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1. INTRODUCCION 

La brucclosis continua siendo un factor limitantc para el desarrollo pecuario en 

México. sobre todo en las especies bovina y caprina. su importancia radien en el 

impacto negativo que ocasiona en la economía pecuaria nacional y a la salud pública. La 

bruce lo sis es considerada como una de las principales zoonosis en _México. es una 

cnfcnncdad la cual ocasiona grandes pérdidas económicas a la ganadería nacional 

al producir abortos. disminución de la producción láctea. alargamiento del periodo 

ínter parto del ganado,. infertilidad y esterilidad; en el caso de salud pública. gastos 

por enfermedad y asistencia médica de las personas afectadas. 

La cnformcdad de la brucclosis .. hasta el momento sigue siendo de gran.importancia la 

manera de contrarrestarla y de concicntiz.ar a los productores de su importancia; en el estado 

de Hidalgo se han implementado campañas de vacunació~ la cnmpllña contra la 

brucclosis caprina. ha sido aplicada por la Secretarin de Agricultura.. Ganaderi~· [)csnrrOllo 

rural .. Pesen y Alimentación y en coordinación con gobierno del Estado de.Hi~algO. c.uyo 

beneficio es otorgado pam todos los productores de ganado capriiio·(.dc· manera 

gratuita. la cual es aplicada en los n1unicipios que han tenido antc~~d_e~tcs de- esta 

cnfonnedad: así como la prevención. control y crrJdicación de la brucelosis ·capi-ina. 

Con esto se eliminará la íuentc de infección para el hunmno. se ··elevará la 

producción y mejorará la calidad sanitaria del ganado caprino. 



2. OH.IETIVOS 

Determinar el costo de la campaña anual contra la brucclosis caprina en una ruta de 

vacunación en el estado de Hidalgo. 

Evaluar el costo beneficio social de la campaña contra la brucclosis en una ruta de 

vacunación ~n el. cstndO ·d~ .1-Iidalgo. 

Conocer In incidencia y. distribución· de In brucclosis durante 1995 a 2001 en la 

población humann con relación u su morbilidad en el estado de Hidalgo. 



3. MARCO TEORICO 

3.1 ANTECEDENTES J llSTORJCOS 

En 1887 .. David Bruce aisló por primera vez al microorganismo causal de la fiebre de Malta y 

lo nombró Micrococcus ntcliten.'iiS. Bcmard Bang en 1897. describe el agente que produce el 

aborto en el ganado de Dinamarca. Evnns en 1918 demostró· la similitud cn~re la bacteria de 

Bang y M. melitensis. En 1923 se aisló por primera vez la Bruce/la meliten~·is. En la historia 

de la salud publica de México existen evidencias de Ja existencia de la brucelosis desde 1 905 

año en el que Valcnzucla diagnostica el primer caso. en 1906 Carbajal publica una nota sobre 

un caso de fiebre ondulante: sin embargo. parece bien fundamentada la opinión de algunos 

investigadores nacionales. en el sentido de que In bn..1cclosis bien pudo haber llegado a México 

con los primeros lx>vinos y caprinos traídos a nuestras tierras por los conquistadores 

espai\oles. En 1912 Resend~ en Querétaro relacionó la presencia de In fiebre de malta en la 

población humana de esa localidad con Ja importación de cabras murcianas. En 1924 Ocaranza 

y Varela aislan Bruce/Ja meliten.ds en un caso de brucclosis humana en el Distrito Federal. 

Para 1945 en México se tenia un registro de 1432 casos de brucelosis humana en 21 de las 

entidades federativas. Debido al impacto que tiene la enfermedad sobre la población humana 

se puso en marcha un programa permanente.. que tomó carácter oficial en 1981 

estableciéndose la campafta nacional contra la brucclosis en los animales. Seguido a esto en 

septiembre de 1993 .. se forma In comisión nacional pard. ta erradicación de Ja tuberculosis y 

brucclosis .. que da Jugar a la campaña contra la brucelosis. Pero es hasta 1996 que se publica ta 

norma oficial mexicana (NOM-04 l-Z00-1995 Campaña nacional contra la brucclosis en los 

animulcs) para regularla.(1.2.S.K.IO> 

3.2 CARACTERISTICAS DEL AGENTE. 

La brucclosis es una enfcrn1edad de los animales domésticos que afecta también al hombre .. es 

producida por él genero brucclla. La brucclosis es una zoonosis .. los humanos se infectan por 

Jos animales .. no produce el contagio de persona a persona. En las cabras esta enfermedad es 

causada cxclusivan1cnte por Bruce/la 11wl/ilensis. El genero Bruce/la tiene cuatro especies de 

n1uyor in1portuncia en medicina veterinaria: n1ellitensis. ahortus. ovis y suis. En la nmyoria de 

los hrotcs <le brucclosis caprina los investigadores hWl encontrado como agente causal 



/J. "ze/lilen.\·is aunque tan1bién se han presentado casos aislados de B. ubor/11.\·. Este 

microorganismo es un bacilo grnm negativo .. intracelular. posee dos tipos de antígenos (A y 

M). crecen en medios específicos como el de la brucela albúmina. agar triptosa. soya y agar 

papa. En la niayoría de los casos son las cabras las que actúan como transmisoras al ser 

humano. Oc manera reciente se analizó la presencia de brucelosis en los humanos en relación 

con la cabra y se concluyo que no existe suficiente evidencia para pensar que la mayoría de los 

casos registrados sean producto de la contaminación con la leche de cabra. y que un porcentaje 

no determinado de casos se debe a la contaminación por B. abortus de origen bovino. Sin 

embargo desgraciadamente a la cabra por lo general se considero corno única transmisora 

responsable de la enfermedad.e 1.4.6.7} 

3.3 TRANSMISION 

El origen de In enfermedad no se ha podido precisar. sin embargo se sabe que el animal 

susceptible puede infectarse por cuatro vías: oral. (alimentos. agua o secreciones 

contaminadas) respiratoria (por medio de aerosoles). genital (por coito) o intradennica ( a 

través de la piel o mucosas como la conjuntiva. No obstante se ha demostrado que de todas 

