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SEROPREVALENCIA Y FACTORES DE RIESGO ASOCIADOS A BRUCELOSIS
(Brucella abortus) EN GANADERIA BOVINA DE LA ZONA SUR DE VERACRUZ,
MEXICO

Gerardo Aguilar Ballesteros, M. C.
Colegio de Postgraduados, 2010

El proposito del estudio fue estimar la seroprevalencia y factores de riesgo asociados a
brucelosis bovina en la zona sur de Veracruz, México. Mediante un estudio
epidemioldgico de tipo transversal a través de un muestreo serolégico de ganado
bovino. La seroprevalencia se evalud aplicando las pruebas de Tarjeta o Rosa de
Bengala y Rivanol. Se realiz6 una encuesta por animal y por hato, generando dos
bases de datos de los 12 municipios evaluados. Los resultados obtenidos mediante las
pruebas de Tarjeta y Rivanol indican una seroprevalencia general del 0.187% (2/1066)
para la zona sur de Veracruz, de igual manera, se estimé un 2.4% (2/85) de hatos con
ganado positivo a brucelosis. No fue posible el célculo de factores de riesgo en este
estudio a causa de la baja seroprevalencia encontrada. Se concluye que del 31.7% de
los abortos reportados en este estudio no son originados por B. abortus; aunque es
posible que estos sean causados por otros microorganismos que afectan la
reproduccion de la ganaderia de la zona sur de Veracruz. Sin embargo, a pesar del
reducido valor encontrado, la brucelosis bovina es aun un problema de salud vigente

como lo indican los casos encontrados.

Palabras clave: brucelosis, bovinos, seroprevalencia, factores de riesgo, abortos, salud

animal.



SEROPREVALENCE AND RISK FACTORS ASSOCIATED TO BRUCELLOSIS
(Brucella abortus) IN BOVINE LIVESTOCK OF SOUTH OF VERACRUZ, MEXICO

Gerardo Aguilar Ballesteros, M.C.

Colegio de Postgraduados, 2010

The seroprevalence and risk factors associated with bovine brucellosis in the south of
Veracruz, Mexico were evaluated. A cross-sectional epidemiological study by
serological sampling of cattle in southern Veracruz was used. The seroprevalence was
evaluated by applying the test Rose Bengal or Card and Rivanol. A survey was
conducted per animal per herd. These generated a database of the 12 municipalities
evaluated in southern Veracruz. The results indicated an overall seroprevalence of
0.187% (2/1066) in the south of Veracruz, likewise, it was estimated that 2.35% (2/85)
of the tested herds were positive to brucellosis. It was not possible to identify risk factors
due to the low seroprevalence found in this study. It is conclude that 31.7% of the
abortions reported in this study are not caused by B. abortus, although it is possible that
these are caused by other organisms that affect livestock reproduction in the south of

Veracruz. However, brucellosis is a current problem due to the two cases detected.

Keywords: brucellosis, cattle, seroprevalence, risk factors, abortions, animal health.
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1. INTRODUCCION

En la economia nacional, la ganaderia bovina es una actividad econémica de suma
importancia; alrededor del 90% de ésta se desarrolla en &reas rurales de México;
predominando los sistemas de produccion extensivos. Los productores dependen en
principio de la cria del ganado y los subproductos lacteos para su venta y/o consumo
(Freer et al., 2001). Los factores de riesgo contribuyen en la presencia de
enfermedades, las cuales, originan pérdidas econdmicas que ocasionan un déficit en la
produccién bovina. En el territorio mexicano se reconocen diversas enfermedades
endémicas que afectan a la ganaderia, algunas de ellas de reporte obligatorio debido a
la importancia que tienen en el sector de salud publica.

La brucelosis bovina es una zoonosis ampliamente distribuida en el mundo y
representa gran importancia econdémica por las pérdidas produce, debido
principalmente a la pérdida de becerros, leche, infertilidad de las madres, la extension
de los dias abiertos y en el ganado lechero obliga a pasteurizar toda la leche que se
destine para consumo humano. Ademas constituye uno de los principales problemas
de salud publica, por lo cual es necesario lograr su erradicacion (Suarez et al., 2005).
Es una infeccion cosmopolita; siendo en México una enfermedad endémica (Sbriglio et
al., 2007). La infecciébn es causada por Brucella abortus bacteria que afecta a los
bovinos (Robles, 2002).

Es en principio, una enfermedad de la madurez sexual debido a que B. abortus tiene
predileccion por las placentas, liquidos fetales y los testiculos en el macho y con
frecuencia provoca artritis, higromas, abscesos supurantes y pérdida de peso. Las
hembras infectadas presentan abortos en el tercer tercio de la gestacion, repeticion de
celos, retencion placentaria y metritis (Samartino, 2003). Ademas, el contacto directo
del hombre con los animales infectados causa su contagio, provocando en el humano
una fiebre ondulante que origina trastornos en el aparato reproductor masculino

produciendo esterilidad en casos graves y sin atencion médica (Pifiate, 2008).



En las mujeres ocasiona la interrupcidén de la gestacion (aborto del feto o reabsorcion
embrionaria) (OIE, 2004). Esta infeccion se considera como una de las zoonosis mas
extendidas y con mas estragos econdmicos dentro de la industria ganadera.

El propésito de este estudio fue estimar la seroprevalencia y factores de riesgo
asociados a brucelosis bovina en la ganaderia del sur del estado de Veracruz.

2. REVISION DE LITERATURA
2.1. Importancia de la brucelosis bovina en la ganaderia

La brucelosis bovina es causada por B. abortus, la cual ha sido identificada en todos
los paises de Centroamérica. Los programas basados en la vacunacion de los terneros
y la eliminacion de los reactores han logrado poco impacto en el control de la brucelosis
en ciertos paises de Centroamérica (Moreno, 2002). Las pérdidas economicas anuales
se han llegado a estimar en 60.000.000 dolares de EE.UU (Moreno, 2002).

