del Estado de México, 
Mercado 11 EI Puente" y otros estados de la Rcpúblicu Mexicana, no presentó diferencias entre 
dios (P>0.05). Este mismo componamicnto se observó para la prueba <le RB, mientras que 
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pum In prueba de RIV se presentaron diforcncius entre Jos animales procedentes de los 
municipios del Estado de México en relación con Jos de otros cstudos de In República, no 
existiendo csu diferencia entre estos últimos y Jos procedentes dd mercado "El Puente". En 
los resultados comparativos entre las pruebas <lingnó::;ticas utili:aidas, se observa que la de 
mayor detección concspnudió a Ja prneba de :\P. 

El cuadro 20 muestra también Ja distribuciún por wnus de los municipios del Estado 
de México que resultaron ser los lugares de procedencia de los bovinos de abasto rcuctorcs a 
Jn prueba de Al'. En Ju zunu norte se ohtu\·o la t<L<a m:is b~ju de bol'inos afectados (9.0%), 
seguida de la zona centro·sur ( 15.4%). en fu zona suroeste se rcgistrñ unn tasa de afectados del 
(19.1 o/t1). Sin embargo. nn ~xistcn difon:ncin!'i est:uJistkas (P>0.05). Estos resultados 
<kmucstn.m que Ju cnfcnncJad :-;e cm.:ucntrn distribuida amnlimnentc en d h!tTitcrio del Estm.lo 
de México y que no se pucd1!. dcmo~trnr de um1 ntancrn contundente <lehido a In falta de 
estudio~ que informen dd coniponrnnicnlo de la cn!Cnnc<lad. 

El cuadro 21 mut>~lra el comportamiento de la prueba de t\P en relación a Ja funcibn 
znotécnicu de los bovinos examinados. <lcsti.lci.Írnlosc que los animales de cngordn muestran Ja 
lasa de afcclndos 1mis haja y que Jos .scmc:ntalcs mucstrnn la Lasa de afcctndos mtis clcvndu 
entre los cinco grupos zoo1énicos estudiados. I nver.samcntc. la tasa de no afectados müs baja 
corrcspomliú a los sc111cnt:.ilt:-s y la mús cle\·;1Ja a Jos de engorda. sl!guidos de los de! 
reproducción y animales de desecho, nh5crv{Jndosc diferencias significativas entre los grupos 
(P<0,05). 

Nicoletti (1980¡, con base en los rcsulludos obtenidos de los estudios epidemiológicos 
por el renlizados, menciona factores cxtrinsccos de la cnfcnrn::dnd, en lo~ que se incluyen 
aspectos como el manejo de los animales. l .os resultados obtenidos en el prcscnlc estudio 
guardan wm cstrcchu rclaciün cnlrL" los sistcm<L<; de crianza en cada t1110 dt' Jos grupos 
zoot~cnicos en forma trndicional. dac.Jo que en nuestro medio es frecuente In incorporación d"• 
bccl!rros recién destetados con el fin de integrar grupo!> dt..! l'ngurda. Sin embargo, en algunos 
casos se rompe el mun~jo zootiJcnico adccuaUo. nH..·zcl{Uldosc unimulcs de difcrc1lles edades, y 
animales de engorda con aninmles de desecho. 

I.a flmción zoutCcnic.i de los aninrnles susceptibles a Ja brucelosis jueg;i un papel 
importante, pues St.! ha demostrado t¡uc Ja presencia de la enfermedad tiene relación con los 
animales que se concentran más cstn:chamcntc. lo que permite la transmisión con mayor 
facilidad. El ganado lechero y los animales destinados a In reproducción son considerados 
como los mós susceptibles; sin embargo, esto no delcrmina que obligac.lumcntc sc1m los mái; 
afectados, sino los de mayor riesgo a Ja infección sohrc todo si no existen buenos hábitos de 
manejo del hato. Ejemplo de lo anterior lo tenemos cuando en un hato conviven vaquillus, 
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vaquillonus y vacas primerints con vacas multíparas que ya hnn tenido contactos previos con 
lus brucclus y que pueden ser portadoras y fltcnte de infección pam'las hembras jóvenes. 

El comportamiento de la prueba de Al' según la edad de los animales examinados se 
presenta en el cuadro 22, pcmtilicndu observar que los animales de 7 a 8 afias presentan la 
tusa de positivos más elevada. difiericndo cstndisticumcntc de los demás grupos dt: edades. En 
las reacciones sospechosas el grupo de animales de 5 a 6 años presenta Ja fa'la de animales 
ufcctados más elevada seguida de los animales de 7 a 8 uños. entre los cuales no se aprecian 
difer~ncias estadísticas (P>0,05), pero si con el rcs!O de los grupos por edades (l'<0.05). Lo 
anterior nos indü.:a una mayor posibilidad di! dc:tccción de reactores en Jos animales adultos y 
menor posihilidad en los nnim;;ilcs jó\'cncs. La infección por llrucal/a puede presentarse en 
uninrnlcs di: difl.:n.mtcs cd1::11..lcs. Lanto j1h·c..•ncs como adultos: sin embargo. los m1imalcs 
:;cxualrm:ntc nuu.lurns "º11 los que presentan más cumLmmcnh! Ja t!nfcrmcdad. Se ha 
infornmdo de la infección en bccc1ros :t cJndcs ll!ntprunas sin manifostaciún clínica t.le Ju 
enfcnnodad (58). 

El L·wu..Jn, 23 muestra los n:suhados de Ju misma pru..:ba clasificando a Jos animales de 
acuerdo al sexo. ohscr\'ündost! In tasa mús elevada dl! positivos en las hembms (7.6º/o), 
mientras que en los muchos fue menor (5.5%). No se cncontrnron diferencias estadísticnmcnle 
significath·as (P:..0.05). 

En las reacciones considcr:.ida...:; como sospl!cho:;as. las hcmbrns predominan unte los 
machos, encomrimdosc en este tipo dc rL':1cdún una di!Crcncia por el sexo (P<0.05). En 
conjumu !us Uos n.:accioncs c.h..'tL'rmi1rnron Ja tusa Je.· ~1fcct~1dos. lo cual pcrmitiú coníinnar que 
las hcmbrns (17.5%1) fücrnn las más afoctadas respecto n Jos mncl1os (9.9%). Estos resultac.los 
coinciden con los cnco11tradc.1s por otnis autores. los cw1h.:s tlmdnmentan este criterio en el 
hecho de que los tnros snn m:'J•; rcsi'itcntcs que las \';:1quillon:is scxualml~ntc maduras y las 
\'Ucas. pero mcm1!j resistentes c.¡uc J.1s h:rncr<is innwduras. 