ellas la vía más importante de contagio es la oral .. debido n la contaminación de alimentos y 

agua a trJvés de los abortos. secreciones uterinas. placenta y leche donde se elimina gran 

número de microorganismos que pueden ser consumidos directamente o por alimentos 

contaminados. No obstante el exudado vaginal de los animales jóvenes puede llegar a 

diseminar la bacteria o la ingestión de la leche de hembras adultas infectadas lo que en el 

ganado caprino ocurre con bastante frecuencia. En el medio rural.. la incidencia de la 

hrucclosis en los animales refleja la incidencia de la enfermedad en el humano que es mayor 

en la ten1porada de pariciones cuando se suma el riesgo de exposición a los productos 

contaminados de la gestación. La trJ.nsrnisión de la infección por Bruce/Ju al hombre y su 

prevalencia en distintas partes del mundo depende de los habitas alimentarios locales .. los 

métodos de procesamiento de la leche para obtener subproductos .. las costumbres. los tipos de 

producción pecuaria... las especies de Br11cel/u presentes en la región. las condiciones 

clin1áticas y las normas de higiene personal y del medio.e 1.7) 



3.4 PATOGENIA 

En la infección la bacteria penetra al organismo en pequeñas cantidades.. se localiza 

inicialmente en los nódulos linfáticos regionales .. pero cuando el número es muy grande sale a 

través de su cápsula o parénquima penetrando a los vasos sanguíneos donde produce una 

septicemia con duración de 30 a 50 días. Por esta vía invade todos los órganos .. pudiéndose 

establecer en los nódulos linfáticos .. ha?..o .. hígado .. cerebro. vértebras .. articulaciones. cápsulas 

sinoviales .. útero grávido .. ubre y órganos genitales femeninos. La duración de la infección en 

Jos tejidos es de 20 a 90 días. En los caprinos la bactcrcmia inicial es grave produciendo una 

reacción general .. en el cual los cultivos sanguíneos son positivos durante un mes. pero no se 

identifican las aglutininas en el suero. Si los microorganismos están en las placentas provocan 

inflamación local. debido a que el feto produce una sustancia llamada eritrol que estimula el 

crecimiento de la bacteria. Por este mecanismo se origina la invasión del útero grávido 

iniciando las lesiones en la pared del mismo. causando endometritis ulcerosa en los espncios 

que se encuentran entre los cotiledones. Posteriormente estos también son invadidos junto con 

el alantocorion y los líquidos fetales. causando el aborto. la infección uterina persiste 

aproximadamente cinco meses. en la glándula mamaria se secretan macrófagos que 

transportan la bacteria junto con la leche. En la mayoría de los rumiantes la infección es auto 

limitantc con recuperación espontánea que tiene una evolución de casi 90 días. La transmisión 

de la enfermedad en el humano se lleva a cabo por la ingestión de leche. queso y mantequilla 

contwninados o no pasteuri7..ados o por vía cutánea en personas que tienen contacto directo 

con animales enfcrmos.(7.12> 

3.5 SIGNOS CLINICOS Y LESIONES POSMORTEM 

El prin1cr signo de la enfermedad es un aumcnlo en In temperatura hasta 4 I ºC. duranle los 

cslados tCbrilcs cuando los unimalcs muestran depresión y anorexia ligera. En la mayoría de 

las hcn1hras se produce el abono en el ultimo tercio de la gestación .. nacimientos de animales 

con deformaciones. o la prcscnlución de fetos sin vida. aumentando el porccnlajc de muerte 

pcrinuh1I. La mortalidad en anin1ales adultos es baja. causada por neumonía: en los machos Ja 

infección por /l. 11u.:l/iu•1u·i.\" es poco con1ún y no siempre causa alteraciones. En la infección es 

con1ún lu presencia de nlUstilis asociada con los abortos. En ocasiones. cuando Ja infección se 

munilicstu durantt: los prin1cros dim; de la gestación. los embriones mueren o se reabsorben sin 
5 



que se observen otros signos de la enfermedad. Por lo contrario .. cuando la infección se 

produce en hembras que se encuentran en fases avanzadas de la gestación .. es probable que las 

crías nazcan al término .. pero en la mayoría de los casos se trata de cabritos muy débiles .. de los 

cuales mucre una gran cantidad en la semana siguiente. Los animales que sobreviven en el 

útero después de la infección .. así como los que se infectan durante la lactancia.. por lo general 

se recuperan en forma espontánea antes de alcanzar la madurez sexual. Se tiene conocimiento 

de que los animales jóvenes son más resistentes que los adultos. Otros signos de la enfermedad 

son depresión .. artritis .. pérdida de peso .. mastitis .. cojera y bronquitis. En numerosas ocasiones 

la infección se manifiesta sin que haya signos aparentes del padecimiento. 

En la necropsia muchn..o;; lesiones graves se locali?~ en los genitales y en el sistema 

esquelético. El útero se encuentra inflamado y edematoso .. hay exudado opaco alrededor de los 

placcntomas y hematomas en la misma parte. Las cápsulas sinoviales están inflamadas con 

líquidos además de placa de fibrina en exceso. 

En Jos fetos hay edema en el tejido subcutáneo. músculo.. hígado.. bazo y hemorragias 

abundantes en la serosa. (7) 

3.6 DIAGNOSTICO. 

El diagnóstico de la brucclosis se debe realizar 'en tos· laboratorios aprobados por la secretaria 

de agriculturd... ganadería.. desarrollo rural. pesca y alimentación. El método más seguro para 

elaborar el diagnóstico de la enfermedad es el aislanúento del agente_ patógeno a través del 

exudado vaginal. leche de las hembras que hayan abortado con la desventaja de que es 

demasiado tradudo y laborioso. También se puede realizar mediuntc cultivos de placenta y 

tejidos fetulcs especialmente del contenido gástrico~ 

Las pruebas inmunológicas establecidas por la norma oficial mexicana son: para las especies 

lisas. la prueba de tarjeta .. fijación de complemento y prueba de anillo en leche esta última se 

rcali:r .. aró. como prueba de vigilancia epidemiológica. Los resultados deben confirmarse· con 

pruebas scrológicas. 

