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1. INTRODUCCION.



1.1 CARACTERISTICAS DE LA CAPRINOCULTURA
EN MEXICO Y EN EL ESTADO DE HIDALGO.

La cabra es uno de los animales domésticos mas versatiles de los explotados en
nuestro  pafs, su comportamiento se distingue de otros animales domésticos
principalmente de los ovinos y bovinos, por ser el animal predominante de las areas
econdémicamente pobres de los estados de Oaxaca, Puebla, Guerrero ¢ Hidalgo, areas
ecologicas de alta siniestrabilidad o débiles de los estados de San Luis Potosi,
Chihuahua, Coahuila, Durango y Nuevo Leon, concentrandose en las regiones aridas y
semiaridas. En México, estas tierras ocupan el 28.35% y el 19.94 % respectivamente del
territorio Nacional (Comision Técnico Consultiva de Coeficiente de Agostadero
(COTECOCA), 1999), aqui la produccién agricola es muy reducida debido a
limitaciones climaticas y edéficas, no obstante los escasos recursos vegetales son usados
a través del ganado y la recoleccion, actividades que realizan los grupos marginados,
principalmente indigenas que son duefios de los rebafios en esas regiones y que para la

mayoria constituyen la principal fuente de ingresos, asi como de alimentacién.

Los caprinos fueron introducidos a México en 1530 por los Espafioles, durante la
conquista proliferaron en forma manifiesta, alcanzando cifras de alrededor de 11

millones de cabezas. (Arbiza 1988, Armendariz 1994)

La evolucién del censo caprino en México, se inici6 de 1910 a 1920, los
caprinos junto con los ovinos fueron las especies mas depredadas durante Ja revolucion,
por lo que el nimero de cabezas de estas especies disminuye, pero se observa una
recuperacion del ganado caprino que se inicia en 1930 y se mantiene hasta 1990 en que
se alcanzan 10.5 millones de cabezas y decrece en 1995 a 10.] millones de cabezas
teniendo los mayores inventarios los estados de Puebla, San Luis Potosi, Coahuila y
Oaxaca. Tocante a la produccion de leche de cabra para 1995 se estimé en 139 millones

de litros. (Arbiza 1988, Armendériz 1994)

Especificamente en el estado de Hidalgo, en 1993 se estimaba la poblacion

caprina en 339,323 cabezas con una producciéon de carne de 1,349 toneladas y



1,178,000 litros de leche, para 1996 habia 324,558 cabezas con una produccion anual de
carne de 1,394 toneladas y 970,000 litros de leche, en 1999 habia 296,188 cabezas con
una produccién de 1,313 toneladas de carme y 658,000 litros (Secretaria de Agricultura,
Ganaderfa y Desarrollo Rural (SAGAR) 2000), como se puede observar en menos de
10 afios, se ha experimentado una reduccién del hato caprino del estado de 10% en
caprinos de carne y de més del 50% en la produccion de leche, considerando que el tipo
de productores dedicados a esta actividad son del sector social, se deben revisar e

implementar programas que reviertan esta situacion.

A pesar de las carencias, el Estado de Hidalgo ocupa el décimo lugar nacional
en inventario caprino y decimotercero en productividad, lo cual le puede permitir

desarrollar una estrategia de crecimiento en esta actividad.

Los hatos caprinos del Estado se localizan primordialmente en el Valle del
Mezquital principalmente Ixmiquilpan, Cardonal y Tasquillo y en el altiplano:
Tizayuca y Agua Blanca (SAGAR) 1997) (Centro Nacional de Estudios Municipales,
1998)

La explotacién caprina se realiza de manera extensiva con predominio de
pequeiios rebafios criollos de 10 a 20 cabezas, se caracterizan por ser animales bien
adaptados al medio donde se encuentran, se sacan a pastorear a las orillas de los
caminos, en areas de pastizal nativo o a rastrojeras de cultivos como maiz, frijol o

cebada. (Hernandez, 2001)

La cabra es un animal que sobrevive y produce en condiciones extremas, sin
embargo, esta especie es el animal doméstico que menor atencion ha tenido por parte de
productores y centros de investigacion animal, lo que repercute en sistemas de

produccion suboptima. (Agraz G., AA 1984, 1989)

Se ha discutido ampliamente el papel de la cabra como erosionador 'y
desertificador de terrenos, aun cuando se ha establecido que el depredador real es el
hombre, quien por razones de pobreza, marginacion y faita de mejores opciones, situa al
caprino en zonas ya degradadas por el sobrepastoreo por otras especies. (Agraz G., AA
1984, 1989)




1.2 Composicidn del hato caprino.

En relacion a la composiciéon del rebafio caprino nacional se observa que para
1990, los machos mayores de 2 afios constituian el 2.9% (304,500) del mismo ; los
vientres mayores de 2 afios 5,271,000 cabezas (50.2% ); hembras y machos de 6 meses
a dos afios 1,386,000 (13.2%) y crias de ambos sexos menores de 6 meses, 3,538,500
(33.7% ) del hato nacional. Las anteriores cifras indican ineficiencias reproductivas,
ademais la tendencia marcada a tener animales improductivos en el rebafio como es el
caso de exceso de machos y pocas nacencias, para mantener la base productiva, es

inaplazable revertir estas condiciones (Arbiza, 1988).

Para el estado de Hidalgo se manifiestan tendencias similares: los machos
mayores de 2 aflos representan el 7.2% del rebafio estatal, los vientres mayores de 2
afios el 53.3%, hembras y machos de 6 meses a 2 afios 18.9% y crias de ambos sexos
menores de 6 meses el 20.7% indicando baja eficiencia reproductiva, por otro lado, la

produccién de cabrito es practicamente nula en el Estado (Hernandez, 2001).

Las proporciones recomendadas como ideales para mantener funcional la
piramide de edades y con tendencia a incrementar los inventarios, son las siguientes:
machos mayores de 2 afios 1.5%, vientres mayores de 2 aflos 51.4%, hembras de 0.5 a 2
aflos 9.2%, machos de 0.5 a 2 aflos 0.3% y crias de ambos sexos menores de 6 meses el
37.6% o mayor {Arbiza, 1986, Agraz, 1989).

1.3 Pureza del hato caprino.

Con referencia a la pureza del rebafio caprino nacional, las razas puras y ganado
mejorado constituyen el 10%, el resto, ganado criollo, 90%, este Gltimo con altos
grados de consanguinidad lo que redunda en parametros productivos y reproductivos
muy pobres. Los anteriores porcentajes se manifiestan en forma similar en el rebaio

hidalguense (Arbiza, 1986, Herndndez, 2001 ).