Rt:spccto n In la.-;a Je afocrado . ..; l'll los maclll)S, i:::c ha cncontmtlo cscusa info1mnción. 
hecho que es importante tvmar ~n considcrnción ya que este tip0 dc animales representa una 
fuente de infocción. sohrc todo cuando se movilizan con destino a corrales de engorda u otros 
sitios en Jos q11c sc mc1.clan c(111 a11in1:1lcs destinado~ a In reproducción. Lo anterior demuestra 
el escaso conocimicnlo de ulgunos gnnadc..·ros n:spccto ni man~jo sanitario de los animales, 
fovorccicndo con ello la pc:rsistcncia tk la zoonosis. 

Los resultudos obtenidos en la prut!hn de AP en relución a Jus mzus y tipos raciales, se 
puede apreciar en el cuut..lro '..::4. donde se muc!-itra que no hay diferencias en Ja tusa de 
rcuctorcs positivos entre las distintus razas y lipo.s rnciaJcs estudiados (P>0.05). mientras que 
en lo referente a lus tasas <le animales reactores .sospechosos, Jos grupos de híbridos y criollos, 
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que resultaron ser Jos de tnsus m1l< elevadas, tampoco difieren entre ellos (P>0.05), pero si con 
los bovinos de Jus razas Cebú (l'<0.05). 

En rcluci,ln a los resultados de acuerdo al factor racial. la ta.:;a de afoctndos más 
clevudu correspondió a Ja de Jos criollos (19.5%). seguida de la de Jos híbridos (15.2%), Ju 
rozn llolstein (10.5%) y !as ruzas Cebú (9.J%). ohscrvándosc diforcncius solamente con el 
grupo rucia) de Jos Cebú (l'>0.05). Los bovinos úc lidia y Pardo Suizo rcsulturon ser 
negativos. Con estos resultados es pnsihlc inferir In intlucncin de Ja fünción zootécnica y el 
tipo de explotación para la presentación de In cnfi:rmcdnd. 

Lo nnh:rior ~e puede 1.•xplicnr con b;1sc en que los animalt:s del tipo cebuinu son 
tk•stinados principuhncnlc a b ¡m1clucdt'in JL" carne. :Hlllt¡UL! en \)Ca.'iioncs se empican cOOlll 
animales prnducton.!s J~ h::chc. sil•ndo c.\rlotudu:s de fonna cxtc11sÍ\n disminuyendo de esta 
manera el contacto critn: ellos. l'.n L·:unhio los animalc<> criollos 11 híbridos en uucslro medio 
:mn cxplo1aJos p~ru b ¡imduccUm de kchc de c1mstu11u familiar. ni igual que lo.s de la ra7..a 
Holstl'in. !.ns estudios íL'i.!li1~1dos pma esta cnfi:rml.'.dad por ntrns autllrcs indican yul'.! el 
gam:ido h.•,:hcro L'S d de ma) or i.;u~L'cptihilicJad y i.:-1 ganado dL• t!ngorda el dL· 111c11L1r posibifül;.id 
ck contraer Ja i.:-nli:nncdad. situadon('s que se c.\plicnn por ('I estn:cho comaclo entl'e Jos 
animales enfermos y lus s~mos ddiido ;1! tipo di.: c.\pll1tnció11 en d que los animnlcs se 
desarrollan, j11unnd11tamhil;n1111 paptd impnrt~rntc los h;ihitm, de n.:pwdrn:ciún, en los que los 
scmentnk•s son maquilatlLJS en li1rnw indiscriminada de una cxplomdón a otra sin tomar 
medidas prc\'c11tiw1s y de control. 1:11 c:-.tc :-.c111itlo Nicok:tti (19.80) rcpnrta que la transmisión 
por medio de la monta naturnl dl! tnro~ a \·acas aün n<1 l!sla bien definida. 

Los resultados Je l:Js i1wcstig:11.:iom:::. IL'aliznd;.1:- al pcrsonni ele los rastros de 
Capulhuac, Tcnango del V:dlc. Toluc~1 y San ~la1cn Ateneo. se presentan en los cuadros 25, 
26 y 27 mostrando congnicncia y Cl1i11cidcm:ia con los que se ohtuviernn ni analizar l:is tusas 
de afectados cntn: los hn\'ino:; ~mcri!k•1do~; L"n dichos rn~tms y por 1anto, con cJ riesgo 
potencial que para los hu1m:rnns representa el mnnipul~r carnl!S u otros pmductos e.le unintulcs 
brucclosos. 

Las tusas de afoctados 1mís elevadas se obtuvieron en los trubnjadorcs dd rustro de 
Capulhuuc en las tres pruebas (t\P. Rf3 y RIV), seguidas de las tmms de afcctmlos 
dctt!nninndas para los rastros de Tolt1cJ y Tcm1ngo del Vulk•. la" cuales son similares y 
coinciden con los rics!_!US <le exposición en cada uno dt.! Uichos rastros y con los elementos 
epidemiológicos, destacando que varit1s de estos trabajadores presentaron ttlgunas 
mnnifcstnciuncs clínicas. entre ellas fiebre in1crmitcntc. dolores articulares. cansancio 
persistente. apatíu. trastornos di:-! apctim y antecedentes de haber sido sometidos a 
tratamientos con antibióticos por periodos prolongados. Estos re~ullmJus nos indictm una tasa 
de positividnd mucho mñs elevada que la encontrada a nivel nacional que es de 3.4%, además 
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concuerdan con los obtenidos en ese mismo estudio en el que los autores reportan una 
seroprevalencia para el Estado de México de 13.5%, destacando a cslU entidad fedemtiva 
como poseedora de la tasa más elevada en comparación con otros Estados de la República 
Esto se relaciona con las características del estado en cuanto a la producción de leche y 
fundamentalmente a las malas condiciones de crianza del ganado y a la gmn producción y 
distribución de productos lácteos .:;in ningún tratamiento tém1ico ni sanitario y que muy 
probablemente están contaminados con l!ruce/la (52). 