6 



Para fines prácticos las pruebas: recomendadas para el diagnóstico de esta enfermedad son: 

Prueba de tarjeta. 

- Con muestras de suero sanguíneo no hemolizado. 

- Con antígeno autorizado por la Secretaría. que reúna las siguientes características: 

a) ElaOOrado con la cepa 1 l 19-3 de Bruce/la ahortus. 

b) Teñido con rosa de bengala en ácido láctico. 

e) pH de 3.65 (± 0.05). 

d) Concentración celular del 8% para bovinos y del 3% para caprinos y ovinos. 

Los resultados de la prueba de tarjeta arrojarán sólo dos clasificaciones: positivos y negativos .. 

dependiendo de la presencia o ausencia de aglutinación .. según sea el caso. 

La prueba de rivanol se debe rcali7..ar sólo en suero de bovino: 

- Con sueros no hcmolizados., positivos a la prueba de tarjeta. 

- Con antígeno autorizado por la Secretaria y con reactivo de rivanol (lactato de 2 ctoxi 6 .. 9 

diaminoacridina). 

- El antígeno debe ser claOOrado con In cepa 11 19-3 de Bruce/la abortus y debe reunir las 

siguientes características: 

a) Teñido con una mezcla de verde brittantc y cristal violeta 

b) pi! 5.8 a 6.2 

e) Concentración celular 4% 

Los resultados se clasificarán en sueros ~si_tivos_y ncga~h_'.~~--~c ~o_n_si~c_rrui_p~s~t~~o.s~ todos 

aquellos sueros de animales no vacunados que presenten reacción de _aglutin~ción· completa en 

cualquiera de las diluciones .. desde 1/25 u 1/400. En, el Caso de.:gana~o ~acunado. la 

aglutinación completa en una dilución rnayor o igual a 1/50 será una prueb~ positiva~ 

La prueba de fijación del eon1plcmento se debe realizar con sueros no hcmolizudos que hayan 

resultado positivos u las pruebas de tarjeta y/o rivanol. 

Para Ja prueba se empleará antígeno nutori7..ado por la Secretaria. preparado con la cepa 1 119-3 

de /Jrucel/a ahortus. sin teñir y con las siguientes especificaciones: 

a) pH 6.8 a 7.0 

h) Concentración celular de 4.So/u 



Los resultados clasificarán a los :-.ueros como positivos y negativos. Los positivos serán 

aquellos en los que se obtengan títulos mayores a 1/16 en frío o mayores a 1/8 en caliente. En 

caprinos y ovinos los positivos serán aquellos en los que se obtengan títulos mayores de 1/4. 

La prueba de anillo en leche se realizará como prueba de vigilancia epidemiológica. Los 

resultados deben confinnarsc con pruebas scrológicas. 

Esta prueba se debe practicar en muestrns de leche cruda. fluida y fresca. reali7.ándose con 

antígeno autori7...ado por la Secretaria. reuniendo las siguientes características: 

a) Teñido con hematoxilina 

b) pH entre 4.0 y 4.3 

e) Concentración celular de 4% 

En el caso de lx>vinos. los resultados se interpretarán como negativos en ausencia de anillo 

teñido y positivos los que presenten anillo ten.ido en la superficie; en e~ caso· de caprinos. las 

reacciones positivas se manifiestan por la fonnación de un ~tón· color~~do en el fondo del 

tubo. o cuando se forman grumos coloreados en la columna de leche~ cuando ta, reacción es 

negativa no cambia el aspecto de la colurnnn. tiñéndose totalmcntc_.(7.13> 

3.7 PREVENCION 

Todas las vacunas utili7...ada.."'t en la campaña serán constatadas y autori7~~as poi- la secretaria de 

agricultura. ganadería. desarrollo rural. pesca y alimentacióñ.- LB .é~P~a'·,-de~ utili.Zar 

vucunas vivas. atenuadas y liofilizadas. Todas las vacunas deben apti,~a~sc ~r··~{ri· ~.:;bc~.i~nen. 
Las vacunas utili7...adas para 1a inmunización de cabras debe ser elabo~~a con.la cepa REV-1 

de /Jr11ce/le1 mellitensi.-.· ajustándose a lo siguiente: 

Se puede utili::r..ar en dos formas: La dosis clásica parJ cabras y ovCjas dé·J ·a 4 !11éses de edad y 

la dosis reducida. pura hembras mayores de 4 meses. 

l .a dosis clásica debe contener de 1 a 2 x 109 UFC de Brúcel/u por cada .m1 de vacuna 

reconstituida. siendo la dosis de 1 mi. 



No debe aplicarse la vacuna en dosis clásica a hembras mayores de 4 meses ni a animales 

gestantes o cnfcnnos. 

La vacuna en dosis reducida debe tener ún titulo de 1 x 105 UFC de Bruce/la por cada dosis. 

Bajo ninguna circunstancia se pCrnútirá dilu·u:· la ·_vacuna en prescntúc~ón de do~is clásic~ para 

obtener dosis reducidas. 

La vacuna en dosis reducida pucde,aplicarse-a·todas las.-hcmbras mayores de 4 meses que 

estén sanas. aun cuando estén gestantes . .:::_-· 
' . . - . . 

No debe aplicarse en ningún caso ID .vilcu.Oa ll caprinos_ni ovinos'machos. 

No debe aplicarse la vacuna a eapriríos ni ovinos Castrados., sean machos o hémbras.(IJ) 

" 



3.8 IMPORTANCIA ECONOMICA 

La importancia económica que representa Ja brucclosis está dada por las pérdidas que ocasiona 

en Jos animales productivos.. al causar aOOrtos.. infertilidad.. esterilidad., disminución de la 

producción de leche entre el 1 O y 20 % .. depreciación de los animales enfermos retraso en el 

crecimiento entre otros. Debido a lo anterior se han clasificado las pérdidas que causa In 

brucclosis de la siguiente manera: 

Pérdidas directas aparentes.- pérdida del producto ocasionado por ·el atx>rto,., problemas 

reproductivos (retención placentaria.. esterilidad., temporal o pcnna.ncntc) .. disminución de la 

producción Jó.ctca .. gastos de a..c;;istcncia del médico veterinario. 