1.4 Razas

En cuanto a las razas de cabras mas difundidas en el estado de Hidalgo se

consideran:

Alpina Francesa : raza lechera originaria de los Alpes franceses, puede ser color bayo
claro u oscuro, castaflo o gamuza, 0 negro con blanco y café, es un animal de gran
rusticidad, produce de 800 a 900 Kg. de leche al afo, con 3.4% de grasa, es una raza de
altura minima 70 c¢cm. en hembra adulta 80 cm. en macho adulto. El peso: la hembra
pesa de 65 a 80 kg. y el macho de 89 a 90, es famosa por su buena produccién lactea
(Arbiza, 1986).

Saanen o Gessenay : Originaria de suiza, es la raza de mayor tamafio de las razas
lecheras, producen hasta 4 Kg. de leche al dia con 3.4% de grasa y de 600 a 900 kg por
lactancia de 250 dias, es de color blanco o crema, el color claro la hace susceptible al
sol fuerte y requiere sombra, tiene el pelo corto y generalmente el macho presenta
cuernos en forma de cimitarra, su alzada va de 80 a 90 cm. y el cuerpo de 110 cm. de
largo, con un peso promedio para hembras entre 50 y 70 kg. y para macho mas de 100
kg. (Arbiza, 1986).

Toggenburg : raza suiza, su color va de bayo claro a café oscuro, ampliamente utilizada
por su rusticidad y capacidad productiva, son las de menor tamafio de las razas lecheras,
produccién de leche variable desde 600 kg. hasta 2000 kg. de leche al afo, su talla es de
60-75 cm. y pesan 50 kg. Tienen una ubre desarrollada con gruesos pezones,
normalmente no tienen cuernos y puede o no tener barbilla. Las hembras tienen dos
mamelas en ¢l cuello. Pueden emplearse en pastoreo pero es preferible la estabulacién.
(Arbiza, 1986)

Anglo-Nubia : Su origen es el cruzamiento de la vieja cabra inglesa nativa con razas
asiaticas como la Jamunapari, y egipcias como la Zaribi y quizas la Chitral del norte de
Pakistan. Puede ser de cualquier color, se reconoce por su nariz roma y orejas colgantes,
cuernos curvados hacia atrds y pequefios, son muy populares, raza de doble propdsito

- produce 500 kg. de leche al afio con 4.6% de grasa, las hembras tienen una alzada de 70



a 80 cm. y pesan de 70 a 80 kg., son rusticos y se adaptan a todos los climas y
condiciones, no son muy precoces pero muestran actividad sexual durante gran parte del
afio (Arbiza, 1986).

Murcia-Granadina : Raza espafiola de mediana talla, anteriormente se describian como
dos razas aparte, pero en la actualidad se han fusionado debido a su similitud y a la
dificultad en distinguirlas, las hembras pesan de 50 a 60 kg. y los machos de 65 a 70
kg. El pelaje es rojo caoba, negro o pardo, su produccion de leche va de 450 a 500 kg al
afio con 4.8% de grasa. Son animales de gran prolificidad que tienen con frecuencia

partos dobles y triples (Arbiza, 1986).

Boer : Raza africana, se especializa en la produccién de carne, su precio es muy alto
pero representa una gran contribucién potencial al inventario genético de las cabras de
carne y se emplea para la produccién de embriones. Es una raza con buena
conformacion, talla grande y compacta, su rendimiento en canal va de 49 al 54 %.
Ganan en promedio 200g al dia. La carne es delgada y suave. Animales de 2 afios
alcanzan pesos de 100 kg., las hembras alcanzan la pubertad a los 6 meses y tienen en
promedio 1.6 crias por parto cada 2 afios. Producen 144 a 216 kg. de leche en 120 dias
de lactancia, es una raza muy rlstica propia para la cria extensiva en ambiente

desfavorable. Son de cabezaroja y cuerpo blanco (Arbiza, 1986)



2. BRUCELOSIS.



La brucelosis es una enfermedad que lamentablemente, desde que se confirmé
en el pais en 1905, ha causado y causa grandes pérdidas econémicas a la ganaderia y
constituye uno de los mas importantes problemas de salud puiblica, de hecho es
reconocida como la zoonosis bacteriana mas importante dada su morbilidad. Segtn los
registros de la Secretaria de Salud la incidencia de la brucelosis desde los afos 40 en
términos de tendencia no han variado mucho. Durante el periodo de 1984 a 1993
se reportaron en promedio 5 mil 332 casos anuales, para el periodo de 1994 a 1998 se
registraron 3 002 como promedio anual. Sin embargo, se reconoce que existe un
subregistro importante, debido a lo indefinido del cuadro clinico y a la falta de
experiencia médica en el diagnostico, en algunas zonas del pafs. (Ciprian et al, 1990).
En el estado de Hidalgo, no se han realizado pruebas en hatos caprinos de manera
regular por lo que el promedio de hatos diagnosticados va de 1 a 10 por aflo en el
periodo de 2000 a 2002 (sin tomar en consideracion los incluidos en este trabajo). En el
afto 2000 se muestrearon siete hatos en uno de los cuales dieron positivos 2 animales de
un total de 210 a la prueba de tarjeta y no fueron confirmados con otras pruebas, para el
aflo 2001, solo se muestreo un hato de 18 animales, que resultaron negativos a la
prueba de tarjeta. Para el afio 2002 se muestrearon diez hatos solo en uno de ellos
resulto un animal positivo de 320 a la prueba de tarjeta, resultado que tampoco fue
confirmado con la prueba de fijacion de complemento (Reportes anuales Centro de
Salud Animal de Pachuca 2000, 2001, 2002).

2.1 Definicion

La brucelosis es una enfermedad infectocontagiosa de origen bacteriano que
afecta tanto al humano como a diferentes especies de animales domésticos. Esta
enfermedad tiene una amplia distribucién mundial y se considera como enzodtica en
México. Los Animales mas cominmente afectados son los bovinos, cabras y cerdos; el

contagio al hombre suele ser accidental (Diaz, et. al 2001).