En México, desde 1932 la brucelosis ha sido vigilada bajo programas de control
compuestos por productos de ensayo y sacrificio. Esta metodologia ha tenido éxito en
los hatos que obtienen un incentivo econdmico por el aumento de los precios debido a
la obtencién de una baja prevalencia de la enfermedad. Las estrategias utilizadas
dependen de la cantidad de animales infectados. En zonas de baja de prevalencia son
el sacrificio de animales positivos, la vacunacidon de los hatos infectados y la
constatacion de hatos y rebafios libres. En zonas de mediana y alta prevalencia la
estrategia es la vacunacion masiva contra brucelosis. La infeccidon se ha reportado en
porcinos, caprinos, ovinos y caninos. Todas las especies de Brucella se han
identificado en el pais. Mediante una red de diagnéstico nacional coordinado se ha

logrado un mejor control de la enfermedad en los bovinos (Samartino, 2002).

Paises en desarrollo siguen presentando casos de infeccién identificados en la cuenca
del Mediterraneo, Asia Central y América Latina. Recientes investigaciones en Africa y

la India han demostrado que la infeccion estda mucho mas extendida que en tiempos
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anteriores, sefialando que podria existir un mayor nimero de focos que aln no se han
descubierto por la aplicacion de métodos de laboratorio en las investigaciones
epidemioldgicas. La infeccion se encuentra mas difundida en la poblacién bovina; y las
pérdidas econdmicas son mayores que en el ganado ovino y caprino. La incidencia de
la infeccion ha aumentado debido a la insistencia en el crecimiento y densidad de la
industria animal en malas condiciones sanitarias (Abdussalam et al., 1976).

Las pérdidas econdmicas en América Latina y los EE.UU. se han estimado por sus
respectivos gobiernos en aproximadamente 700 millones de délares anuales. La FAO
(Organizacién de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacién) y La OMS
(Organizacion Mundial de la Salud) han ayudado a los paises donde la infeccion es
endémica, mediante la formacion de medidas de control, el proporcionar capacitacion y
materiales de referencia; centrando la investigacion coordinada sobre los problemas

que se plantean en estos programas.

En México, a partir de 1998 la vacuna RB51 se empez0 a utilizar en los programas de
control dentro de la camparfa oficial (Moreno, 2002). La Comision Nacional para la
Erradicacién de la Tuberculosis bovina y Brucelosis (CONETEB) en 1999 calcul6 en $
2000 millones de pesos las pérdidas anuales por brucelosis bovina. Desde 1971 existe
una campafa oficial para el control de la brucelosis animal, que tuvo gran impulso en
1993 con la creacién de CONETEB; el muestreo seroldgico y la vacunacion masiva han
sido algunas de sus principales acciones. En México se producen y distribuyen
vacunas para el control, prevencion y erradicacion de la brucelosis bovina (Velasquez
et al., 1998).

2.2. Importancia de la Brucelosis bovina en la salud publica

La Secretaria de Salud ha incluido a la brucelosis bovina dentro de las zoonosis
consideradas en los Programas Nacionales de Salud. Entre 1984 y 1994, se elaboraron
las Normas y Técnicas de los componentes del Programa de Zoonosis, que en el futuro
se convirtieron en Normas Oficiales Mexicanas de observancia en todo el territorio

mexicano; entre ellas, se encuentra la NOM-022-SSA2-1994, para la prevencion y
3



control de la brucelosis en el hombre en el primer nivel de atencién (Lépez et al., 1992).
La infeccion continla siendo un problema referente a nivel mundial en salud publica
(Coulibaly et al., 2000). Se han reportado mas de 500,000 casos humanos de
brucelosis al afio en todo el mundo (Pappas et al., 2006).

Varios estudios coinciden en que la transmisién de la infeccién a través de la ingesta de
alimentos es cada vez mas reconocida en comparacion con la transmisién ocupacional,
ya que, se asocian menos pruebas con los riesgos laborales derivados de la exposicion
con la B. abortus (Arimi et al., 2005). Sefialando a la infeccion una enfermedad re-
emergente transmitida por alimentos a través de la leche cruda contaminada y queso
(Miller et al., 1998). La infeccion en humanos se ha identificado significativamente en
zonas rurales y comunidades noémadas donde las personas viven en estrecha
asociacion con los animales (Awad, 1998). La importancia del diagnéstico oportuno de
casos humanos en areas endémicas es de gran ayuda en el control de la diseminacion
de esta enfermedad zoonotica (Almuneef et al., 2004). El diagnostico oportuno y el
suministro de la terapia adecuada, ha dado resultado en una menor morbilidad en

todos los paises incluyendo México (Mantur et al., 2006).

Ramos et al., (2008) realizaron una investigacién con el proposito de estudiar algunos
aspectos epidemiolégicos de la infeccion por B. abortus en grupos de riesgo
ocupacional en la microrregion de Araguaina, Tocantins, Brasil. Sefialan que la
infeccion por B. abortus se encuentra en algunos grupos de riesgo ocupacional en la
microrregion de Araguaina, Tocantins, por lo que han recomendado llevar a cabo un
control y medidas profilacticas, haciendo hincapié en los factores de riesgo
identificados en el estudio como son la edad y el trabajo previo llevado a cabo con

animales de produccion.
2.3. Epidemiologia de la brucelosis bovina

La prevalencia e incidencia de la brucelosis bovina es sefialada en diversos estudios

realizados en diferentes paises a lo largo de décadas, con el fin de establecer
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estimadores que permitan evaluar la problematica que causa el desarrollo de esta
enfermedad.