Pérdidas directas no anarcntcs.- reducción del valor comercial del ganado infectado .. retraso en 

el crecimiento. perdida de peso. 

Pérdidas indirectas consecutivas.- por sus efectos en los problemas .. de salud pública 

ocasionados por gastos médicos y auscntismo. (4.S. 9.11 > 

3.9 PROBLEMAS DE SALUD PUBLICA 

En México la brucclosis es una de las zoonosis nmplian_:ie".1te d,ifundida siendo los estados con 

mayor tasa de morbilidad. Guanajuato. Zacatecas. Chihuahua~··:ourango. Sinaloa. Coahuila,, 

Nuevo León y Nayarit. (S.16J 

Es una enfermedad que hasta la fecha no es diagnosticada ni tratada adecuadamente en mucho 

de los casos ya que la sintomatologia no es especifica y puede ser fiícilmente confundida con 

varias enfermedades. La infección es un evento accidental que ocurre cuando se tiene 

contacto con tejidos o secreciones de animales enfennos. se considera una enfcnncdad de tipo 

ocupacional de alto riesgo de personas que están involucradas con el ganado como son 

pastores. ganaderos. carniceros y médicos veterinarios. también personas vinculadas con 

laboratorios de diagnóstico. La vía más importante de infección es la or..tl y en los paises en 

donde aun no se ha logrado establecer un buen progrruna de control sanitario en el consumo de 

productos elaborados con leche sin pastcuri.7..ar. el riesgo de contraer la enfcnnedad es muy 

elevado ya que la pueden adquirir por el consumo de leche y derivados provenientes de 

o.1nimalcs cnfonnos; esta es la vía que genera nlás casos en México. Los principales afectados 

con mayor frecuencia es el grupo de edad entre los 14-45 que es la población económicamente 

activa. (3.15.lhJ 
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3.9.1 CAMPAÑA NACIONAL CONTRA LA BRUCELOSIS EN LOS ANIMALES. 

A partir del 8 de agosto de 1970 se instituyo oficialmente - la c~paña · naciOnal contra la 

brucclosis. Ja cual fue progrrunacln en cuatro etapas para su cjccucióO:, las· ~uatC~. constan de: 

l. Diagnóstico de situación inmediata mediante la detemúnación.de_la.pre~nlencia de 

la brucclosis. Difusión y extensión de la campaña. 

11. Programas locales de control y/o crradicació~ con tr~~ 'pt~es;' 
Diagnóstico de todo el hato. marcado de animalcs·rcac~O~cs. sacrificio de los 

n1ismos y certificación de hatos libres. 

Diagnóstico de hatos. separación de animales positivos de hembras jóvenes. 

Vacunación de las hembras de 3 a 6 meses de edad con cepa rcv-1 de Brucel/a 

mel/itensis para caprinos. 

111. Vacunación masiva obligatoria de las hembras de 3 a 6 meses de edad. 

IV. Erradicación. Una vez cubiertos los periodos de vacunación obligatoria en ganado 

caprino. será necesario evaluar las tnsas de infección prcvalentcs de la enfcnnedad 

en las diferentes regioncs.(14.15) 

Recursos financieros: 

El sustento económico de las crunpañas zoosanitarias .. de acuerdo al programa nacional de 

Desarrollo rural .. se ve fortalecido con la estrategia presidencial de "Alianza para el Campo" .. 

que es un progr:.1nia federal que tiene por objeto atender de manera prioritaria 22 programas 

sustantivos para el desarrollo del campo en el país. Parte de los recursos se cannli7..an al rubro 

de salud animal; y dependiendo del nivel de organización de los caprinoeultorcs es como se 

canali7..an fondos específicos:. esto en virtud de que el progran1a se sustenta en aportaciones 

equivalentes entre el Gobierno federal .. el gobierno estatal correspondiente y los productores .. 

de tal n1ancra que los recursos ya no dependen de una sola administración .. generándose con 

clln lidcicon1isos que garanti7.an la continuidad del proceso .. sin sujetarlo a cambios scxenales 

n cuatrianualcs. La consecución de los recursos destinados a la atención de la brucclosis 

caprina depende en g.ran panc del interés de los diferentes representantes del estado por la 
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eliminación de esta cnfennedad y en el nivel de organización de las asociaciones de 

productores. De manera general existe un rubro especial para brucclosis que incluye aporte 

para vacunación~ asimismo el prognuna contempla In aportación de apoyos paro la donación 

de paquetes sanitarios caprinos que incluye. además de la desparasitación. vacunación contra 

clostridiasis y contra brucelosis. Para la aplicación de los recursos en terreno se depende de la 

c-oordinación interinstitucional con presidencia..~ municipales., asociaciones de caprinocultores., 

eficicntando .. con ello los progrrunas y considerando la situación epidemiológica de la zona 

que se trabaja.e 14 > 

Recursos materiales: 

Se refiere a los biológicos y antígenos y todos los insumos necesarios para 1a aplicación de la 

vacuna y el muestreo para las pruebas scrológicas., envio de esas muestrac; a los laboratorios., 

honorarios de los Médicos Veterinarios y del pago de las muestras al laboratorio.(14) 

Recursos humanos: 

En primera instancia serian los Médicos Veterinarios aprobados .. sin embargo dada la baja 

percepción que obtienen al hacer un muestreo serológico y vacunar cabras .. comparándolo con 

lo que reciben trabajando bovinos .. su participación no tiene el mismo impacto pues no les 

resulta económicamente atractivo. Un apoyo muy importante son las Escuelas técnico -

agropecuarias y las Facultades de Medicina Veterinaria cuyos estudiantes participan como 

parte de sus prácticas de campo o de servicio social y que reciben un pequeño apoyo para 

traslado y comidas. Asimismo en algunas comunidades participan autoridades municipales en 

la logística y en la difusión de la Campaña. (141 

Sin cn1bargo u mayor parte del trabajo de campo lo rcali7..an los Supervisores Distritales y el 

Coordinador de las CANETB en alguna región. 