2.2 Etiologia

Cualquiera de las especies lisas de Brucella pueden afectar a la cabra, pero la
brucelosis caprina es causada principalmente por Brucella_melitensis. un cocobacilo

pequeiio (0.5 — 0.7 W), sin movimiento, gram negativo, que no forma esporas. Crece



bien en aerobiosis, a 37 °C, en un pH de 6.8 a 7.0. Las pruebas de catalasa y oxidasa
resultan positiva con este germen. Produce hidrélisis de urea y reduccion de nitratos.
Los medios de cultivo recomendables para intentar su aislamiento son a base de triptosa
o triptasa (Ciprian 1990, Comisién Nacional para la Erradicacién de la Tuberculosis
Bovina y Brucelosis- Secretaria de Agricultura Ganaderia y Desarrollo Rural,
Federacién de Médicos Veterinarios Zootecnistas (CONETB-SAGAR, FEDMVZ)
1995, Carter 1986, Moreno 1998, Koneman 1985.)

2.3 Trasmisién y Patogenia.

La principal via de entrada es oral: sin embargo, es posible la infeccién por via
conjuntival y nasal, mediante aerosoles. Las hembras infectadas pueden trasmitir la
infeccion a sus crias “in Gtero”, o bien mediante la leche durante la lactancia. Los
animales infectados eliminan al microorganismo en la leche, orina y especialmente en
las secreciones vaginales posteriores al aborto. Los fetos y envolturas fetales son
productos extremadamente contaminados, por lo que representan focos importantes de

transmision (CONETB 1995).

Al entrar al organismo, las brucelas son ingeridas por los fagocitos, en cuyo
interior se multiplican causando la destruccién de los mismos y logran llegar a los
nédulos linfaticos, en donde se produce una respuesta inmunolégica caracterizada por la
formacién de granulomas, la bacteria invade al sistema linfatico y por medio del
conducto toracico llega a la sangre. La bacteria tiene como sitios de mayor
concentracién el bazo, higado, médula 6sea, nddulos linfaticos, glandula mamaria,
utero y tejidos fetales. En los machos la bacteria puede producir lesiones en los 6rganos
genitales y articulaciones. (Ciprian et al 1990, CONETB 1995, Carter 1986, Koneman
1985).



En América latina la tasa de infeccién de brucelosis se presenta entre moderada
y grande, segun los criterios del comité mixto FAO/OMS de expertos en brucelosis, que

reportan niveles de infeccion considerando los siguientes parametros:

PEQUENQ: Menos del 10% de rebafios infectados y menos del 3% de
animales infectados.

MODERADO O GRANDE: 10-35% de rebarios infectados y 3 — 10%
de animales infectados.

ELEVADO: Mds del 35% de rebarios infectados y mds del 10% de
animales infectados (OMS, 1986).

En los caprinos, las hembras infectadas usualmente son portadoras sanas que no
abortan, por lo que representan un factor de riesgo comin de diseminacién, tanto dentro
de la poblacion, como de poblacion a poblaciéon. Estas pueden transmitir la infeccion a
sus crias in Gtero; o bien a través de la leche durante la lactancia. La excrecion de
brucelas a partir de la glandula mamaria ocurre durante toda la lactacion, pero es mas
alta en el calostro. EI flujo de leche se puede reducir debido a la concentracion de
brucelas en cuartos, por el incremento en la replicacion bacteriana que invade el canal o

ducto de la teta por el traslado fisico de patégenos en la leche (Meador, 1989)
2.4 Signos Clinicos.

Tradicionalmente se ha sabido que la brucelosis causa abortos, si bien esto es
comun, no es el rasgo clinico més caracteristico de la enfermedad, de hecho en las
cabras solo algunas hembras de primer y segundo parto son susceptibles de abortar por
la infeccion, pudiendo parir normalmente en gestaciones ulteriores, aunque estén
infectadas, en machos puede producir epididimoorquitis. Sin embargo hay otros
cuadros, menos caracteristicos pero mas frecuentes: artritis, con manifestaciones
clinicas de claudicacién, lordosis, higromas, abscesos supurantes (en caballos es clasico
el denominado “mal de la cruz”), pérdida de peso y formacién de complejos inmunes,

asi como predisposicion a otras enfermedades.



Lo anterior implica que si no se tiene cultura de diagndstico veterinario, se
ensayen tratamientos por parte de los encargados del cuidado de los animales de los
ranchos afectados no necesariamente adecuados, con el consiguiente dispendio de
recursos, pues se sabe también que en términos précticos no existe curacion efectiva
para la brucelosis animal. (Ciprian et al 1990, CONETB 1995, Robles 1990, Robles
1992).

2.5 Lesiones.

Las principales lesiones causadas por la bacteria incluyen: edema uterino y
placentitis necrética con edema de las membranas corioalantoideas. Los placentomas
presentan un exudado opaco de color café oscuro. Es comin la esplenomegalia y la
hepatomegalia. Los nddulos linfaticos estan aumentados de volumen y edematosos, en
machos es comiin una linfadenopatia granulomatosa. (Ciprian et al 1990, CONETB
1995).

2.6 Repercusion de la brucelosis sobre la produccion y

reproduccion.

Se han realizado evaluaciones de como afecta esta enfermedad a la produccion
pecuaria y se ha encontrado que en el ganado lechero se disminuye en casos agudos la
produccién lactea hasta un 30%, siendo frecuente el 15%. En el ganado de carne se
sabe que hay mermas en la ganancia de peso de hasta el 17%, que fluctian de acuerdo a

la raza y eficiencia de los animales.

Se menciond previamente que uno de los eventos, mas no el tnico, que indica la
posibilidad de brucelosis en la explotacién es el aborto, hay que considerar que ademas
de que se pierde una cabeza y todo lo que ello implica, la alimentacién de la hembra, la
predisposicion a retencion placentaria, la disminucién de la eficiencia productiva por
debajo del 60%, la ampliacién del periodo de dias vacios (abiertos) y un mayor indice
de servicios por concepcion. (Ciprian et al 1990, CONETB 1995).



Del mismo modo existen restricciones en la movilizacién de los animales. Con
la NOM-041-ZOO-1996 Campaiia Nacional Contra la Brucelosis de los Animales, no
es posible movilizar los animales que no tengan por lo menos una prueba negativa a
brucelosis vigente o que provengan de un hato libre. Estas restricciones van
encaminadas al reconocimiento de zonas y éreas libres de la enfermedad a mediano
plazo. Asi como restricciones de mercadeo de animales para cria, sus productos y

subproductos de zonas infectadas a zonas o regiones libres.
2.7 Repercusiones en salud publica.