En 1953 Stableforth planted que los estimados reales de la prevalencia de brucelosis
en diferentes paises fueron muy dificiles de establecer, por no ser notificada la
enfermedad debidamente; en el territorio mexicano existen diversas zonas marginadas
en las cuales los casos clinicos de brucelosis bovina no llegan a ser notificados a las
autoridades competentes; este mismo autor estimé que la infeccion por B. abortus eran
del 10 al 30% en muchos paises europeos, y resultados similares se han obtenido
también en algunos paises de América del Sur. Mahlau en 1967 en tres regiones en
Tanzania, mediante una encuesta entre bovinos Cebu hall6 el 24.8% de positividad
serologica promedio. Sin embargo, Hoffman y El- Sawah en 1969 describieron que en
la zona occidental de Tanzania la tasa media fue de 14.2%; las prevalencias variaban
segun las regiones dentro de un mismo territorio debido a las condiciones climaticas,
tipo de manejo, tipo de ganaderia y las diversas estrategias de erradicacién y control
sanitario, factores puntuales que influyen en las diferentes estimaciones encontradas
dentro de un mismo territorio. Ivanov en 1963 expres6 que la situacion en la extinta
URRS en 1961 era del 0.7% de bovinos afectados.

Los trabajos de Oppong en 1966 en el sur de Ghana en los llanos de Accra-Winneba,
sefialan que la tasa de infeccion era del 23.5% de los animales y el 64% de los hatos
examinados. Kouba en 1969 en la extinta Checoslovaquia notific6 a comienzos de
1960 un indice de incidencia de 5.5% que a finales de 1966 habia descendido hasta el
1.3% encontrando las cifras mas altas a partir de 1961, con el 4.85% y los indices mas

altos de prevalencia se observaron a principios de 1965 con 2.42% de todo el ganado.

Tuner en 1969 hace un estudio en vacas lecheras en Victoria, Australia, por
seroaglutinacién, con resultados de 4,05% de positividad (Benitez, 1979). Delgado et
al., (1976), notificaron en Cuba la evolucion de la incidencia en un territorio afectado
bajo programa de lucha alcanzando al inicio de la investigacion un 14.27% para

descender a los dos afios a 0.8%. Ibarra, (1987a) en otro territorio de la provincia
5



Granma encontraron valores de incidencia 1.7% a 0.08%. Xolalpa et al.,, (1991)
evaluaron financieramente un programa para la lucha contra la brucelosis bovina en la
Comarca Lagunera de México en 1990 estimé una prevalencia de 10.31%. Salgado et
al.,, (1991) en el estado de Guerrero, México notificaron una prevalencia por hato
mediante la prueba de Anillo en Leche de 52.38% con un rango de 42.84-75% vy
mediante la prueba Rosa de Bengala hallaron una prevalencia de 16.72%.

Cruz et al., (1995), sefialan una prevalencia de 2.47% en la cuenca lechera de la
provincia Tucuman en Argentina. Darwesh y Benkirane (2001), notificaron en el primer
estudio realizado en Siria una prevalencia de 3.14% en bovinos. Rodriguez et al.,
(2004), sefnalaron una incidencia en rebafos bajo programa de lucha entre 3.48% al
inicio y 1.43% al final del periodo evaluado, en el municipio Manzanillo de la provincia
Granma. A nivel mundial la infeccion animal por B. abortus sigue siendo la mas
frecuente a pesar de la vacunacion masiva. En poblaciones sometidas a programas de
erradicacion la incidencia es muy baja, por lo tanto, la mayoria de los casos que
enferman corresponden a infecciones recientes (Chavez y Fernandez, 1973). La
incidencia y prevalencia de la brucelosis tienen importantes variaciones geograficas, las
zonas de mayor prevalencia corresponden a la region del Mediterraneo, Asia
occidental, algunas partes de Africa y América (Estados Unidos, México, Brasil, Perd,
Colombia y Argentina) (Adams, 1997). En México la brucelosis esta ampliamente
distribuida, siendo el suroeste la zona de mayor incidencia seguida del centro y en

menor proporcion la zona norte del pais (Cortéz et al., 1987).

2.4. Factores de Riesgo para Brucelosis bovina

Diversas investigaciones han analizado los factores de riesgo asociados a la infeccion
de animales con B. abortus clasificando de cada variable una de tres categorias que
estan relacionadas con las caracteristicas de la poblacién, sistema de manejo y la

dindmica de la enfermedad.



Los factores que influyen en el ganado de cualquier region geografica pueden ser
clasificados en factores asociados con la transmisién de la enfermedad entre hatos y
de los factores que influyen en el mantenimiento y propagacion de la infeccion entre
animales. Es importante separar estos dos grupos de factores de riesgo. Las variables
densidad de la poblacion animal, tamafio del hato, el tipo de animal, la raza de los
animales (productores de carne o productores de leche), el tipo de sistema de cria y
otros factores ambientales han sido sefialados conjuntamente como factores

determinantes de la dinamica de la infeccion (Salman et al., 1984).

Existen diversos factores de riesgo que favorecen la presencia de la infeccién, varios
estudios han determinado algunos de estos factores que ponen en riesgo la produccion

animal; identificando lo siguiente:

El riesgo de infeccion aumenta por la incorporacion de animales al hato, los cuales
llegan con un desconocimiento de la situacion epizootioldgica de los mismos, asi como,
por la densidad de los animales en un potrero (Aldiri et al., 1992). La introduccion de
nuevos animales en un hato rompe el equilibrio y pueden aparecer animales

seropositivos con un cuadro clinico que sugiere la enfermedad (Fernandez, 1982).

Los roedores y la especie porcina han sido identificadas como factor de riesgo, esto
debido a que actuan como diseminadores de la enfermedad. La infeccion de brucelosis
porcina hacia bovinos y la transmision por pequefios roedores (ratas, ratones) es
positiva (Mederos et al., 1981). Destacando la importancia de la especie canina como
posible transmisor de la infeccion en hatos ganaderos (Clavijo et al., 1976; Baek et al.,
2003).