La buena organización interscctorial local. se tn1duce en un mayor y mejor avance de la 

Campaña. cuando la comunidad entera entiende el problema que les ~carrca el que sus cabras 

se cnfern1cn y estas a su vez a niños. mujeres y hon1breS cooperan en nlcdida de sus 

posibilidades. El problema se suscita cuando los gobiernos a cualquier nivel no participan en 

las actividades de la campaña pues los recursos sean materiales. humanos y los más 
12 



imponantes financieros no se tengan en el momento oportuno. Otro de los problemas que se 

presentan en un 30% es que no se escoge la estrategia adecuada para la zona y se 

desaprovechan recursos valiosos. el ejemplo clásico es el probar anitnalcs aún cuando se sabe 

que la zona es endémica. en cuyo caso es recomendable proteger a los "animales· suSceptiblcs a 

través de la vacunación; o si se opta por la estrategia de hacer un mucsireo y'Vacuiiar pero al ir 

avan?..ando se demuestra que la scroprevalcncia es alta mas del 30%. ése dinero del muestreo 

se utili7..ará mejor en vacunar a un porcentaje mayor de animales •. Porquc de nada sirve probar. 

si no existe una estrategia eficiente y oponuna de eliminación de reactores y reposición de 

animales negativos vacunados.( 14> 

Las campañas zoosanitarins respecto a su respuesta de aplicación se catalogan: 

Zonas de alto riesgo: 

Presentan una scroprcvalencia alta. mas del 20% en rebaño. baja tecnificación de la 

explotación.. recursos monetarios limitados.. sin restricción de la movilización.. casos de 

brucelosis en humanos relacionados con los rcbai\os de la zona .. elaboración y consumo de 

quesos y manejo de lacticíneos sin mcdida._o; sanitarias; por lo que normalmente se le conoce 

como zona endémica.(17> 

Acciones: 

Vacunación rnasiva de cabras jóvenes y adultas con la cepa Rev-1 de Brucella mclitcnsis en 

lus dosis recomendadas de acuerdo a In edad de los animales. según lo establece la NOM de 

can1pnña. Para que el programa de vacunación tenga éxito. es necesario que se aplique 

sistcn1áticamcnte durante 5 ai\os. vacunando u las crías. Identificando a las hembras vacunadas 

con un arete donde se indica el estado donde proceden.. número consecutivo y año de 

vacunación. No se recomienda la prueba serológica. sólo a hatos que sean sospechosos como 

origen en casos humanos.(J.17J 
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Zona de riesgo medio: 

Presentan una seroprevalencia que fluctúa Cntrc el ·3 .al 20% en rebaño., moviliz.ación 

restringida. elaboración de quesos y manejo de lacticineos c-;>n· medidas sanitarias adecuadas. 

casos esporádicos de brucelosis humana indicando claramente la fuente de.contagio (rebaños 

infectados).( 17> 

Acciones: 

Pruebas scrológicas a todos los animales. en especial de rebaños sospechosos involucrados en 

brotes en humanos y de los que elaboren quesos. identificación de los animales reactores y 

sacrificio. bajo las condiciones y en los plazos qúe establece la NOM. Asimismo vacunación 

de todas las hembras jóvenes y adultas con la cepa Rev-1 de B. mclitcnsis. siguiendo el 

esquema de permanencia de vacunación de todas las crías por un mínimo de 5 años. así como 

garantizar que no ingrese ningún anitnal sin prueba negativa. y vacunado. Identificando a las 

hembras vacunadas con un arete donde se indica el estado de procedencia., número 

consecutivo y año de vacunación.(J.17) 

Zonas de bajo riesgo: 

Presentan una scroprcvalcncia baja (menor"~_al 1%). llltn tecnificación del caprinocultor. 

recursos monetarios suficientes para soportar· una estrategia de -prueba - sacrificio -de tos 

animales positivos y la reposición con he_mbr-&.tS negati~as. m~v~lización restringida. 

elabon1ción de quesos y manejo de productos lácteos' con medida....;¡ sánitarias óptimas y que 

provengan de un hato negativo a las pruebasº diagnóstica..<.;. que· no se haya registrado ningún 

caso de brucelosis humana relacionado a los hatos de In región.( 17) 

Acciones: 

Pruebas scrológica..o; u todo la zona. marcaje de los animales.reactores y sacrificiO inmc~iato de 

estos. Identificar con arete indicando el estado donde.proceden. número consecutivo y año de 

vucunación.c 17> 
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Carncteri.7...ar cpidcmiológicrunentc las zonas caprinas donde no se cuente con información para 

poder iniciar las actividades de camp~ optimizando los recursos mediante el 

establecimiento de estrategias adecuadas a cada zona. 

Propiciar una mejora en la organización de los caprinocultores para que en conjunto con la 

SAGARPA y gobiernos estatales. formulen el plan de trabajo necesario para o~tener un mejl"lr 

posicionamiento en los programas de apoyo. como el de Alianza para el CamPo. en beneficio 

de la sanidad animal (3.17) 
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4. MARCO CONCEPTUAL. 

Brucelosis: tantbién conocida como enfern:icdad d.c ~ng .. fiebre· ondulante .. y aborto 

contagioso; causada por bacterias, del gcnc~o Bruce/la:. provoC~ aborto,. disminUción de 

la prOducción láctea e irúcrtilidad _en especies· susccptib~cs. Es Una enfermedad infecto 

contagiosa que afecta a los animales·y al huma.tia .. -po·¡. lo ·que-considera una zoonosis. 

Animal Reactor: Aquel que _ha sido sujeto a una o más pruebas diagnósticas y cuyos 

resultados han sido positivos 

Fases de campaña: las etapas que '.dcbén 1.-cvarse a cabo a nivel municipal .. regional o 

estatal. en periodo de ticmp<>: determinad~~ :de acuerdo a los avances verificados por la 

Secretaria de Agricultura~ Ganadería. Desarrollo rural. Pesca y Alimentación. 

Carnpañn: la éampaña nacional ~ontra l;:i brucetosis caprina 

Ruta pecuaria de vacunación: son._ las zonas de cobertura con mayor población 

ganadera.(13.14) 
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S. MARCO REFERENCIAL 

5.1 ANTECEDENTES GEOGRAFICOS 

Estado de Hidalgo. 