La Brucelosis es una zoonosis endémica en nuestro pais, ocasiona pérdidas,
tanto en el sector salud, debido a sus costos de tratamiento en humanos, como por
incapacitar para el trabajo, y en el pecuario por la disminucién en la productividad de
los animales y las restricciones de mercadeo para animales y sus productos. La
Brucelosis es una enfermedad que afecta a la mayoria de los animales domésticos y
silvestres, en el ser humano se denomina “fiebre de malta”. La infeccién en el hombre
es un evento accidental, que ocurre cuando se tiene contacto directo con leche, sangre o
tejidos de animales enfermos. Desde el punto de vista clinico, el solo reporte del genero
Brucella es suficiente para establecer el tratamiento microbiano especifico. De estas

especies se han asociado a enfermedades en seres humanos B. melitensis, B abortus, B.

suis y B. canis; no obstante Brucella melitensis es la que se ha aislado en 90% de los
casos que se han tipificado en el Instituto Nacional de Diagnéstico y Referencia

Epidemiolégica ( Lopez, 1991).

Aunque no existen diferencias de susceptibilidad entre géneros, en México, se ha
reportado un mayor nimero de casos en mujeres (25.6% de incidencia diagnéstica). Es
importante sefialar que tampoco hay diferencia de susceptibilidad entre las edades, s6lo
se requiere que exista contacto con las bacterias para que ocurra la infeccién, sin
embargo en Meéxico, los escolares son el segundo grupo con mayor incidencia
diagnéstica (24.1%), ubicindose después pastores (12.6%), los propietarios de ganado
(8.2), obreros (5.4%) comerciantes (4.5%), y ordefiadores (3.7%) 1995 (Programa de

Prevencién y Control de Brucelosis en el Hombre, Coordinacién de Vigilancia



Epidemiolégica, SSA. Citado por Alvarez E. en Diagnéstico de Brucelosis Animal Diaz
et al 2001).

En los altimos afios la Secretaria de Salud ha incluido a la brucelosis dentro de
las zoonosis consideradas en los programas nacionales de salud y expidié la
NOM-020-SSA-2-1994, para la prevencion y control de la brucelosis en el hombre en el

primer nivel de atencion (Secretaria de Salud, 1995).

Las brucelas se excretan en la leche y en las secreciones vaginales en cantidades
elevadas. Por ello, se reconoce que la infecciéon en humanos ocurre con mas frecuencia
a través del consumo de leche, queso fresco y otros derivados lacteos de produccion
artesanal, que pueden comercializarse muy lejos del area de produccion (Diaz et. al
2001).

También existe la posibilidad de que se produzca el contagio a través del
contacto directo con secreciones, inhalacién o inoculacién de productos contaminados,
por lo que cominmente se reconoce a la brucelosis como una enfermedad ocupacional

de veterinarios, pastores, matanceros y laboratoristas (Diaz et. al 2001).
2.8 Diagnostico en poblacion animal.

Entre las bases generales para el control y prevencion de la brucelosis bovina se
encuentran la identificacion y la eliminacién de los animales infectados, aunado a

programas de vacunacién (Diaz et. al 2001).

Las pruebas serologicas se usan ampliamente en el Diagnéstico de la brucelosis
humana y animal. Se cuenta con pruebas para detectar anticuerpos especificos contra
brucela en suero, plasma y otros liquidos organicos como leche, liquido seminal y moco
vaginal (Secretaria de Salud, 1995). Sin embargo, no existe ninguna prueba que
aplicada en forma aislada permita descubrir la totalidad de los casos de brucelosis, por
lo que los programas de erradicacion se basan en el criterio de diagnéstico de hato (Diaz
et. al 2001).



En lo que respecta al diagnéstico seroldgico de la brucelosis en caprinos este se
basa en la prueba de tarjeta como tamiz, utilizando el antigeno con una concentracién
celular det 3%, como prueba confirmatoria se recomienda la Fijacién de Complemento,
considerando como positivos a los animales que tengan titulos iguales o mayores a 1:4.
Segin Diaz Aparicio la sensibilidad de la prueba de tarjeta con antigeno al 3% es de
98% y con antigeno 8% es del 79% y la especificidad de ambos casos es del 100%
mientras que para la prueba de fijacion de complemento con sueros caprinos ellos

encontraron una especificidad y sensibilidad del 100% (Diaz et. al 1994).

El diagnéstico inequivoco de brucelosis animal se realiza mediante el
aislamiento e identificacién del microorganismo a partir de leche, sangre o tejido. Sin
embargo, el aislamiento no siempre se logra y es laborioso, por lo que el diagndstico
generalmente se hace por métodos indirectos (Diaz 1993, Hernandez 1996, Valero,
1995, Ciprian, 1990).

La reaccion cruzada entre Brucella spp. 'y Ochrobactrum anthropi fue

investigada en humanos infectados naturalmente por Brucella spp y la infeccién
experimental en ovinos (B. ovis), conejos (B. melitensis) y ratones (8. melitensis y B.
abortus). Los resultados sefialaron que la inmunorespuesta de huéspedes infectados por
Brucella no es necesariamente especifica y sugiere que la presencia de O. anthropi o de
algunas bacterias relacionadas explique las reacciones a Brucella en animales sanos, por

el lipopolisacarido y otras proteinas de la membrana (Velasco, et al. 1997)
2.9 Control y profilaxis.

Los métodos considerados como efectivos para el control de este padecimiento
suelen ser extremadamente dréasticos, basados en la identificacion de reactores y su
inmediata eliminacién. En México no es facil implementar estos sistemas, por la
elevada prevalencia de la enfermedad, el alto costo de los reemplazos y la falta de
estimulos, por lo que se hace necesario recurrir a procedimientos de carécter preventivo.
La vacunacion es el mecanismo recomendable, lo que aplica a todas las especies que
sufren la infeccion por miembros del género Brucella ~ Existen numerosas

investigaciones referentes a la evaluacion de inmundgenos para caprinos. Entre las



vacunas conocidas en la actualidad, 1a Rev] es la que goza de mayor aceptacion entre

veterinarios, ganaderos y microbi6logos (Alton, 1970).