Los hatos que entran en contacto con la vida silvestre tienen posibilidades mas altas de
infeccion comparadas con aquellos sin contacto, al igual que, hatos de mayor poblacién

comparado con hatos de menor poblaciéon (Muma et al., 2007)

La densidad animal y agricultura mixta fueron identificados como factores de riesgo

para brucelosis, afirmando que hatos grandes con una agricultura mixta son factores de



riesgo para el ganado seropositivo a brucelosis bovina (Al-Majali et al., 2009). La edad,
zona agroecoldgica y sistema de cria practicada actian como factores de riesgo para
seropositividad a brucelosis (Silva et al., 2000). El efecto del tamafio del brote de
infeccién varia entre el ganado de carne y el ganado de leche. La posibilidad de un
brote prolongado y el riesgo de un segundo brote incrementan con el tamafio del hato.
Afirmando que el control se torna problematico con respecto al incremento en la
densidad del hato (Lee et al., 2009).

La movilizacion de bovinos procedentes de hatos infectados hacia hatos libres esta
accion ha sido identificada como un factor de riesgo, esto debido a que animales que
han sido trasladados antes de la deteccion de la infeccion en el hato de origen,
posteriormente a las pruebas diagnésticas se interpretaron como seropositivos en el
lugar de destino (Al-Majali et al., 2009). El traslado de animales sin control veterinario
aumenta el riesgo de infeccion (Sanchez, 1987). La determinacion de la condicion
materna (si la madre ha sido un reactor de la brucelosis) y la edad al salir del rebafio
infectado actian como los principales factores de riesgo (Stringer et al., 2008). La no
remocion de desechos de abortos y partos, ordefia de reactores antes o junto con
animales sanos y el que no se eliminen animales reactores, son factores de riesgo

asociados a la infeccion (Moreno et al., 2002).

2.5. Diagnostico de Brucelosis bovina

2.5.1 Métodos directos

Se basan en evidenciar la presencia de la bacteria o de sus componentes en los tejidos
de los animales o del hombre. El diagndstico definitivo requiere el aislamiento de la

bacteria, habitualmente a partir de hemocultivos (Ruiz, 1961).

Para estudiar la presencia de antigenos de Brucella en distintos tejidos pueden
emplearse los métodos de ELISA (Ensayo por Inmunoabsorcion Ligado a Enzimas),
inmunofluorescencia directa, hemoaglutinacién reversa y reacciéon en cadena de la

polimerasa (PCR). En particular, se ha disefiado una técnica de PCR ampliamente
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utilizada en la busqueda de Brucella en alimentos (Da Costa et al., 1996), pero que
registra muchos casos de falsos positivos debido a la presencia de la bacteria
Ochrobactrum anthropi, muy relacionada genéticamente con Brucella (Morata et al.,
2003).

2.5.2 Métodos indirectos

Las dificultades de la implementacion del aislamiento de Brucella a partir de los
distintos tejidos hacen que los métodos indirectos sean el recurso diagnéstico mas
utilizado. Existen numerosas pruebas que estan destinadas a detectar no sélo el mayor
namero de individuos infectados sino al mismo tiempo diferenciar entre infectados y
vacunados, asi como detectar las reacciones cruzadas. Las cepas recomendadas por
los organismos internacionales en la elaboracion de los mismos son B. abortus 1119-3
0 99S. Estos antigenos permiten detectar anticuerpos anti B abortus, suis y melitensis,
mientras que para anticuerpos anti B. canis y B. ovis se necesitan antigenos
especificos de especie. Dentro de las pruebas serologicas utilizadas en el diagndstico
se encuentran: Prueba de Tarjeta (PT), Prueba de Rivanol (PR), Prueba de Anillo en
Leche (PAL 6 BRTMRT), Prueba de Fijacion del Complemento (FC), Técnica
Inmunoenzimatica Indirecta (ELISAI) para la deteccion de anticuerpos contra B. abortus

en suero de bovinos.

a) Prueba de Tarjeta: Se caracteriza por ser una prueba rapida en placa ademas de ser
reconocida por la Norma Oficial Mexicana (NOM-041-ZO0-1995) como prueba tamiz
para el diagndéstico de la brucelosis en bovinos (SAGARPA, 1998a). Dicha prueba se

fundamenta en la inhibicion-inactivacion de algunas aglutinas inespecificas a pH bajo.

Es una prueba cualitativa muy sensible que detecta inmunoglobulina G1 (IgG1) y su
positividad persiste por mucho tiempo. Los anticuerpos tienen la capacidad de unirse a
dos antigenos y estos a su vez se unen a varios anticuerpos, formando una malla

entrelazada observable directamente conocida como aglutinacion (OIE, 2004).



b) Prueba de Rivanol: La prueba de Rivanol fue desarrollada en 1964 por Anderson y
constituye junto con la prueba de fijacion del complemento (FC), las pruebas
confirmatorias oficiales para el ganado bovino avaladas por la Norma Oficial Mexicana
(NOM) de la Campaiia Nacional contra la Brucelosis de los animales (SAGARPA,
1998a). La prueba de Rivanol se realiza a los sueros de animales positivos a la prueba
de tarjeta, con la finalidad de diferenciar una respuesta posvacunal de una respuesta
de tipo infeccioso (SAGARPA, 1996). Rivanol es un colorante de acridina que tiene la
capacidad de sedimentar las proteinas del suero, entre ellas los anticuerpos de tipo
inmunoglobulina M (IgM) que predominan en el caso de una vacunacion o infeccion
primaria, quedando los de tipo IgG, que se encuentran en mayor cantidad so6lo en
estimulaciones inmunogénicas posteriores. Para lograr una buena aglutinacion se
utiliza una solucion de Rivanol al 1% junto con el suero del animal a probar, en una
proporcion de 1:1; esta reaccion provocara la sedimentacion de IgMs y un
sobrenadante rico en IgGs, se emplea un antigeno de B. abortus especialmente

sensible para compensar el efecto de la dilucion de los anticuerpos (Diaz et al., 1998).