En los lrab~jadorcs del rastro de Capulhuac fue donde se encontró la tasa más elevada 
de afectados mediante la prueba de AP. lo cual concuerda con las actividades mixtus y el 
número elevado de ganado o\'il1o y caprino que se maneja en este" rostro. relacionádose esto 
con lo cncontrndo en un estudio realii' . .1do l'fl este municipio en el que se infonna de un 19.2% 
de ta!'ia di: positividud cxdusivanH:ntc en mu11ipultu.lorcs de tejidos de caprinos y no en 
personas 111anipuladon1s de tejidos de otras especies animales (C>9). Lo anterior también 
concucrdu con otros aulon.:s que cst::ihh!ccn que la brucclusi.s humana es principulmcntc una 
cnfenncdud que tiene.• su origen c11 la i::spccic caprina ( 1S.45. 71 ). 

Respecto a los trahajadtm!s del rustro de Tnluca, el cual se identificó como el segundo 
entre la tusa <le afi.:ctudos, los resultados :;e pueden rclucionar con In diversidad del origen de 
los animales que ahi st: sacrifü:an. ll111wmlu cn cuenta que algunos provienen de árcus de 
clcvndu prevalencia y los .1~pcc1os JL' p1}hfl'<; medidas t..le hioscguridad que se tk~ncn durante 
lns ncli\'idadcs de nw.tanza dl.' Jos híwinos. ya que !.!Slos fhctorcs se rclaciomm con la mayor 
posibilidad de tl\íllrncr la i11fo.'l'ÍÚ11 (8). 

El comportamicrno quc se nbsl.'r\'t\ en i.!1 rastro t..lc San Mateo Ateneo no tiene una 
explicación lógica. jíl t¡Ul' los bnvino:-; i:xun1im1dos prl'Sl'ntaron la tasa mús dcvmJu de., 
ri.:actorcs a la prucha dr i\!1

: si11 l.'111barg<', !0~ húhitos higiCnicos de los tr:lhqjadl)rcs al empicar 
grandes cnntidndcs de agu.1 durante y dci;;pué<> del sacrificio di! cada animal. disminuye o 
impide Ja posibilidad tic qm.: el gl.'nlH:n (Bruce/la) se implanlc. actuando la utilización del 
agua como vehículo de arrastre de la bactcrfa. lo cual pudicrn explicar el comportamiento 
negativo de In corrclnc.:iün C/111\' h.1 hrncclosis hovina y humana. 

Por otra parte. Ja permanencia y antigUcdad c:n el trabqjo de cada persona füé variabk\ 
encontrándose que l'll el rastro de Sm1 Mateo J\h:n!.!u lll poblacinn de trabajadores es 
relativamente joven y sin una cstabilidud lubornl, situación que.· condidona el no mantener una 
pcnm:mcnciu en el trabajo y por lo tllilto los riesgos de contraer una enfermedad son menores. 

Puede ser que este tipo de pcrsunul adquiera Ju infección presentándose la respuesta a 
la enformcdad tiempo después, perdiéndose asi la infomrnción epidemiológica de estos 
individuos. 
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El cuadro 28 nos presenta los resultados obtenidos en cuanto a tusas de afeetudos y no 
alCctados entre los trub1tjndores examinados. teniendo en cuenta los mngos de edad de menos 
de t 4 años a más de 65 años, apn:ciúndosc que.· el g.ntpo de tasa más elevada de afectados fü.e 
el de 25 a 34 años seguido del grupo de 35 a 44 años. aunque el arnilisis estadístico nos indica 
que no existen c.liforcncias cstadistica'i significativas entre los grnpos (P>0.05). Esto 
concuerda con lo señalado por nlgunos autores, entre ellos Rnmircz y Gil ( 1986) y López 
(1991). los cuales refieren que cualquier diferencia en susc·cptibilidad por edades dentro de los 
adultos está detem1inadu por la ocupación y las posibilidades de exposición al <;ontacto con 
este agente y no por una \'erdadem mayor susceptibilidad que esté determinada por la edad. 
En un estudio similar realizado en rustros dt! Colombia se observan similares 
emnportnmientos. 

Los rcsullnJos obtenidos mcdianlc la~ tres pruebas scrológicas utiliz::idas en d exiimcn 
de las muestras de trah<~iudnrcs Je los cuatrn ra~tros. Sl! muestran en !ns cu:1dros 25 al 29. Con 
base en los rcsulwdos s~ concluye que Ja posihilid:u.J Je un mayor tiempo d1..· exposición no es 
dctenuinantc parn contn.u:r la :.:11ICrn1cdad. Jada la alta \ irnlcn.;ia tic cstt: genm:n y sll 
patogcnicidad. lo que indicu quL" en cualc.¡uit:r co11tac10 se ¡ml~dc adquirir In infección y que el 
contacto frecuente pucUl' dctcnninar rcinfrcdnnc:; y la cn1TL"spontlicn1c n.:spuc~la scrológica. 

Los rcsnltado . .; ohleniJo;; n:s¡ll·ctu a lils 1asa~ dL~ a!;.:ctadns en hüvinns de ribasto en los 
cuatro rmilros y'ª' t:1sns de pnsiti\·idad n.·po11adas durantl' d pl'riodu ck 1981 a 1987 por In 
Din.·cción de Sanidad /\ni111:1I de la t•ntrnH.:c~ Scc1ctari.1 de Agricultura y Rccur.sos 
1-Iidrúulicos. concucrd:m cnn In c:\prcsado por alµunos autores. los cuales reportan que la 
cnformcdml en los animah:s s..: cn~ul!ntra distribuida l'n todo el territL1rio !llL'Xil«mo con nhclcs 
de prC'valeneia diferentes lll' un l11ga1 a 01rn. 

El arnilisis de {':lffl'h.:ilm rt·ali1mk1 rara la~ l:1sas de ulb:tados en los bovinos y los 
humanos no resultó positi\'11 p::r;.i el ra:-.tn1 dt.: San ~ hlll"t) .'\1cnco. Esto cuncucrda con Jos 
resultados obteni<fos ¡x1r otn..J.-. ;iutorcs. quit?"ncs explican que la posibilidad de adquirir Ja 
l!nfonm:dad no dcpemk de la ocupadón n li.mciún que S\! dcscn1pcila dentro dt: un rostro, yu 
que algunos 1mb¡tjaJurl'S que Jlll ti\!ncn conw.ctu directo con los animales o lns canales, 
pueden resultar positivos a bruccl1.1:-.i:-> o' ici.:\·crs.1. 