El estado de Hidalgo se ubica entre los 19º36' y 21 °24' de latitud Norte y, los 97°58' y 99°54' 

de longitud Oeste. Está enclavado en tres provincia....; fisiográficas: _el· ~je .-NCovOlcánico., la 

Sierra Madre Oriental y la llanura costera del Golfo de México. 

Tiene aproximadan1cntc 20 905 km2 de superficie .. que reprcscÍlta~ el 1 ~1 ·'o/o- dc':la sUpcrficic 

total del pafs .. y aproximadamente 2 500 000 habitantes. Limita al no~i~ d~~·-'S~n_LUis PotosC al 

noreste con Vcracruz .. al sureste con Pucbl~ al sur con_TlUxca:t~-y~·~i_É-~i:;¡d~:~~c'_~éx.ico .. y al 

oeste con Qucrétaro. ( 1 Kl 

Orografia 

Tres cadenas de montañas conforman la región serrana y atraviesan el territorio hidalgucnsc 

por el centro con dirección sureste-noroeste. La pri~cr1:1 cadena es , propi_amcntc la Sierra 

Madre Oriental .. que cubre la mayor parte del estado_ y donde se localizan las sierras de 

Zirnapán.. Jacala.. Zacualtipán y Pachuca. La segunda cadena n1ontañosa se inicia en 

Tulancingo y se unt: al núcleo central en el cerro de Agua Fria. La tercera va de Real del 

Monte u Pachuca y continúa hacia el noroeste por Actopan. lxmiquilpan.. El Cardonal. 

Zimapán y Jacala. En esta zona están situados los yacimientos minerales más ricos del estado 

y en d centro y norte .. entre los 1.000 y los 1.800 n1ctros de altitud. proliferan bosques de 

encinales y pim.icca..o; .. como en El Chico. y montes cubiertos de vegetación scmitropical.. con10 

en Los M{1rmolcs. Al noroeste de In región de la Sicrn1 se encuentra la 1 luastcca .. formada por 

lume.-ios de poca altura. de sierras húmedas con buen drenaje. adecuadas para cultivos 

tropicales. pusti:t..ulcs y ganado. Es tamhién la 1-luasteca una región de gran colorido étnico por 

la abundante población indígena de origen náhuatl .. cuya cu1turu. lengua y artesanías imprimen 

su particular sello a la región. En el sureste del estado se locali7..u el valle de Tulancingo. 

región hicn irrigada. productora de granos. frutales y ganado. J\rtientras que en el otro extremo. 

en dirección al oeste .. se encuentra el Valle del Mezquital. donde se localizan las grandes 

extensiones de Actopan.. lxmiquilpan y Tasquitlo. El Valle del f\.tezquitul es una región 
17 
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caractcri7..ada por su aridez pese a contar. en sus partes planas. con grandes superficies de riego 

que nprovechan las aguas del río Tula y que posibilitan una abundante producción de alfalfa y 

hortali:;r.as. En el centro y norte del estado se ubican la Sierra Baja y la Sierra 'Alta 

respectivamente. con su gran diversidad de paisajes de barrancas y montañas. donde se ubican.. 

entre otros. los pintorescos pueblos de Mctztitlán y Mctzquititlán y se disfrutan ricos 

contrastes de vegetación y climas. (tK} 

Hidrografía 

Tres son los sistemas hidrográficos que existen en Hidalgo. todos tributarios del Golfo de 

México. El primero es el Amajac. que nace en la Sierra Baja y se precipita sobre Omitlán. 

bordea los municipios de Actopan y Atotonilco el Grande. donde se incorpora al río 

Ti7..ahuapan y más adelante sirve de limite a los municipios de Mctztitlán e lxmiquilpan. 

Continúa por el rumbo de Chapulhuacán y Tcpehuacán de Guerrero. para salir finalmente por 

el estado de Vcracruz. El segundo es el del río Metztitlán. que nace con el nombre de 

Tulancingo. cru7.a por Acatlán .. Huasca y Atotonilco el Grande hasta llegar a la imponente 

barranca de Mctztitlán. vertiéndose sobre las tierras de la fértil vega de ese nombre. Aquí da 

origen a la laguna Mctzca. de donde sale para unirse con el Amajac. cerca de Tlahuiltcpa. El 

tercero está constituido por el río Moctezuma.. originado al noreste de la ciudad de México: 

pcnetrJ al estado por el municipio de Tepcji del Río. donde recibe el nombre de río Tula. A lo 

largo de este recorrido recoge las aguas de varios afluentes .. hasta llegar a los limites con el 

estado de Querétaro. Aquí se le unen los caudales de los ríos San Juan y Tcco7.autla. sitio en el 

que can1biu su non1brc por el de río Moctezuma. Adicionalmente a estos sistemas existen otra.s 

corrientes de agum.; autónomas. como Ja._c;; de los ríos Candelaria. Atlapexco. Hule. Tlacolula y 

Yahualica. que nacen en la Sierrn Alta y riegan los terrenos de la Huastcca. Dos más. el 

Chillón y el l luchuctla. serpentean por la Sierra Tcpchua.( IK) 

Clirna 

Los climas de Hidalgo ofrecen marcados contrastes. desde la calurosa y húmeda Huasteca. o el 

clinus scmifrio. suh húmedo. en las inmediaciones de Pachuca. hasta el clima seco templado 

que podemos hallar en el Valle del Mezquital. o las bondades climáticas de Teco7..autla. (IK) 
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6. METODOLOGÍA 

Este trabajo esta basado en un método descriptivo retrospectivo; se basa .cñ datos estadísticos 

obtenidos de los registros de ta Secretaria de Salud y Asistencia~ SSA (Departamento de 

Epidemiología) y registros de la Secretaria de Agricultu~ G~dCrúl... Ocsarr~llo Rural. Pesca 

y Alimentación. SAGARPA (Departamento de salud· ani;,.,;,i°)•) eil· el Estado de Hidalgo 

correspondientes de años de 1995 al 2001 y tarnbién·se uti.li~~-.·-~(~todo basado en solución 

de problemas para el aprendizaje. memorias. invcstiga~.iOneS-,· y· trabajos realizados en 

brucclosis. 