2.6. Planteamiento del problema

En América Latina, la brucelosis produce mermas econOomicas estimadas en 600
millones de dolares anuales, por pérdidas reproductivas en el ganado y por crear una
barrera para el comercio internacional de animales (FAO/OMS, 1986). En México los
programas zoosanitarios que apoyan la exportacion de becerros a los Estados Unidos
de Norteamérica han ayudado a reducir la incidencia de esta infeccion en el ganado de
carne (Avila, 1995). Sea sefialado que la mayor incidencia de brucelosis bovina se
observa en el ganado estabulado y en areas de alta densidad animal, como son las

zonas centro, sureste y costeras del pais (UNAM, 1988).

El estado de Veracruz, se caracteriza por su tradicion ganadera; como la principal
actividad pecuaria en mas del 50% de su territorio, situandose en el primer lugar en
produccion de carne bovina y en el sexto lugar en produccién de leche de bovina

(SIAP, 2010). Esta infeccion ha sido objeto de numerosas investigaciones debido a los
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problemas zoosanitarios que origina y las grandes pérdidas econdmicas que provoca
por la inmovilizaciébn de su produccion y llegando al extremo de pérdida total de la
produccién, por no ser inocua para el consumo humano. Este enfoque justifica la

importancia de la presente investigacion.

2.7. Definicion del Problema de Investigacion

Numerosas investigaciones se han realizado sobre la brucelosis bovina acerca de la
dindmica de la enfermedad, morfologia; seroprevalencia e incidencia, comparacién de
pruebas diagnosticas, evaluacion inmunolégica de vacunas, vigilancia y control. Sin
embargo, falta informacion cientifica que expliqgue racionalmente la presencia de
factores de riesgo asociados a brucelosis en el ganado bovino de la zona sur de

Veracruz, México.
2.8. Preguntas de Investigacion
La pregunta general de este estudio fue:

¢,Cudles son los factores que influyen en la presencia de Brucelosis en la ganaderia

bovina de la zona sur de Veracruz?
2.9. Objetivos

2.9.1. General
Estimar la seroprevalencia e identificar factores de riesgo asociados a brucelosis

bovina en la ganaderia de la zona sur de Veracruz.

2.9.2. Especificos

o Identificar la presencia de brucelosis bovina en la ganaderia de la zona sur de
Veracruz.
o Identificar los factores que influyan en la presencia de brucelosis bovina en la

ganaderia de la zona sur de Veracruz.
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2.10. Hipotesis
2.10.1. General
Existen factores que influyen en la seroprevalencia de Brucelosis bovina en la

ganaderia de la zona sur de Veracruz.
2.10.2. Particulares

o Existe una seroprevalencia baja de anticuerpos de Brucelosis bovina en la

ganaderia de la zona sur de Veracruz.

o Existe al menos un factor de riesgo asociado a la Brucelosis bovina en la

ganaderia de la zona sur de Veracruz.

3. MATERIALES Y METODOS

3.1. Area de estudio

El estudio se realizO en sistemas de produccion bovino (poblacion bovina abierta:
ganado lechero, ganado de carne, doble propésito, pie de cria, tecnificado, traspatio,
etc.) localizados en 12 municipios de la zona sur del estado. La zona sur del Estado de
Veracruz comprende 26 municipios a lo largo de su territorio. Los municipios
seleccionados fueron los siguientes: Acayucan, Cosoleacaque, Las Choapas,
Hidalgotitlan, Ixhuatlan del Sureste, Jesus Carranza, Mecayapan, Minatitlan,

Moloacan, San Juan Evangelista, Sayula De Aleman y Agua Dulce.
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Figura 1. Mapa de la zona sur del Estado de Veracruz (EMM, 2005)

Chiapas

Donde:
204 - Agua Dulce, 048 - Cosoleacaque, 070 - Hidalgotitlan, 082 - Ixhuatlan del Sureste,
091 - Jesus Carranza, 061 - Las Choapas, 104 - Mecayapan, 108 - Minatitlan, 111 -

Moloacan, 142 - San Juan Evangelista, 144 - Sayula de Aleman.

Cuadro 1. Tamafio muestral de los municipios seleccionados en la zona sur del Estado

de Veracruz.

Municipio Tamafo
muestral
Acayucan 46
Agua Dulce 47
Cosoleacaque 47
Hidalgotitlan 96
Ixhuatlan del Sureste 47
Jesus Carranza 96
Las Choapas 191
Mecayapan 47
Minatitlan 191
Moloacan 48
San Juan Evangelista 96
Sayula de Aleman 48
TOTAL 1000
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3.1.1. Descripcion de los municipios seleccionados.

Acayucan

Se localiza en la zona centro costera del Estado sobre las llanuras del Sotavento, en
las coordenadas 17° 57’ latitud norte y 94° 55’ longitud oeste, a una altura de 100
metros sobre el nivel del mar. Limita al norte con Hueyapan de Ocampo, al noreste con
Soteapan, al este con Soconusco, al sudeste con Oluta, al sur con Sayula de Aleman y
San Juan Evangelista y al oeste con Juan Rodriguez Clara. Tiene una superficie de
724.65 Km2, cifra que representa el 1.00 % del total del Estado. Su clima es calido-
regular con una temperatura promedio de 26 °C; su precipitacion pluvial media anual,
es de un mil 107 milimetros (mm). Tiene una superficie de 49,298 hectareas dedicadas
a la ganaderia, en donde se ubican 2,406 unidades de produccion rural con actividad
de cria y explotacion de animales. Cuenta con 48,809 cabezas de ganado bovino de
doble propésito, ademas de la cria de ganado porcino, ovino y equino. Las granjas

avicolas y apicolas tienen cierta importancia (EMM, 2005).