En México algunos estudios han permitido concluir 4lw Ju inJCcciUn en el humano se 
presenta mcis debido a malos hábitos Je higiene y al constuno de leche no pasteurizada y 
productos deri\'ados como quesos frescos. y no por el tipo de ocupación laboral o profesional . 
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CONCLUSIONES 

Las insaB de bovino" scropositivos obtenida< en este estudio de 2.12% mediante la 
rrueba de El; 1.49% en ALT. 1.20 % en FC; 1.20% en In prueba de RIV y el l.15 % en RB, 
resultan mas baja< que las <letem1inndus por otros autores. Sin embargo existe un nmpliu 
distribución de la enfem1ednd si tenemos en cuenta que un nito porccn~1jc (entre el 11.90% y 
el 61.11%) de los halos cxumim1dus en los dislintus municipios llu.~run valomdo~ como 
nfcctttúos. lo cual es indicativo de la presencia de la cnfcnncdud y su mnplia distribución en Ja 
zona. 

Í .OS grupos pnr edades COll llHl)'tll'l'S IHS<l:'i de afoct:.u.ltlS !iJernn ~J de 2. 1 3 5 aJlos COll 

l'J.76~0 y el de 13 a 24 meses crn1 l'l 2.:..37%) p<Jra los bovinos pertenecientes a hutas <le los 
municiph1s del Estado de ~vléxico. Rest1ltados similares se obtuvieron en los animales 
invcsligudos en los rwaros. lo quc p!.!rmi!e concluir qm~ este es un eomportamicnlo no 
cxclusi\'o de los bovitllls del EstudP Ji..· ~lé:dco. sino rclkjo gcm.•ral <le lu situución de la 
hrucdosis en el territorio nacional. 

La \'nlorudcin iiHcgnil J1..· !ns <.'inCL' m1..:to<los <;crológicus utiliz"dos ~n los bovinos 
permite cuncJuir que todos cl!t)s tu\'i~ron un cxcclc11tc componamicnto, aunque no todos 
111ostrnro11 igual \'alidadón p11r In qtlL' si..· n:cumil.'nda i.:l cmpku de ulguno de los nu.!ludos de 
!\LT. RB. y RI\' c:11m,1 p111l.'11;1 húsica y l'I !] c1in111 111 .. ~lodo de c:onlinnación. Sin embargo. ~e 
d~hc km:r pn:sL'JltL' qut.: ~n t'~,!L' 1.·,hn ~1.· c111plL'ú 1"(' cnmn pmd)a iniciu! para clilsi ficar a los 
nninwlcs por ser un m~todo 11nin~r,;ili111..·11tc rú·11rh1cidn y r1..·<.·nmcrnfo<lo por l.'! Comité Mbao 
de Exp!.!nns en Brncl.'!< 1:;b. F..-\0. Ui\ l.~. 

l.a t~1sa de afccladl1~ "-'" ¡¡,.., lnn inns sm:rilkmlos !..'11 !os rastros. dctcrmin~da mcdinntc 
la pruch;i de AP. ti.Je c!~\'i.Jtb. no así nm la:-. pruebas de Ríl ~ RIV;. Los rc.sultadus pc.:nniten 
\!S!ablcccr que !..'Xi~tc un ailo riesgo dt' pn)pngación d~ la hrucelosis de los bovinos a los 
tmhaiadorcs en !os n.t.\lro~. por d i:nntJl'to d.in.:cto 4uc los mismos establecen con los animales 
dunu.llc el proceso de sacrilicio. 

l·:I tola! Je trahajadu1t:.s afoc1<1Jo.":1 en los cuatro r.1stros presenta una tasa muy alfa. 
inúidmdono~ que el alto ric:s~J) ul que cstan ::,omclidos los mismos, los transforma en 
potenciales cntCmtos de hruc~losis. aunque no en todos los mstros existen las m1smns 
condiciones y carncteristic:1s. 1.:onw en el caso de Snn Mat~o Ateneo, por lo que además de las 
mt!<lidas de control de la cnfcrnu:dud en los bovinos es de suma importancia el adoptar 
medidas de bioscguridad dur:rnfc el proceso d~~ matan7.a de los unimaks de mancrn regular y 
sistemática. 
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CUADROI 

RESULTADOS DE LA PRUEBA DE ALT EN BOVINOS 
PRODUCTORES DE LECHE 

(n =2070) 

Patología Animal 

Almoloya del Rfo 60 9 2 3.33 
Culimnya 96 9 1.04 

5 Cupulhuuc 95 O 0.00 
9 Huixquilucan 79 2 2.53 

Jalutluco 31 O 0.00 2 
12 Juquidngo 80 '.! 2.50 
<) Lcnna CJ7 J.03 
7 Me le pee <JS l.02 

5 f\kxic~~~~- SJ 0.00 
14 Ocoyoacac 107 1.87 
10 Owilntcpcc 107 1 0.93 

San A. la Isla f>.I 4 6.15 19 

1-~-ª-"-~._,h_u_c•_' _il_rc_n_c_n_~ ____ <J_>____ 4 3 .4 1 
1 San Miguel C. li5 O (J.00 

_=:¡-- 17 i 
6 1 

! San Miguel T. 24 O 0.00 
~s~.,-",-"-,c~:~n-,z-1~\-.---,..----1~,7,-.---~ 

4 
1 

1 

Tcmouyu 95 
Tenango del Vullc 134 
Toluca 101 
Xonacnllan 98 
Zinucunlcpcc 1 02 

· · ·: .Total :· ., · 1.: . . . · .:2070 .. 
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16 

4 
13 
5 
10 
10 
5 

·.-. 221 

o 

() 

·.: .. \JF: 

2.98 
4.61 

º·ºº 
2.10 
0.00 
0.99 
1.02 
0.00 
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CUADR02 

RESULTADOS DE LA PRUEBA DE ALT POR DILUCIONES 
EN BOVINOS PRODUCTORES DE LECHE 

(n =2070) 
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CUADR03 

RESULTADOS DE LA PRUEBA DE RB 
EN BOVINOS PRODUCTORES DE LECHE 

(n = 2070) 