Las zonas determinadas a realizar la cobertura de la ~p~~:.c?ntra la brucelosis capri~ 

comprenden a Jos municipios de Mineral de la rcfo~~·· .EP8zoYucan .. Zcmpoala., Tlanalapa., 

Tepeapulco. Emiliano Zapata. Almoloya. Apan. (3.14) 
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7. RESULTADOS 

cuadro 1 Censo estatal de anado ca rino 2000 
Numero de cabezas 

311.580 

33.000 10.59 
Fuente: Programa salud animal. 
SAGARPA. llidalgo(l4) 

Hatos 

19.899 tras 

CUADRO J. ANÁl.ISIS ECONOMICO l>E LA CAMPAÑA CONTRA l.A BRUCELOSIS CAPRINA 
(INSUMOS Y COSTOS) 

COSTO 
ACTIVIDAD INSUMOS INSUMOS UNIDAD DE CANTIDAD POR 

DESGLOSADOS MEDIDA UNIDAD 
BIOLOGICOS VACUNAS DOSIS 33.000 4.56 

MATERIALES ilERINGAS PIEZAS 4,000 2.40 
DE iAGUJAS PIEZAS 34,650 1.10 

APLICACIÓN HIELERAS PIEZAS 3 80.00 
VACUNACION lsubtotal 

MATERIALES BOTAS PIEZAS 3 cares 250.00 
DE inVEROLES PIEZAS 6 250.00 

PROTECCION !GUANTES PIEZAS 3 caias 100.00 
¡,.,UBRE BOCAS PIEZAS 300 1.20 
lc;ubtotal 

MATERIALES AGUJASVAC PIEZAS 27,253 1.50 
PRUEBAS DE DE COLECTA TUBOS PIEZAS 27,253 1.80 

CAMPAÑA SERVICIO DE TARIFAS DE PRUEBA 27,253 2.00 
DIAGNOSTICO LABORATORIO 

isubtotal 
PERSONAL PERSONAS TECNICO 3 7,000 

icAPACITACION CONTRATADAS 
Y DIFUSIÓN EVENTOS CURSOS DE EVENTO 3 3,300 

CAPACITACION 
lsubtotal 

tTOTAL 

Fm.:ntc: Programo.1 salud anin10.11. SAGARPA- f lidalgo( l·i) 

TESIS r:cru 
VALLA u~ uRiGEN 

COSTO 
TOTAL 

150,480.00 

9,600.00 
38,115.00 

240.00 
47,955.00 

750.00 
1,500.00 
300.00 
360.00 

2.910.00 
40,879.00 

49.075.00 
54,506.00 

144.440.00 

252.000.00 

9,900.00 

261.900.00 
Is; 607.685.0C 
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CUADRO 4. COSTO TOTAL DE LA CAMrAÑA BRUCELOSIS CArRINA y COSTO rROMEDIO rOR 
PRODUCTOR. 

ACCIONES 

Vacunación 

Pruebas 
Decampar.a 

capacitación y 
Difusión 

personal contratado 

Total 

cobertura 
33,000 

INSUMOS 
biológicos 

materiales de aplicación 
materiales de protección 

materiales de colecta 
Servicio de diagnostico 

3 eventos 

3MVZ 

No. de roductores 
2062 

Costo total de la 
cam ana 

s 607 ,685.00 

Fuente: Programa salud animal. SAGARPA.. Hidalgo(l4) 

COSTO TOTAL 

.-: $ 9,900.00 

$ 252,000.00 

$ 607,685.00 

Costo promedio por 
reductor 

s 294.00 
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GRAFICA J. SE MUESTRA LA INCIDENCIA EN BRUCELOSIS CAPRINA EN LOS AÑOS IJEL 2000 AL 
2001 EN EL ESTADO DE lllDALGO. 
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CUADRO S. NUMERO DE CASOS DE llRUCELOSIS llUMANA REGISTRADOS EN EL ESTADO DE 
lllDALGO. POR SU INCIDENCIA EN EDADES Y SU FUENTE DE NOTIFICACIÓN DE 

1995 AL 2001 

'c.JAAosc· CASOS ··c1~ 1-'4! f5"~1·4;' .15::.•24;•. 25:•44;: 45·:··94; .. 'és'•I, SSA 'IMSS ISSTE OTRAS 
1995 5 3 2 3 2 

1996 4 1 1 2 
' 

1997 30 5 8 12 5 22 
' 

1998 13 2 10 4 
-.:. -·- . 

1999 10 ' ir> ,.' .. 5. 9 
,. '. 

2000 15 :·. \' : '5'/' .. 8. 2 10 
•· . . · .... 

2001 32 .·. ;: ) ;23. ,· 21 
... "i,; r .. '.•· .-:- _-

Fuente: Dirección de epidemiologla SSA>l·lidl.ltgo.(3) 

TESIS 0 m,r 
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CUADRO 6. SI: MUESTRA EL NUMERO Dt: CASOS llli BRUCELOSIS llUMANA POR MUNICIPIO. 
GRUPOS DE EDAD EN EL ESTADO DE lllDALGO DE t9Q5 A 2001. 

Afilo MUNICIPIO <1 1-4. 5-14.15-24.25-44.145-64. 65 SSA IMSS ISSTE OTRAS 

1995 ULANCINOO OE BRAVO 

ULA DE ALLENDE 2 2 

1996 TULADEALLENDC ---- ____ .~ __ .~ ------ __ 2_,__ __ 1 __ 
ULANCINGO OE BRAVO 2 1 

1997 PACHUCADESOTO 
1 
____ ,__1__ _____ 2 ___ --- _ _1_ ____ 2 _ ___!__ ---

~ULAf:!_E~E__ 1--ª-----~ ---~ __ 3_ ---__ 2 __ 
ULANCINGO DE BRAVO _____ 1__1__ __ 7 _ __§__~ ___ 4 __ ---- _!!!.__ --- _ ---
EMPOALA 3 1 .__l___ --- ---- ---