Agua Dulce

Se encuentra ubicado en la llanura del rio Tonala en la zona sur del Estado, en las
coordenadas 18° 09’ latitud norte y 94° 08’ longitud oeste, a una altura de 20 metros
sobre el nivel del mar. Limita al norte con el Golfo de México, al sur con el arroyo El
Pesquero, al este con el estado de Tabasco, al oeste con Coatzacoalcos. Tiene una
superficie de 259.25 Km2. Su clima es calido-regular con una temperatura promedio de
26°C; su precipitacion pluvial media anual es de 1 mil 800 mm. Tiene una superficie de
8,512 hectareas dedicadas a la ganaderia, en donde se ubican 745 unidades de
produccion rural con actividad de cria y explotacion de animales. Cuenta con 39,801
cabezas de ganado bovino de doble propdsito, ademas de la cria de ganado porcino.
Las granjas avicolas y apicolas tienen cierta importancia. El 35% de la poblacion activa
se dedica a este sector (EMM, 2005).
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Cosoleacaque

Se localiza en las llanuras del Sotavento, zona centro costera del Estado, en las
coordenadas 18° 00’ latitud norte y 94° 38’ longitud oeste, a una altura de 50 metros
sobre el nivel del mar. Tiene una superficie de 234.42 Km2, cifra que representa un
0.32% del total del Estado. Su clima es calido-regular con una temperatura promedio
de 25 °C; su precipitacion pluvial media anual es de 2 mil 900 mm. Tiene una superficie
de 9,619 hectareas dedicadas a la ganaderia, en donde se ubican 1,719 unidades de
produccién rural con actividad de cria y explotacion de animales. Cuenta con 13,792
cabezas de ganado bovino de doble propésito, ademas de la cria de ganado porcino,

ovino y equino. Las granjas avicolas tienen cierta importancia (EMM, 2005).

Hidalgotitlan

Se encuentra ubicado en la zona Sureste del Estado, en las coordenadas 17° 46” de
latitud Norte y 94° 39" de longitud Oeste, a una altura de 10 metros sobre el nivel del
mar. Limita al Norte con Cosoleacaque; al Este con Minatitlan; al Sur con el Estado de
Oaxaca; al Oeste con Jesus Carranza, Texistepec y Jaltipan. Tiene una superficie de
1.668.93 Km2, cifra que representa el 2.29 por ciento del total del estado. Su clima es
calido-regular con una temperatura promedio de 27° C.; su precipitacion pluvial media
anual es de 2,900 milimetros. Tiene una superficie de 91,644 hectareas dedicadas a la
ganaderia, en donde se ubican 3,887 unidades de produccion rural con actividad de
cria y explotacion de animales. Cuenta con 98,090 cabezas de ganado bovino de doble
propdésito, ademas de cria de ganado porcino, ovino y equino. Las granjas avicolas y

apicolas tienen cierta importancia (EMM, 2005).

Ixhuatlan del Sureste

Se encuentra ubicado en la zona sureste del estado, en las coordenadas 18°01" de
latitud norte y 94°23" de longitud oeste, a una altura de 99 metros sobre el nivel del
mar. Limita al norte con Coatzacoalcos; al este y sur con Moloacan; al suroeste con
Minatitlan. Tiene una superficie de 276.37 Km2, cifra que representa el 0.38 por ciento

del total del Estado. Su clima es calido-regular con una temperatura promedio de 27°
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C.; su precipitacion pluvial media anual es de 1,806.8 milimetros. Tiene une superficie
de 15,496 hectareas dedicadas a la ganaderia, en donde se ubican 422 unidades de
produccién rural con actividad de cria y explotacion de animales. Cuenta con 11,000
cabezas de ganado bovino de doble propédsito, ademas de cria de ganado porcino,

ovino y equino. Las granjas avicolas tienen cierta importancia (EMM, 2005).

Jesus Carranza

Se encuentra ubicado en la zona sureste del estado, en las coordenadas 17°26° de
latitud norte y 95°01" de longitud oeste, a una altura de 24 metros sobre el nivel del
mar. Limita al norte con San Juan Evangelista, Sayula de Aleman y Texistepec; al este
con Hidalgotitlan; al sur y oeste con el estado de Oaxaca. Tiene una superficie de
486.32 Km2, cifra que representa el 0.67 por ciento del total del Estado. Su clima es
calido-regular con una temperatura promedio de 27° C.; su precipitacion pluvial media
anual es de 2,350 milimetros. Tiene una superficie de 33,520 hectareas dedicadas a la
ganaderia, en donde se ubican 3,388 unidades de produccion rural con actividad de
cria y explotacion de animales. Cuenta con 141,689 cabezas de ganado bovino de
doble propodsito, ademas de cria de ganado porcino, ovino y equino. Las granjas

avicolas y apicolas tienen cierta importancia (EMM, 2005).

Las Choapas

Se encuentra ubicado en la zona limitrofe del sureste del estado, en las coordenadas
17° 55" de latitud norte y 94° 06" de longitud oeste, a una altura de 10 metros sobre el
nivel del mar. Limita al norte con Coatzacoalcos; al noroeste con Moloacan; al oeste
con Minatitlan; al sur con los estados de Oaxaca y Chiapas; al este con el estado de
Tabasco. Tiene una superficie de 2,851.20 kmz, cifra que representa un 3.92% total del
estado. Su clima es calido-regular con una temperatura promedio de 27° C; su
precipitacion pluvial media anual es de 2,900 milimetros. Tiene una superficie de
167,790 hectareas dedicadas a la ganaderia, en donde se ubican 6,241 unidades de
produccion rural con actividad de cria y explotacion de animales. Cuenta con 191,020

cabezas de ganado bovino de doble propésito, ademas de cria de ganado porcino,
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ovino, caprino y equino. Las granjas avicolas y apicolas tienen cierta importancia
(EMM, 2005).