Calima ya 
Capulhuac 95 o 
Huixquilucan 79 o 
Jalnllnco 31 o 
Joquicingo 80 3 
Lcnnu 97 3 
Mete pee 98 1 
Mcxicalcingo 53 o 
Ocoyoacac 107 3 
Otzolotepec 107 o 
San A. In fslu 65 5 
San Mateo Ateneo 93 o 
San Miguel Ch. 85 (} 

San Migucl-1-.. --- 24 o 
Santa Cruz A. 67 1 
Sta. Ma. Rayón 6 o 
Santiago T. 87 2 
Tcmoaya 95 o 
Tenango del Valle 134 o 
Toluca 101 1 
Xonacatlan 98 o 
Zinacantepec !02 o 

Ciencias Veterinarias 
Palologla Animal 

1.04 
0.00 
0.00 
0.00 
3.75 
3.09 
1.02 
o.oo 
2.80 
0.00 
7.69 

º·ºº 
O.DO 
0.00 
1.49 
0.00 
2.29 
0.00 
0.00 
0.99 
o.oo 
0.00 

;;:::;;;_o:.•:?dl'.9.!íi.l :_;;~::,~;:::·: :i;~~!#;"t-20.~Q;,~ ~.24~~Z. ~~t:t~~mt 
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CUADR04 

RESULTADOS DE LA PRUEBA DE RIV 
EN BOVINOS PRODUCTORES DE LECHE 

(n =2070) 

95 
79 
31 

Joquicingo 80 4 
Le1TI1a 97 2 
Metepcc 98 o 
Ivfexienleingo 53 o 
Ocoyoaeae 107 5 
Otzolotcpec 107 () 

San A. In Jslu 65 5 
San Mateo Ateneo 93 o 
San Miguel Ch. 85 o 
San Miguel T. 24 o 
Santa CmzA. 67 1 
Sta. Ma. Rayón 65 o 
Santiago T. 87 3 
Temoaya 95 o 
Tenango del Valle 134 o 
Toluea 101 o 
Xonaeatlan '18 o 
Zinaeantcpcc 102 o 

Antonio Eduardo Gómez IJ(az 
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0.00 
4.21 
0.00 

º·ºº 
5.00 
2.06 

º·ºº 
0.00 
4.67 

º·ºº 
7.69 
0.00 
0.00 
0.00 
1.49 
0.00 
3.44 

º·ºº 
0.00 
0.00 
0.00 

º·ºº 



Tcsi.ic de Mac.r;lrla 

CUADROS 

RESULTADOS DE LA PRUEBA DE FC 
EN BOVINOS PRODUCTORES DE LECHE 

(n = 2070) 

¡;.,: ·<·";"·"··""'···fo. .• . :º •. ,;~~~~~1~i~tl lf$::'t~;t.~ · <' · · :r\:X;: os') 
Almoloy¡¡ de Juárcz 151 1 
¡\ lmoloya del Rlo 60 o 
Cnlimaya 96 o 
Cupulhuac 95 4 
Huixquilucnn 79 o 
Jalatlaco 31 
Joquicingo 80 
Lcrnu1 97 2 
Mctcpc<' 98 o 
Mexicull'ingo 53 o 
<koynm;ac 107 
Otzolotcpcc 1 107 o 
San 1\. la lsla ' 65 s ' San ).1n1co J\l;,;;co---r--cD o 

1 San Miguel Ch. 85 o 
San Migut.:l lcxcaliacac.: 24 o 
Santa Cruz A. 67 
Sta. Ma. Rayón 65 o 
8antiogo T. 87 3 
Tcmoaya 95 o 
Tcnango del Valle 134 o 
Tnluca 101 o 
Xonacat1an 98 o 
Zinncamcpcc 102 () 

Ciencias Vcterfnariar 
Patolo¡:/a A.nlmrd 

0.66 
0.00 
0.00 
4.21 

º·ºº 
0.00 
5.00 
2.06 
0.00 
0.00 
4.67 
0.00 
7.69 
0.00 
0.00 
0.00 
1.49 
0.00 
3.44 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 
0.00 

'.:. .Total 2070 ,,··25 .':;:.';' ·c"c<.:n;20:;.•Hf?•:t 
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ClJAl>RO 6 

RESULTADOS llE LA PRUEBA DE El 
EN llOVINOS l'IÚJl>UCTORES DE LECHE 

( n = 2070) 

Almoloya de Jwircz 151 7 4.63 
Almoloya del Río 60 1.66 
Culimayu 96 1 1.04 
Capulhuac 95 O 0.00 
1 luixquilucan 79 O 0.00 
Jolatlaco J 1 O 0.00 
Joquicingo SO 5.00 
,_.L_c~T~m-a~~-----+--~9=-7- 7.21 

Mctcpcc •JS 1.02 

Patologla Animal 

Mcxiculcing<• 53 O O.UO 
f-o=-c-,-,)-'o-a-ca-c-=------t----:1'"'0"7,-····- - -·--~--7-----Ó.54 --
...,..~~-------;.--·-~---~~-·---+------~ Otmlolcpcc 107 1 (J.l.13 

San A. la Isla 
S;1n f\fotco 1\ll!Jlcn 

San hliguel Ch. 
San Miguel Tl!Xcali¡:¡c.:tc J 

Santa Cruz 1\. 
Sta. Mu. Rayc'in 
Santiago T. 
Temo::iya 
Tcnango del Valle 
Toluca 
Xonacatlan 
Zinacantcpcc 
.;., :.: ""Total· 

Antonio Eduardo Góme: Dla: 

65 7.61J 
93 1.07 
S5 1) 0.00 
2·1 u.oo 
67 6 8.95 

0.00 
0.00 

1¡5 () 0.00 
134 1 0.74 
101 2 1.98 
98 o 0.00 
102 o º·ºº 

2070 ,14 
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Tf!sl.r de Maestrla Ciencias J'eterinarlar 

CUADRO 7 

RESUMEN DE LOS RESULTADOS DE LAS PRUIWAS 
DE ALT, RD, RIV, FC Y El EN DO VINOS 

(n =2070) 

RB 24 1.15 
RIV 25 1.20 

El 44 2.12 

Pato/ogla Animal 

1l11tonio Eduardo Góme= D/az 
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Tt•sls de Maasrritl Ciencias Veterl11arias 
l'lltologla Animal 

CUADROS 

RESULTA DOS DE Ser, Esr, Vpp, Vpn, y Vte DE LAS PRUEI!AS DE 
ALT, RB, RIV Y El EN ltELACfON A LA PRUEBA DE FC 

(n =2070) 