Se recomienda la vacunacién con Rev | por via subcutanea, en hembras de 3-4
meses de edad en caprinos. La inmunidad adquirida dura por lo menos 4 a 5 afios. La
cepa vacunal no se elimina en leche ni en excreciones: los anticuerpos desaparecen en
3-5 meses, por lo que no interfieren en el diagnéstico serologico. No debe
aplicarse en adultas gestantes, pues llega a causar aborto y la bacteria puede persistir en
ndédulos linfaticos y glandula mamaria con la consecuente eliminacion de la bacteria en
leche. La dosis reducida de Revl, se recomienda para vacunar animales adultos e
incluso gestantes. Al parecer este procedimiento elimina las desventajas antes
mencionadas, sin reducir los niveles de proteccion conferidos. (Ciprian et al 1990,
Gaxiola 1996, Diaz y Col. 2001). Sin embargo otros investigadores (Blasco 1997)
Mencionan que la vacunacién de animales gestantes con dosis reducidas (10%- 107,
media dosis (5 x 108) y por supuesto, con dosis estandar (10%) de Revl, provoca una
gran cantidad de abortos en animales vacunados durante la gestacion en camparias de
vacunacion masiva y no confieren un adecuado nivel de proteccién frente a B.

Melitensis.

La vacunacién, aunada a la aplicacion de medidas sanitarias adecuadas,
constituye la mejor combinaciéon para el control inicial de la brucelosis caprina,
especialmente en 4reas en las que el sacrificio de reactores positivos, es un

procedimiento utépico (Ciprian et al 1990, Gaxiola 1996, Diaz y Col. 2001).
2.10 Tratamiento

Si bien las brucelas son altamente sensibles a la accion de numerosos
antibidticos “in vitro”, los resultados de la antibioterapia “in vivo” suelen ser
desalentadores; esto se debe fundamentalmente, a la propiedad de las bacterias de
desarrollarse en el interior de los fagocitos, en donde no se alcanzan niveles terapéuticos

de antibiéticos. Por consiguiente NO SE RECOMIENDA NINGUN TRATAMIENTO.



3. JUSTIFICACION.
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La brucelosis como se puede apreciar, es un serio problema tanto de salud

animal y de salud publica como productivo y reproductivo.

La Secretaria de salud registra anuaimente un promedio de 6,500 casos de
brucelosis humana y considera que la cifra representa al 30% de la poblacion afectada
(CANETB, 1994). De estos casos se atribuye el 98% a la B. melitensis y solo el 2% a
B. abortus, por lo que a B. melitensis se le considera la mas patdgena e invasora para el
hombre (Lépez, et al. 1991), Radjocic, et al en 1995 aislaron B. melitensis de leche y
calostro de cabras serologicamente positivas y en un rebaflo, a partir de leche, tres

meses después del parto.

Esta enfermedad, cuya principal forma de contagio para el hombre es el
consumo de productos lacteos y leche fresca de animales infectados, es de curso
doloroso, tiende a ser crénico y causa incapacidad temporal o permanente y
disminucion en la productividad del individuo. Segun cifras estimadas por la Secretaria
de Salud en México la pérdida econémica por el diagndstico, tratamiento e incapacidad
es de $ 927,782.04 al afio, esto sin considerar la disminucion en la productividad laboral
del individuo enfermo o los afios de vida perdidos (CANETB, 1994).

Por su parte, la campafia Nacional para el control de Brucelosis, en 1982,
considera que las pérdidas econdémicas causadas por brucelosis caprina ascendieron a
méas de 300 millones de pesos en el pais (Carrasco, 1982), para 1992 el porcentaje de
abortos por brucelosis fue del 13.1% ocasionando pérdidas de hasta $5,967,351.00 en
un afto (CANETB, 1994).

En el estado de Hidalgo no se conoce ni la incidencia ni la prevalencia de la
brucelosis caprina, ( de hecho no se cuenta con un censo serio de la poblacién caprina
en ¢l Estado).

Para que las acciones de la campafia para el control de la brucelosis en caprinos,
pudiera tener algiin impacto en el Estado, es indispensable conocer el estado sanitario
en que se encuentran los rebafios, por lo menos en las zonas con mayor inclinacién a la

caprinocultura, Valle del Mezquital y el Altiplano.
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4. OBJETIVO



Determinar la prevalecia de la brucelosis caprina en unidades de produccién de
las principales regiones caprinocultoras del estado de Hidalgo (Valle del Mezquital, y el

Altiplano).
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5. METODOLOGIA
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Aprovechando el desarrollo del programa de canje de sementales caprinos por
parte de la Direccién General de Ganaderia de Gobierno del Estado de Hidalgo, en 17
municipios del Estado (los cuales cuentan con la mayor parte del inventario caprino
(Fig. 1), se realizaron reuniones informativas con los productores caprinos informando
acerca de la importancia de la brucelosis e invitdndolos a participar en el muestreo
serolégico de sus hatos, solamente se tomaron muestras de hatos cuyos productores que

accedieron a participar en este trabajo.

Las caracteristicas generales de estos rebarios son que el 90% de los productores
es de tipo ejidal y comunal, el objetivo productivo para el 99% de las unidades caprinas
muestreadas es el autoconsumo y ahorro, se explotan bajo sistemas de encierro
nocturno y pastoreo extensivo en areas comunales y ejidales, solo dos de los 100 hatos
muestreados recibian suplementaciéon en corral, practicamente no existen programas
sanitarios, ni reproductivo y solo consultan a un Veterinario cuando sus animales
enferman. El tamafio promedio de los rebafios muestreados es de 55 cabezas, los
propietarios de estas unidades productivas pertenecen al sector social con ingresos para
el 60% de ellos menor a $2,000.00 al mes y la actividad principal para el 80% de ellos

es la agricultura (Hernandez, 2001).

A los animales de los rebarios participantes se les realizaron pruebas serologicas
por la técnica de tarjeta, utilizando antigeno con una concentracion celular del 3% en el
Centro de Salud Animal de Pachuca Hgo. y los casos positivos se confirmaron mediante
la prueba de Fijacién del Complemento, considerando positivo los titulos iguales o
mayores a 1:4 | estas muestras se trabajaron en el Laboratorio de Diagndstico de

Tecamac.

Se tomaron muestras sanguineas de caprinos en 17 municipios que representan a
los que cuentan con mayor numero de cabezas caprinas en la Entidad. Se analizaron un
total de 5483 sueros sanguineos, pertenecientes a 100 hatos distribuidos en los

municipios de estudio segun lo muestra Ja Figura No. 1 y Cuadro 2 .