Mecayapan

Se encuentra ubicado en la zona al sureste del Estado, en las coordenadas 18° 13’
latitud norte y 94° 50’ longitud oeste, a una altura de 360 metros sobre el nivel del mar.
Limita al norte con el Golfo de México, al este con Pajapan, al sur Chinameca, al oeste
con Soteapan. Su distancia aproximada al sureste de la cabecera municipal, por
carretera es de 428 Km. Tiene una superficie de 523.96 Km2; cifra que representa un
0.72% total del Estado. Su clima es calido-himedo-regular con una temperatura
promedio de 23° C; su precipitacion pluvial media anual es de 2,247 mm. Tiene una
superficie de 27,120 hectareas dedicadas a la ganaderia, en donde se ubican 1,659
unidades de produccioén rural con actividad de cria y explotacion de animales. Cuenta
con 23,150 cabezas de ganado bovino de doble propésito, ademas de la cria de
ganado porcino, ovino y equino. Las granjas avicolas y apicolas tienen cierta
importancia (EMM, 2005).

Minatitlan

Se encuentra ubicado en la zona del Istmo del Estado, en las coordenadas 17° 59’
latitud norte y 94° 33’ longitud oeste, a una altura de 20 metros sobre el nivel del mar.
Limita al norte con Coatzacoalcos, al noreste con Ixhuatlan del Sureste, al este con
Moloacan, al sur con el Estado de Oaxaca, al suroeste con Hidalgotitlan, al noroeste
con Cosoleacaque. Su distancia aproximada al sureste de la capital del Estado, por
carretera es de 400 Km. Tiene una superficie de 4,123.91 Km2; cifra que representa un
5.66% total del Estado. Su clima es ecuatorial con una temperatura promedio de 25.6°
C; su precipitacion pluvial media anual es de 2,041 mm. Tiene una superficie de
220,614 hectareas dedicadas a la ganaderia, en donde se ubican 7,852 unidades de
produccion rural con actividad de cria y explotacion de animales. Cuenta con 238,260
cabezas de ganado bovino de doble propdsito, ademas de la cria de ganado porcino,

ovino y equino. Las granjas avicolas y apicolas tienen cierta importancia (EMM, 2005).
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Moloacéan

Se encuentra ubicado en la zona sureste del Estado en las estribaciones de las
llanuras del Sotavento, en las coordenadas 17° 59’ latitud norte y 94° 21’ longitud
oeste, a una altura de 80 metros sobre el nivel del mar, segun lo establecido por el
INEGI; pero el municipio ha descrito que se encuentra 136 m.s.n.m. Limita al norte con
Coatzacoalcos, al este con Las Choapas, al sur con Minatitlan, al oeste con Ixhuatlan
del Sureste. Su distancia aproximada al sureste de la cabecera municipal, por carretera
es de 456 Km. Tiene una superficie de 261.57 Km. cuadrados; cifra que representa un
0.36% total del Estado. Su clima es célido-regular con una temperatura promedio de
27° C; su precipitacion pluvial media anual es de 2,456.5 mm. Tiene una superficie de
12,265 hectareas dedicadas a la ganaderia, en donde se ubican 730 unidades de
produccion rural con actividad de cria y explotacion de animales. Cuenta con 13,000
cabezas de ganado bovino de doble propdsito, ademas de la cria de ganado porcino,

ovino y equino. Las granjas avicolas y apicolas tienen cierta importancia (EMM, 2005).

San Juan Evangelista

Se encuentra ubicado en la zona sur del Estado, en las coordenadas 17° 53” latitud
norte y 95° 08” longitud oeste, a una altura de 20 metros sobre el nivel del mar. Limita
al norte con Acayucan, al este con Sayula de Aleman; al sureste con Jesus Carranza,
al sur con el Estado de Oaxaca; al oeste con Juan Rodriguez Clara. Su distancia
aproximada al sureste de la capital del Estado por carretera es de 260 Km. Tiene una
superficie de 968.94 Km.2, cifra que representa un 1.33% total del Estado. Su clima es
célido-regular con una temperatura promedio de 25° C; su precipitacion pluvial media
anual es de 1,500 mm. Tiene una superficie de 76,994 hectareas dedicadas a la
ganaderia, en donde se ubican 3,067 unidades de produccion rural con actividad de
cria y explotacion de animales. Cuenta con 88,450 cabezas de ganado bovino de doble
propdsito, ademas de la cria de ganado porcino, ovino y equino. Las granjas avicolas y

apicolas tienen cierta importancia (EMM, 2005).

18



Sayula de Aleméan

Se encuentra ubicado en la zona centro sureste del Estado, en las Llanuras del
Sotavento, en las coordenadas 17° 53” latitud norte y 94° 57” longitud oeste, a una
altura de 80 metros sobre el nivel del mar. Limita al norte con Acayucan; al este con
Oluta y Texistepec; al sur con Jesus Carranza; al oeste con San Juan Evangelista. Su
distancia aproximada al sureste de la capital del Estado es de 382 Km. por carretera.
Tiene una superficie de 640.76 Km.2, cifra que representa un 0.88% total del Estado.
Su clima es célido-regular con una temperatura promedio de 27° C; su precipitacion
pluvial media anual es de 1,650 mm. Tiene una superficie de 46,716 hectareas
dedicadas a la ganaderia, en donde se ubican 2,221 unidades de produccion rural con
actividad de cria y explotacion de animales. Cuenta con 34,370 cabezas de ganado
bovino de doble propdsito, ademas de la cria de ganado porcino, ovino y equino. Las

granjas avicolas y apicolas tienen cierta importancia (EMM, 2005).