¿:rniclia'.\;\ !~/'.)S~r-~·:· :;'.: .: Esr·:: ..... •:YpJi ·: . •·Yph'·:<· ·~:Fo:Yt~ '.:':(:'• 
ALT 100% 99.7% 80.6% 100% 99.7% 
RB 96% 100% 100% 99.9% 99.9.% 
RIV 100% 100% 100% 100% 100% 
El 100% 90.1 ~-11 56.8 'Vo 100% 99.1 '}b 
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CUADR09 

11': 
RESULTADOS POI{ llATOS AFECTADOS Y ANIMALES INVOLUCRADOS 

EN LAS PRUEBAS DE ALT, RB, RIV, FC Y El 
(n =2070) 

y;¡,~,7:,tJ;; y;::;n~t~_s') •. ;_:;Hiitos:VS'. 
41.'rueba: ·. :i cxámioados · :• áfcdádos•-;-.: 

ALT 126 77 
RB 126 18 
RIV 126 15 
re 126 11 
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IJ..19 
20.63 

232 
287 
456 22.02 
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Tesis de Macstriu Cümcius Veterinurius 
Patologla Animal " 

CUADRO JO 

RESUMEN DE LOS RESULTADOS SEROLOGICOS l'OR GRUPOS DF. 
EDADES MEDIANTE LAS PRUEBAS DE ALT, RB, RIV, FC Y El 

· (n = 2070) 

6-12 meses 317 23 7.25 
13 - 24 meses 362 81 22.37 
2.1 - 5 años 860 170 19.76 

M<."1s de 5 mlos 531 69 12.99 
.,.-· Total 2070 343 
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Tesis de Macstrla Ciencias Jlct<!rinurias 
Patología Animal 

'CUADIW 11 

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

;'.':.:~·;1;:,c:~;,:~('.' !i'..:tT!lt. 

' frlTu:~::t:x; ~i~Ü-~lt~~s ' ?' ari~~aiJ;~t J~ir~~t~~;~ 
·muest~CUdliS : -:_~:tWiri.ijj~,~~~-~ 

Cupulhuac 27 216 150 69.4 
·i·enango 
del Valle 17 14 238 145 60.9 
Toluca 134 10 1340 212 15.8 

San Mateo 
Ateneo 32 12 384 151 39.3 
Total· 210 .j.j 2178:· :.',658·.-.·· ... :;.,,, \'.~0.2:··"'!8' 
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Tesb' de Maestrla Cie11ciasl'e1eri'1arlas 
Patologfa Animal 

CUADRO 12 

PROCEDENCIA DE.BOVINOS MUESTREADOS EN RASTROS 
DEL \' ALLE DE TOLUCA 

(n = 658) 

Acamhny ú O 14 2.13 
Almoloya de Juilrcz O.JO 
Almoloyil de Rlo 0.15 
Amutcpcc.: U.15 
Atlacomukn 11 11 f.67 
Calimuyu O 0.75 
Caphuluuc O 0.15 
CuatcpccHarina~ O O O 0./5 
"c~·-1i,-p~u1-,c-p_cc_·-----i--o~·--+--~-+-'---+--'---+-~o~.1.::.j5 

hlapan de la Sal O J 0.15 
lx1lahu.1c;1 ., 1 .JJ 5 8 S.81 

J Jilolepcc íl -4-~c--J--~~+-'-+-~-
~'J_i•~l"~ip_i_lc_o _____ --¡----~ '-----~''--=2~>_4 __ __¡_"'-__¡_:;.:..:... 
Jucolitl;:in 

~ 25 -- 3.79 
0.60 

Lemm l 1 1 211 32 ·l.R6 
0.60 
1.0(1 

"~_1_al_in_a_k_•'-------r--"-_1__:!~1----"----1----~--'---~-' 
,\Jc1cp~L' 1 (1 i ~ __l_ o 1 

lll l..'il 
1.J6 

1c~"'1-.,_,;,~,..,.1c.,.¡,-,g-o----'-,--~o-- 1 10 J· -,¡ ---r-~--+-,-o--+-"-'~ 

Naucalran 1 O 1 íJ --'~'---1-'----1-~-41-=-i 
Sun l3t1rtoln Mordos 1 (1 ¡- O l O 

Ocnynacc1L' 1 O (1 (J 17 
Ocuilan O O 

() Olzo/otcpcc J 

S<•nla Ma. Rayan 
Snn Antonio la Isla 
San fclipi: Je/ Progreso 
Sun Marcu 1\ renco 
Su/lcpcc 

Tejupilco 
Temascalcingo 
Tcnnncingo 
Tcnango del Valle 

Texca/titlítn 
Tio.nguistcnco 
Toluca 

Anloniu Eduardo Góme= Día: 

37 
() 

1 

15 

o 
3 

o 

29 
35 

21 •I 
o 17 
50 o 
30 o 
o o 12 

o 
3 14 

56 

0.75 
7.7 4.10 
•I 0.60 

0.30 
0.15 
0.45 

73 J 1.09 
35 5.31 
5 0.75 

30 4.55 
17 2.58 
65 9.87 
32 4.86 
12 1.82 
5 0.75 

20 3.03 
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Tesis de Afuestrla Cii!nciusV~terfnarlas 

Patología Animal 

CONTINUA.CION DF.I, CUAnno 12 

Vnllc de Dravo O.JO 
Villn Guerrero 0.60 
Villa Victoriu O.JO 
Zacazonapan 0.75 
Subtolal 124 144 144 127 5J9 81.91 

TOTAL % 
Merc¡ido "El Puente" IJ 21 J5 5.JI 
Subtotul IJ 21 35 5.JI 

OTJWS l'STllJJJOS 

Ctl. Vulles, San Luis Polusi 1.21 
Cuajimalpa, D.F. 1.21 
Tlacotcpcc, Guerrero 0.15 
Conlepcc, .\ 1 icho:ican 18 18 2.73 
Palenque, Chiapa::. 1 1 0.15 
Vcrncruz, Veracn17. 16 16 2.43 
Zacnlr.!c:1!>, Zac•11t·cas 20 25 J.79 
7.ncatcpcc, Morclo.s o 7 1.06 
Subtotal 16 55 J 84 12.76 

TOTAL JSU 145. 212 151· . 658 .. .wo 

Anto11/o Eduardo Góme: Dlaz FlvfVZ·UNAM 
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Tesis de Atae:urfa Cie11L'/afVetcrimrrlas 