A los resultados obtenidos se les aplico estadistica descriptiva (Daniels, 1989).
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6. RESULTADOS
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De los 5,438 animales muestreados resultaron 20 positivos, tanto en la prueba de

tarjeta como en la de fijacién de complemento.

Estos sueros positivos pertenecian a 14 hatos, lo que representa 14% de los
hatos examinados. Los hatos positivos se distribuyeron en los municipios de Almoloya
(1 hato positivo de 14 muestreados con 1027 animales), Atotonilco el Grande (1 hato
positivo de 5 con 329 animales, Ixmiquilpan (2 hatos positivos de 5 muestreados con
256 animales), Nopala (1 hato positivo 2 muestreados con 117 animales), Singuilucan
(un hato positivo de 3 muestreados con 121 animales), Tecozautla (2 hatos positivos de
tres muestreados con 155 animales), Tepeapulco (4 hatos positivos de 9 muestreados
con 382 animales y Zempoala (2 hatos positivos de 5 muestreados con 215 animales)
(Cuadro 1).

Los municipios en que no se detectaron hatos positivos fueron: Ajacuba se
muestrearon 5 hatos (total 413 animales), Apan se muestrearon 9 hatos (total 351
animales), Cardonal se muestrearon 6 hatos (total 315 animales),  Zimapan se
muestrearon 16 hatos (total de 760 animales), asi como en el municipio de E. Zapata en
que se muestrearon 11 hatos (697 animales). Informacion mas detallada sobre la
distribucion de casos se proporciona en el Cuadro No. 2 y se destacan tres rebafios con
los resultados positivos mas altos de hasta 7%.

La representatividad del muestreo por municipio o poblacion se muestra en ¢l Cuadro
No3.
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7. DISCUSION
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Dada la metodologia y el caracter voluntario en la participacion en el muestreo y
que el mismo fue costeado por los productores, se observd una respuesta baja de su
parte. Sin embargo a pesar que el numero de hatos que fueron muestreados por
municipio es pequeiio, y que no existen datos confiables sobre el nimero de unidades
productivas caprinas que existen en cada municipio, se obtuvieron los resultados arriba
descritos con los que se puede tener una idea preliminar de la prevalencia serologica de

brucelosis, de los hatos caprinos en las regiones més significativas del Estado.

Estos resultados deben ser considerados con precaucion por el carécter
voluntario y el que los productores hayan tenido que pagar las pruebas. Aquellos que
tenian antecedentes de abortos y los de menos recursos y presuntamente con animales

en peores condiciones, pudieron inhibirse de participar.

De acuerdo con los resultados obtenidos se observa que 86 % de los hatos
resultaron negativos por lo que se podria buscar la conformacion de hatos libres,
acorde a lo que marca la NOM-041-ZOO0-1995. E incluso en municipios como
Zimapan, E. Zapata, Cardonal se podria buscar la constituciéon de zonas libres de
brucela, evidentemente previamente se debera realizar un barrido en todo el municipio
para corroborar que los rebafios del mismo son negativos. Con estas medidas se
realizard un importante ahorro en cuanto la aplicacién de vacunacion, ademas de que
desde el punto de vista comercial, la leche y derivados lacteos provenientes de estos
hatos, podrian tener ventajas en el mercado. Se deben evaluar los costos de control y

movilizacién animal en la zona.

A los hatos positivos, se recomendé eliminar a los reactores positivos € iniciar

con la fase de erradicacion de acuerdo a la NOM-041-200-1995.

Es importante observar que la prevalencia de brucela en los hatos positivos es
menor del 7% y que los municipios con mas hatos positivos son Tepeapulco,
Ixmiquilpan, Tecozautla y Zempoala, donde el control con erradicacién vacunacién
podria ser la estrategia mas conveniente o bien el canje de los animales positivo por
animales de reemplazo negativos. Dados los costos de la cabra en pie, el costo de un
programa de esta naturaleza seria muy bajo y seguramente menor al de movilizacion

para vacunar.
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Dado que segun la prevalecia de brucela en caprinos es pequefia (menos del 10%
de los hatos infectados y menos del 3% de animales infectados (0MS1986)) se debe
considerar la posibilidad de estar presentando alguna reaccién cruzada con algin otro
microorganismo, lo que coincide también con los pocos reportes de abortos en los hatos

muestreados (Velasco, et al. 1997).

Por otro lado Ilama la atencién que todos los sueros que resultaron positivos con
la prueba de tarjeta, resultaron positivos con la prueba de fijacion de complemento, lo
cual nos indica que la sensibilidad y especificidad (100% ) de la prueba de tarjeta fué
mejor a la reportada en la literatura, segin Diaz — Aparicio la sensibilidad de la prueba
de tarjeta con antigeno al 3% es de 98% y con antigeno 8% es de 79% y la
especificidad en ambos casos es del 100%) mientras que para la prueba de fijacién
recomplemento con sueros caprinos ellos encontraron una especificidad y sensibilidad
del 100%.
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8. CONCLUSIONES.
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Se necesita un censo completo para conocer cuantas unidades productivas

caprinas existen en el estado.

Se requiere también, antes de establecer como tnica estrategia para el control de
la brucelosis caprina la vacunaci6n universal, conocer la prevalencia de la misma en el
estado, ya que los resultados indican la posibilidad de zonas que podrian manejarse
como zonas libres.

El % de hatos (+) encontrado es bajo (14%).

El % de animales (+) en los hatos es bajo (-3%).
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10. ANEXOS
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Figura No.1. Se define en el Mapa estatal los
Municipios con mayot poblacién caprina.
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Cuadro No. 1 Describe el nimero de hatos, animales muestrados y positives por

municipio.