5 ULANCINGO DE BRAVO--->- ---t-:--,4,.--_1 __ 2~-j---j-~1-
~U...!._1,A ____ --- 2 3 2 

1998 
2 

~LILA DE ALLENDE 2 
1 999 PACHUCA OE SOTO 

l&CATLAN 
-~2--1---+---+---l--'2"-- - --- -

fTULANCINGO DE BRAVO 2 t____!_ --- __ 3_ - ---·~ 
!.~~.P.~Y..!J,.~----- _________ ~ ________ 3_ -----

2000 ~!J_l::~"iCl!"'GO..P_C:_BB~Y9 ---~--- _,_;? ___ ----- -~--- _2 ____ ----f----j 

~~".\.:'.f_LAN _ ------- ------- --- --- --- -~-- _ -~-- ---- _] __ _ 1 __ ----1----f 
~~~".\~_l,JC~--------- __ 1_ --- ---- _ ____?___ --- --- __ 2_ --- __ ---

1 4 3 1 1 

2001 ~~C_l_:t.~.C?~---- --- _ 4 --- ---- _3 __ --- __ 1 __ ----
~U_L_~~c;:_!.!'IGO O_E_!l_B~~ ___ 3 -~--- ----~- --- __ 8 ___ 4_ --- _ 
fTl.?A_!_l,JC~-- _ ---- ___ ---I~ ~- -~- ·--~----i- __ 6 __ --- ___ ~ 

ULADC:ALLCNOC: 4 4 2 4 4 2 

1:ucntc: IJirccci{ln de epidemiología SSA.~ 1-lidalgo.(.l) 

'r'f. e_< i '-=' ,... !"' 1·.i 

~f\Lk~,,0,i'.; vNU~-Ñ 



GRAFICA No.:? INCIDENCIA DE l~A BKUCULOSIS HUMANA EN EL ESTADO DI~ lllDALGO DE. 
l99S A 2001. 

NUMERO 
DE CASOS 
REPORTADOS 
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Fuente: Dirección de cpidctniologia SS/\. l lidalgo.(-') 
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GRAFICA 3 SE MUESTRA LOS MUNICIPIOS CON MAS CASOS REPORTADOS DE BRUCE.LOSIS 
llUMANA EN EL ESTADO DE JllDAl.GO DE 1995 A 2001. 
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Fuente: Dirección de cpidcn1iologia SSA. l lidulgo.(3) 



8. DISCUSIÓN. 

Se determinó que el costo total de la can1paña contra la brucclosis caprina fue de 

607 .. 685.00 pesos .. para una cobcrturo.1 de 33 .. 000 caprinos en la ruta de vacunación que 

consta de K municipios del estado de Hidalgo: Mineral de la Rcfonna. Epazoyucan, 

Zcmpoala.. Tlanalapa .. Tcpcapulco. En1iliano Zapata. Almoloya y Apan. Obteniendo un 

costo beneficio por productor de 294.00 pesos.. en donde podemos ejemplificar que si 

de los 2062 hatos con una población caprina de 33 .. 000 caprinos, de los cuales al estar 

expuestos a la brucclosis .. al tener un porcentaje de alx>rtos del 15 o/n en promedio. a lo 

cual se tendrían 4 .. 950 abonos.. por lo que perdidas económicas serian de 1 .. 485 .. 000.00 

pesos anuales. Cuando a esto se tiene el problcnm de salud publica: a lo que con lleva al 

incremento de casos de brucelosis en humanos. Como se muestra en el cuadro S se ha visto 

un incremento en la presentación de los casos en humanos esto comparándolo con In 

incidencia de brucelosis caprina se a notado que de el año del 2000 al 2001 a 

tenido una baja del porcentaje de incidencia de un 34% a un 20o/o esto puede indicar 

que el problema en el aumento de casos en humanos en años recientes puede estar 

dado a la introducción de productos derivados de la leche de cabra.. ya que a 

consecuencia de la falta de medidas precautorias para las movili.7_.aciones de ganado 

caprino y sus productos. Ya que no existe un control de calidad de la leche de cabra 

como en el caso de la leche de vaca.. lo que facilita la incidencia de la cnrenncdad en 

hurnanos. El cual el cuadro 6 muestra que es Tulancingo de Bravo el n1unicipio con 

nlás casos reportados dr.: brucclosis en los últimos 5 años siendo este un punto de 

distribución tanto de ganado y productos de origen caprino.( 14, La forma en que se 

manejan los datos y reportes de los casos de brucclosis no son totalmente confiables tanto 

en los aninmles con1n en los humanos ya que muchos casos no son reportados ante las 

autoridades correspondientes por desconocer la enfermedad. La campaña contra la 

hrucclosis en el estado de 11 idalg.o no ha podido logrJ.r el adelanto que se espera con la 

aplicación de está. a consccuenciél de la lis.Ita de medidas precautorias paru las 

n1ovili:f'_..acioncs de ganado caprino en el estado. así como la falta de difusión y 

concicnti.l' .. ación para con los productores de la in1ponuncia que tiene con10 problcn1a de 

salud pública. principalmente en las zonas rurales .. lo que conlleva al incremento de casos de 

hrucelosis en huniam.>s. 
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9. CONCLUSIÓN 

Lu hrucclosis del ganado caprino tiene graves consecuencias tanto en la salud hun1ana 

con10 en el aspecto económico ya que se transmite al humano y produce en los animales 

problcma...c;; reproductivos principalmente. con la in1plcmcntación de las campañas zoosanitarias 

que tiene como fin el de prevenir y controlar la enfermedad. en el estado de l lidatgo en 

los últimos años se vio un avance en cuanto a la baja en la incidencia de la brucclosis 

caprina. previniendo así perdidas económicas. la cual ayuda al incremento en la producción 

caprina para llegar n tener un gran in1pacto en cuanto a los beneficios otorgados u los 

productores de ganado caprino. En el caso del problcn1a de salud pública la falta de 

medidas prccautarias. y el control en los productos de origen caprino de un estado a 

otro. evitarían el aumento en el número de casos en humanos. así como mayor 

concicnti7_,a,ción y dill1sión para con la población de la in1ponancia de lu cnfcrn1cdad 

principalmente en las poblaciones rurales. ya que son las zonas con mayor índice de 

casos reportados. 

---------------- -
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