I'awloglll Animal 

CUADRO 13 

CLASIFICACION POR llUNCION ZOOTECNICA DE LOS BOVINOS 
MUESTREADOS RN RASTROS DEL VALLE DE TOLUCA 

(u= 658) 

;:;· r.i·d~· ':. .. ~ ... ' . "'·" >';·'<--· 

É~gcird~ J~ecJ1ero tÚpro~u~tó~~S ~e~e~)a·!es · D~s~·~h~~:. 
cxaOiirlndOs "% % % .. V% . :::~%::=· 

150 82.7 3.3 8.0 6,0 u.o 
145 9-t.5 2.0 1.4 0.7 1.4 
.212 85"1 0.9 11.3 2.4 o.o 

San Mateo J\tcnl'O 151 ·17.7 .1.1.8 7.'J 7.9 2.7 
TOTAL'. 658 iR.I 9,3 7.6 ·.1.1 0.9: .. 

Antonio Eduardo Góme= Dla= FMVZ-UNAM 
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Tcsi\" de Maestrfa Cienc/a.fVeterinariar 
l'ulUlogla Animal 

CUADRO 14 

CLASIPlCACION POR GRUPOS DE EDADES DE BOVINOS 
MIJF.STlrnAI>OS F.N RASTROS DF.L VALLE DE TOLUCA 

(n = 658) 

37 36 22 122 18.S 
104 146 60 403 61.3 

19 45 911 13.7 
7·R 8 f) 11 24 43 6.5 

:TOTAL• .... ;JSIJ, .. ', ,145 ·.212 .. 151 .. 658)'• "IOO.O· 

AJttonio Eduardo Góme: Dla:. FMl'Z-UNAM 
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Te.sis de! Mat!stria Cle11clasVeteri11arlas 
l'aJu/ogla A11imal 

CUADRO 15 

POl{CENTAJE DE BOVINOS POR RAZA Y TIPO l{ACIAL 
MUESTREADOS EN RASTROS 

DEL VALLE DE TOLUCA 
(11 =658) 

Cnlpulhuac 150 32.7 19.3 26.0 1.3 15.4 5.3 
Tcnango del V. 145 53.8 15.'J 23.4 2.1 4.8 o.o 
Toluca 212 46. I J 1.2 21.8 o.o 0.9 o.o 
San Mateo Ateneo 151 22.5 54.3 16.5 0.7 6.0 o.o 
TQ~AL:> :·:. · 658.· 39.4 

.. 111tonio Eduardo Góme: Dhiz. fo;\WZ-UNAM 
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Tesis de Maeslrla :Cienc/asVeterlnaria.v 
Patologla Animal 

CUADRO 16 

RESULTADOS DE LA PRUEBA DE AP EN BOVINOS MUESTREADOS 
EN RASTROS DEL VALLE DE TOLUCA. 

(n=658) 

7 4.7 12 8.3 13 6.1 8 5.3 40 6.1 
Sospechoso 7 4.7 7 4.8 7 3.3 15 9.9 36 5.5 
Positivo 5 3.3 7 4.8 8 3.8 19 12.6 39 5.9 
Total de 
Reactores 19 12.7 26 17.9 28 13.2 42 27.8 115 17.47 

Antonio Eduardo Gómr:z Dlaz FMVZ-UNAM 
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Tesis de Maestrla Ciencias VeJerinarias 
Parplogla Animal 

CUADRO 17 

RESULTADOS DE LA PRUEBA DE RB EN BOVINOS MUESTREADOS 
EN RASTROS DEL VALLE DE TOLUCA 

(n=658) 

~ittm(~ltQ~E'~?i~~ !it~lo1·de.posí•ivo·1lt S!i.'Yo~de~DeiiiftY(tS~i 
Capulhuac 

n = 150 O.O 100.0 
Tcnango del Valle 

n= 145 0.7 99.3 
Toluca 
n=212 1.4 98.6 

San Mateo Ateneo 
n= 151 1.3 98.7 

Antonio EdUarda Gdmez Dlaz 
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Tesis de Maastr(a Ciencias Veterinarias 
Pato/oglaA11ima/ 

CUAUIW 18 

RESULTADOS DE LA PRUEBA DERIVEN BOVINOS MUESTREADOS 
EN RASTROS DEL VALLE DE TOLUCA 

(n = 658) 

<:;;i:.;::t:~:~Rastro~:~i:'c:'•;c ·,%,dc·¡iosltlvos·: h'i!Wdc,'ñcgiitlvós;i'{; 
Capulhuac 

n = 150 0.7 .99.3 
Tenango del Valle 

11= 145 
Toluca 
11=212 

Sun Mutco Ateneo 
n = 151 

1l11umio Eduardo Góme= Dfa= 

o.o 100.0 

1.9 98.1 

o.o 100.0 
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1'c.fi.~ de Maeslrfa Ciencias Vererinarlas 
l'aluloKfa Animal 

CUADR019 

RESULTADOS DE LAS PRUEBAS DE Al', RU Y IUV EN BOVINOS 
MUESTREADOS EN RASTROSDEL VALLE DE TOLUCA 

(n = 658) 

539 28 5.2 4 0.7 0.2 
Méx. 

Mercado 
"El pucnlc" 35 4 11.4 o o.o o o.o 

Otros estados g,¡ 7 8.J 2 2.4 4 4.8 
>:>TOTAL<·· 658 ··39:·· ':5.')_ ·6/ ····.0.9.!. ·:· <:s.:• ''•i·/0;7'" 

Anlonio Eduardo Gúme: Dla: FMVZ-UNAM 
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Tesis de Mae.'itrla Ciencia.\· Veterinarias 
Pato/ogla Animal 

CUAOH020 

DISTIUBUC!ON DE LOS BOVINOS ANALIZADOS MEDIANTE 
LA PRUEBA DE AP POH ZONAS Y MUNICIPIOS 

DEL ESTADO DE MEXICO 

:~1;·~~l~)h~;f{.;:~: : -~~~~:,~t~~;!~\~ ~j!~t~~llf~;i~J ~~ltlt'idt~~l 
Zona norte 
Acambay 14 
Atlacomulco 1 1 
Ixtlahuaca 58 2 
Jocotitlán 
San Felipe del P. 73 
Tc.:mascnlcingo 17 
Sublot11J 177 16 
Zona centro - sur 
Almolova de J. 2 
Calinm;·a 
Lcrmu 32 
lvhilinalco 4 
ivlclcpct: -------;---~---+-------< 