Nimero de Némero de Nl'm_\ero de Nﬂ(';]ccro

MUNICIPIO Hatos Hatos Positivos An}l!lalcs ~ animales

Muestreados muestreados positivos
Ajacuba 5 0 413 0
Alfajayucan 1 0 30 0
Almoloya 14 1 1027 1
Apan 9 0 351 0
Atotonilco el Grande 5 1 329 1
Cardonal 6 0 315 0
E. Zapata 11 0 697 0
Ixmiquilpan 5 2 256 3
Mineral de la Reforma 1 0 65 0
Nopala 2 I 117 1
Santiago de Anaya 2 0 85 0
Singuilucan 3 1 121 2
Tecozutla 3 2 155 3
Tepeapuico 9 4 382 7
Tepeji del Rio 3 0 165 0
Zempoala 5 2 215 2
Zimapén 16 0 760 0
Totales 100 14 5483 20
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Cuadro No. 2. Se identifica cada rebafio y el

total de animales muestrados,

positivos.
O U as0 DO 0 . ato
16 I -2001 61 Liborio 42 Nopala Prometeo Yénez 0.00
Zamora Mendoza
16 =l -2001 62 Victor 43 Atotonilco Vaquerias 0.00
Espinola Gde.
23-V-2001 | 208 Victor 50 Atotonilco Vaquerias 0.00
Espinola Gde.
04 -VI--2001 | 236 Victor 21 Atotonilco Vaquerias 0.00
Espinola Gde.
30-VII-2001 | 338 Luis M. 27 Singuilucan | Jesis Ramirez 7.41
Guerra
28-VIII-2001 | 384 Victor 55 Atotonilco Vaquerias 0.00
Espinola Gde.
09-X-2001 490 | Héctor Pérez 50 Santiago Héctor Pérez 0.00
Anaya
21-X1-2001 622 Xanath 76 ixmiquilpan | Macario Cruz 1.32
Hernandez
21-X1-2001 623 Xanath 30 Ixmiguilpan | Alejandra Pérez 0.00
Herméndez
21-X1-2001 629 Xanath 88 Ixmiquilpan | Sixto Salvador 2.27
Hernéndez
21-X1-2001 636 Xanath 60 Tepeapulco | José Trinidad 0.00
Hernéndez Flores
21-X1-2001 637 Xanath 45 Tepeapulco | Francisco Juérez 0.00
Heméndez
21-X1-2001 638 Xanath 45 Tepeapulco Crecencio 0.00
Hernéndez Judrez
21-X1-2001 639 Xanath 45 Tepeapulco | Mario Martinez 6.67
Hernéndez
21-X1-2001 640 Xanath 60 Tepeapulco | Justino Franco 1.67
Heméndez
21-X1-2001 641 Xanath 10 Tepeapulco Matias Leal 10.00
Hernéndez
21-X1-2001 642 Xanath 15 Tepeapulco | Maria Rivera 0.00
Heméndez
21-X1-2001 643 Xanath 30 Tepeapulco Francisca 6.67
Hernéndez Mérques
21-XI-2001 645 Xanath 25 Aimoloya | Salvador Olvera 0.00
Hernéndez
29-X1-2001 658 Xanath 25 Zempoala Alberta 4.00
Hernéndez Hernandez
29-X1-2001 665 Xanath 70 Almoloya | Jorge Heméndez 1.43
Heméndez
29-X1-2001 666 Xanath 60 Tepeji del Nog Chdvez 0.00
Hernéndez Rio
06-XIi-2001 673 Xanath 110 Cardonal | Epifanio Monroy 0.00
Heméndez
06-X11-2001 675 Xanath 110 Cardonal Alberto Cerén 0.00
Hernéndez
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06-XII-2001 Xanath 20 Cardonal | Esteban Avalos
Herndndez
10-X11-2001 683 Xanath 70 Zimapéan Pablo Sdnchez 0.00
Hernéndez
10-X1-2001 684 Xanath 20 Zimapan Pedro Quiterio 0.00
Hemnéndez
10-XI1-2001 685 Xanath 60 Zimapéan Clemente Trejo 0.00
Heméndez
10-X11-2001 686 Xanath 70 Zimapan | Macario Sanchez 0.00
Hemdndez
10-X11-2001 687 Xanath 65 Zimapéan Felipe Ramirez 0.00
Hernandez
10-XI1-2001 688 Xanath 35 Zimapéan Reyes Quitelio 0.00
Herndndez
10-X11-2001 689 Xanath 30 Zimapan | Anastasio Espino 0.00
Hernéndez
10-X11-2001 690 Xanath 30 Zimapan | Bernardina Trejo 0.00
Hernéndez
16-X11-2001 716 Xanath 60 Zimapan Maria Sanchez 0.00
Hemandez
16-X11-2001 717 Xanath 60 Zimapén Salomén 0.00
Hernandez Sénchez
16-X11-2001 718 Xanath 60 Zimapéan Gudelia Sarza 0.00
Herndndez
31-XI1-2001 738 Onésima 80 Zimapan | Ofelia Reséndiz 0.00
Chévez
10-1-2002 3 Xanath 35 Apan Edmundo 0.00
Hemdndez Ramirez
10-1-2002 4 Xanath 60 Apan Pedro Casteldn 0.00
Heméndez
10-1-2002 5 Xanath 35 Apan Antonio 0.00
Hernéndez Rodriguez
10-1-2002 8 Xanath 35 Apan Magdaleno M. 0.00
Herndndez
10-1-2002 7 Xanath 35 Apan Clemente M. 0.00
Hernandez
10-1-2002 8 Xanath 35 Apan Fernando Fdz. 0.00
Hern&ndez
10-1-2002 9 Xanath 36 Apan Pedro Cortés 0.00
Herndndez
10-1-2002 10 Xanath 55 Apan Victor Monroy 0.00
Hernéndez
15-1-2002 14 Xanath 99 Ajacuba Luis Sanchez 0.00
Herndndez
15-1-2002 15 Xanath 101 Ajacuba Javier Rivero 0.00
Hemandez
15-1-2002 16 Xanath 35 Ajacuba Alfonso Cerén 0.00
Hermandez
17-1-2002 17 Xanath 80 Aimoloya | Eugenio Garcfa 0.00
Herndndez
17-1-2002 18 Xanath 80 Almoloya Félix Garcia 0.00
Herndndez
12-H1-2002 117 Victor 160 Alotonilco Vaquerias 0.63
Espinola Gde.
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25-1ll- 2002 Abel Ponce Tecozautla | Melchor Segura
Pérez
25-111- 2002 149 | Abel Ponce 30 Tecozautla | José Carranza 0 0.00
25-Ill- 2002 150 | Abel Ponce 30 Tecozaulla | Melchor Segura 1 333
Cruz
26-111- 2002 151 | Abel Ponce 10 Zimapan | Juana Sanchez 0 0.00
26-l-2002 | 152 | Abel Ponce 10 Zimapan Hermelinda 0 0.00
Chavez
26-111- 2002 153 | Abel Ponce 30 Zimapén José Trejo 0 0.00
05-VIIl-2002 | 383 | Luis Guerra 30 Singuilucan | Jesds Ramirez 0 0.00
21-VII-2002 | 431 | Luis Guerra 64 Singuilucan | Jests Ramirez 0 0.00
02-XI1-2002 | 592 Liborio 75 Nopala Hugo Salinas 1 1.33
Zamora
25-11-2002 90 | José Pérez 65 Mde Chavarria 0 0.00
Reforma
22-VIi-2002 | 432 Xanath 150 Almoloya | Delfino Romero 0 0.00
Herndndez Castillo
22-VII-2002 | 433 Xanath 35 Almoloya Arturo Garcla 0 0.00
Hernéndez Robles
22-VIi-2002 | 434 Xanath 140 Aimoloya Tomas Castillo 0 0.00
Herndndez Cortés
22-Vil-2002 | 435 Xanath 110 Aimoloya Albbertano 0 0.00
Herndndez Castillo Ramlrez
23-VIl-2002 | 436 Xanath 50 Almoloya Epifani Castillo 0 0.00
Hernandez Cortés
23-VII-2002 | 437 Xanath 70 Aimoloya | Melitén Osomo 0 0.00
Herndndez Herrera
23-VIi-2002 | 438 Xanath 30 Almoloya | Armando Olvera 0 0.00
Herndndez
23-Vil-2002 | 439 Xanath 112 Almoloya Fernando 0 0.00
Herndndez Gonzélez
23-VIl-2002 | 440 Xanath 35 Aimoloya | Dionicio Munguia 0 0.00
. Herndndez Olvera
23-VI1-2002 | 441 Xanath 40 Aimoloya | Eduardo Lopez 0 0.00
Hemdandez Robles
25-V11-2002 442 Xanath 25 Apan Javier Monroy G. 0 0.00
Herndndez
24-VII.2002 | 443 Xanath 60 Zempoala | Gonzélo Fuentes 1 1.67
Heméndez Lemus
24-V11.2002 444 Xanath 35 Zempoala | Rafael Islas Ruiz 0 0.00
Herndndez
24-V11.2002 445 Xanath 45 Zempoala Inés Meneses 0 0.00
Herndndez
24-V11.2002 446 Xanath 50 Zempoala Leobardo 0 0.00
Hernéndez Dominguez
Alonso
26-VII-2002 | 447 Xanath 90 Emiliano | Nicolasa Cruz C. 0 0.00
Hernéndez Zapata
26-V11-2002 448 Xanath 70 Emiliano Rafael Sanchez 0 0.00
Herndndez Zapata Lépez
26-V11-2002 449 Xanath 43 Emiliano Bernardo 0 0.00
Hernandez Zapata Sanchez Tellez
26-VI1-2002 450 Xanath 52 Emiliano Verénica 0 0.00
Herndndez Zapata Blancas del Valle
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26-VIi-2002 Xanath Emiliano Mariano
Hernéndez Zapata Manzano
Gutiérrez
26-VIi-2002 | 452 Xanath 30 Emiliano José Asuncion 0 0.00
Hernéndez Zapata Ortega Romero
29-VII-2002 453 Xanath 42 Emiliano Lauro Garcia 0 0.00
Hernéndez Zapata Rémirez
29-VII-2002 | 454 Xanath 50 Emiliano Inocencio 0 0.00
Hernéndez Zapata Gonzalez Garcia
29-Vil-2002 | 455 Xanath 70 Emiliano Leopoldo 0 0.00
Hernéndez Zapata Escarcega
Mateo
29-VII-2002 | 456 Xanath 160 Emiliano | Marcial Villegas 0 0.00
Hernéndez Zapata Ontiz
29-VII-2002 | 457 Xanath 30 Emiliano | Victor Hugo Vera 0 0.00
Hernandez Zapata Sénchez
21-X1-2001 644 Xanath 72 Tepeapuico | Urbano Aguilar 0 0.00
Hernandez Lozano
16-X11-2001 719 Xanath 70 Zimapan Salvador 0 0.00
Hernandez Resendis
Alvarado
16-1-2002 19 Xanath 80 Ajacuba Monico Tavera 0 0.00
Hernandez Mera
16-1-2002 20 Xanath 98 Ajacuba Raul Suarez 0 0.00
Hernéndez Bautista
09-X-2001 491 Xanath 35 Santiago Eleuterio 0 0.00
Hernéndez Anaya Ramirez
Martinez
29-XI-2001 667 Xanath 60 Tepeji del Venustiano 0 0.00
Hernandez Rio Jiménez Lépez
29-X1-2001 668 Xanath 45 Tepeji del Luis Clemente 0 0.00
Hernéndez Rio Trejo
21-XI-2001 624 Xanath 30 Ixmiquilpan Cresencio 0 0.00
Hernéndez Salvador Potrero
21-XI-2001 625 Xanath 32 Ixmiguilpan | Agustin Marcos 0 0.00
Hernéndez J.
06-XI1-2001 676 Xanath 30 Cardonal Gonzalo Silis 0 0.00
Hernéndez Pérez
06-X11-2001 677 Xanath 25 Cardonal | Juan Silis Pérez 0 0.00
Hernéndez
06-X11-2001 678 Xanath 20 Cardonal Juan Cruz 0 0.00
Hernéndez
18-1-2002 20 Xanath 30 Alfajayucan | Manue! Chavez 0 0.00
Herndndez Badillo
Total de Hatos | 100 Totalde| 5,483 Hatos 86
E Animales Negativos
Muestreados i i
Animales | 54.83 Hatos Positivos | . 14
Promedio :
por Hato ; :
Animales 20
Positivos
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Cuadro No. 3.- Describe el ntimero de cabezas totales de los municipios involucrados

en el estudio y porcentaje que representan los animales muestrados.

NO.DE NUM
MUNICIPIO CAPRINOS POR
MUNICIPIO "ADC

Ajacuba 1,118 413 36.94
Alfajayucan 3,000 30 1.00
Almoloya 4,934 1027 20.81
Apan 5,770 351 6.08
Atotonilco el Grande 6,645 329 4.95
Cardonal 15,600 315 2.02
E. Zapata 3,950 697 17.65
Ixmiquilpan 25,549 256 1.00
Mineral de la Reforma 6,527 65 1.00
Nopala 8,284 117 141
Santiago de Anaya 3,420 85 2.49
Singuilucan 1,627 121 7.44
Tecozutla 8,586 155 1.81
Tepeapulco 5,499 382 6.95
Tepeji del Rio 1,900 165 8.68
Zempoala 6,621 215 3.25
Zimapan 8,657 760 8.78

Totales 117687 5483 4.66
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