Mcxicalcingo IU 
Ocuilun 
San ~laico,\, 35 1) 

Tc11uncingo 4 
Tcnnngo del Valle 1 

Smuiago T. 
Toluca 2 
Sub total 221 34 
Zonn sur - oc!otte 
Sültepec 5 20.0 
Tcjupilco 30 5 16.7 
Tcxcaltitl:in 12 3 25.0 
Sublotal 47 9 19.1 

Antonio Eduardo Góme: Dfa:: FMVZ-UNAM. 
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Tí!Sis de ~\fae.str!a Ciencia.~ Veterinarias 
PatolugfCl Animal 

CUADR021 

RESULTADOS DE LA l'RUEllA DE AJ' EN BOVINOS POR RASTROS 
Y FUNCION ZOOTECNICA 

(n = 658) 

Posiuvo % 4,1 8,2 8,0 29,6 
Sospechoso% 3,7 16.4 6,0 14,8 

Negativo% 92,2 75,4 86,0 55,6 

Amonio Eduardo Góme: Dia: FMVZ-UNAM 
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Tesis de Maastrla Ciencias Veterinarias 
Patologla Animal 

. CUADR022 

COMPORTAMIENTO DE LA PRUEBA DE Al' EN BOVINOS 
POR GRUPOS l>E EDADES 

(n =658) 

~:~!f~~Mi~~' t ,;J1n:i,~~~~~f.: ht~~~:::~~~3 }}~~~~~ti~f; 
Positivo% 4,1 5,0 a 5,6 

Sospechoso% 3,3 4,0 a 14,4 
Negativo% 92,6 91 ,O a 80,0 

Antonio Ed11ardo Gómt.•z Dfa= 
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Tesis de Maestrfa 

CUADR023 

COMPORTAMIENTO DE LA PRUEBA DE AP 
EN BOVINOS POR SEXO 

(n=658) 

Cienciu.r Vett?rinarias 
Pato/ogla .4nima/ 

X:~~eac.ióti'/·Sc~:k': ':·>,iJ\r~·clfüs;ii~ 527&;;:;:: ;,:,t,;,¡:,I;Icmbras·n=1311;t>!)~'" 
Positivo% 5,5 7,6 
Sospechoso % 4,4 9,9 
Negativo% 90,I 82,5 

Antonio Eduardo Gúmez Dlaz FMVZ-UNAM 
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Tes;s de Maeslria 

ESTA 
SAUR 

US\S 
fiE LA 

CUADR024 

HD DEBE 
i\BUOTE.Gh 

Cf,'llcias Veterinarias 
/

1a10iogla Animal 

RESULTADOS DE LA PIWF.RA DE AP EN BOVINOS 
POR RAZA Y TIPOS RACIALES 

(n = 658) 

~~~ª¡jz~;;[~tn.i ~;,faC:~~~¡:;;; :~~~~¡~ !~'.~N~:; ~rií~~~i\T B~~:!#'.: ~it~ZJ:~~ 
Positivo% 5,8 5,5 6,9 0,0 7,3 0,0 

Sospechoso% J,5 5,0 8.3 0,0 12,2 0,0 
Negativo% 90,7 89,5 84,8 100,0 80,5 100,0 

A nlonio Ed11urdo Gómcz Dlaz FMVZ-UNAM 
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Tesis de Maestrla - Ciencias Veterinarias 
Pa!ologia Animal _ 

CUADR025 

HESULTADOS DE LA PHUEBA DE AP EN Tfü\BA.JADORES 
DE MSTROS EN EL VALLE DE TOLUCA 

(11=117) 

N~ ~·%\ ??N~'·o 
6 27J o o.o (>.5 o o.o 9 

4 18.2 JO.O 13 2N.3 o o.o 20 
Negativo 12 54.5 27 <JO.O 30 65.2 19 100.0 88 75.2 

Antoniu Eduardo Gómcz Dio: FMVZ-UNAM 
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Te.ri'i dí! Maestrla Clí!nclus Ycuerlnarlas 
Patologla ;fnfmal . 

CUADR026 

RESULTADOS DE LA PRUEBA DE HB 
EN TRABA.JADORES DE HASTHOS DEL VALLE DE TOLUCA 

(n = 117) 

13.6 1 3 .3 2 4.3 o 
19 86.4 29 96.7 44 95.7 19 

Antonio Eduardo Gómez /)faz FMVZ-UNAM 
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Tt!sis de Maestrlu Cic11clas Vetcrlnar/us 
_ Putulogfu A11lmt1l 

CUADR027 

RESULTADOS DE LA PRUEBA DERIVEN TRABA,JADORES 
DE Iv\STROS EN EL VALLE DE TOLUCA 

(n = 117) 

Positivo 3 13.6 1 3.3 1 2.1 O O.O 
Ncgulivo 19 86.4 29 96.7 45 97.9 19 100 

Alllonio Eduardo Góme= Dlaz FMVZ-UNAM 
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Tesis de Macslr(a Ciencias Veterinarias 
Patologla Animal 

CUADR028 

RESULTADOS DE LA PRUEBA DE AP EN TRABAJADORES 
DE LOS RASTROS EN EL VALLE DE TOLUCA 

POR GRUPOS DE EDADES 
(11=117) 

15-24 27 7 25.9 
25-34 36 13 36.1 
35-44 30 1 o 33.3 
45-54 14 4 28.6 
55-64 6 16.7 

>dc65 2 o o.o 

A lllonio Eduardo Góml!:: Ola: FMVZ-UNAM 
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Tesis de Me1eslrfe1 Ciencias Veteri111irius 
PalcJ/ogla Anlmul 

CUADR029 

COMPORTAMIENTO DE LA PRUEBA DE Al' EN 'J'l{AllA.fADORES DE LOS 
RASTROS EN EL VALLE DE TOLUCA POR ANTIGÜEDAD LAllOJ{AL 

(n = 117) 

< de 2 10 4 
2-5 31 6 19.J 

6-10 26 ) 1 42.J 
11-20 31 ~2.6 

21-30 15 40.0 
Jl-40 3 o o.o 

41 ó mns 1 100.0 
TOTAL 117 35 29.9 

Amonio Eduardo Gómez Día: 
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