La seleccion de los municipios se realiz0 por medio de un muestreo polietapico
estratificado (Silva, 1993). El periodo de estudio estuvo comprendido durante enero de
2008 a enero de 2009. Se evaluaron sistemas de produccion extensivos, semi-
extensivos, semi-intensivos hasta intensivos que conforman la ganaderia de la zona sur
de Veracruz. Se estudié una de las principales causas de aborto en la ganaderia
bovina a partir de un estudio epidemiolégico tipo transversal dirigido a poblacion bovina
abierta (ganado lechero, ganado de carne, doble propdsito, pie de cria, tecnificado,
traspatio, etc.) para investigar la seroprevalencia de cada municipio y la prevalencia
general con respecto a B. abortus en diferentes sistemas de produccion. En donde la
funcién zootécnica predominante es el doble propésito. La mayoria de la poblacion
bovina pertenece a la raza Cebl y sus cruzas con europeo. Los insumos que con
mayor frecuencia se utilizan es grama nativas o pastura; por ejemplo Guinea (Panicum
maximun) y Estrella de Africa (Cynodon plectostachyus) complementando con

concentrado y minerales en época de sequia.
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El ganado es desparasitado cada seis a ocho meses y vacunado principalmente contra
rabia paralitica bovina y enfermedades clostridiales. EI niamero de animales por
productor varia de 6 a mas de 1300 cabezas de ganado reportados durante el

muestreo.

3.2. Disefio estadistico

La presente investigacion forma parte del proyecto FOMIX 37066 “Enfermedades
causantes de abortos en bovino (Brucelosis, Leptospirosis, Diarrea Viral, Rinotraqueitis
infecciosa y Neosporosis) del estado de Veracruz. Prevalencia y factores de riesgo

asociados.

Para todo tipo de estudio epidemiolégico, es necesario calcular el tamafio muestral
para el estado de Veracruz en el proyecto FOMIX 37066, utilizando en este caso una
formula de proporciones (Levy and Lemeshaw, 1999), que en su uso tiene como
requisito la aplicacion de una prevalencia de trabajo previa. Por antecedentes en el
estado, se sabe que la prevalencia de brucelosis varia presenta un promedio alrededor
del 10%. Tomando como poblacion infinita a 4195270 bovinos para el estado de
Veracruz, segun el censo de SAGARPA de 2001. La “n” calculada fue de 3454 bovinos
para el estado de Veracruz, con una confianza del 95 % y un error del 0.1, mediante la

siguiente ecuacion:

n=z2N PY (1 - PY)/Z2PY (1 - PY) + (N - 1) E2 PY2

Donde:
n = tamafo de la muestra
N =4195270
PY = (10 %) = 0.1
Z? = (95 %) = 1.96°= 3.8416
E*=0.1
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El muestreo propuesto es de tipo polietapico estratificado (Silva, 1993), mediante el
cual se seleccioné al azar una muestra del 33% (aproximadamente 69), de los 209
municipios que conforman el estado, considerando a este dividido en tres zonas (Norte,
Centro y Sur), se tom6é como poblacién infinita a 4195270 bovinos en el estado de
Veracruz. El proceso consiste en seleccionar una muestra de unidades de andlisis. Se
eligio primero, en cada estrato, cierto numero de M UPE, de modo que resultaron 55
municipios elegibles en el estado, se calculd el intervalo I, con el cual, se form6 una
tabla dentro de cada estrato ordenando las M UPE y se calcularon las medidas de

tamafio acumuladas, a través de los cuales se identificaron las M UPE elegibles.

Se realizé una subseleccion de unidades de analisis dentro de cada M UPE obtenida
en la primera etapa, que permitio seleccionar los 3454 bovinos en todo el estado, y en
cada estrato (zonas) dentro de los municipios elegibles se obtuvo el numero de
animales a muestrear a través del calculo de las fracciones muestréales. Quedando
asignado automaticamente el tamafio de muestra para las tres zona. La “n” para la

zona Sur de Veracruz fue de 1000 bovinos.

L

> M =M
h-1

Donde:

L=3

M UPE= 209 municipios
m=M * 1/3= 69

m= 69

El siguiente paso requirio de la seleccién de las unidades de produccién, que segun las
condiciones socioecondmicas existentes nos condicionaron a continuar a este nivel con

muestreo de conveniencia: esto se definié al momento de iniciar el muestreo, ya que en
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muchas ocasiones no se contaba con listados confiables o los productores se negaron
a participar, por lo que es necesario aceptar el sesgo de trabajar con productores
cooperantes. Debe apuntarse que para este muestreo se trabajé con poblacién bovina
abierta, es decir, este estudio no se limité a un solo tipo de ganado sino que abarco
ganado lechero (estabulado, semiestabulado, extensivo), para carne (intensivo,
extensivo), doble propdsito (semiintensivo, extensivo), etc. Esta decision se bas6 en
que brucelosis es una infeccién de fécil difusion y afecta a cualquier tipo de ganado, por
lo que si se trabajaba con un solo tipo de poblacion los resultados estarian limitados y
dejarian una laguna en cuanto a la informacion de la situacion existente y a las

medidas a tomar para su control.

A nivel explotacion, se seleccionaron los bovinos de manera aleatoria, previa aplicacion
de criterios de inclusion y exclusion preestablecidos que sirvieron para homogenizar la
muestra de bovinos: Hembra de 18 a 84 meses de edad, cualquier raza, cualquier
funcidn zootécnica, pertenecer al municipio elegido y estar sano. Los criterios de
exclusion sirvieron para evitar datos extremos e inservibles, se excluyeron animales
menores de 18 meses y mayores de 84 meses, seleccion por preferencia (amigos,
parientes, conocidos) y no estar registrados o en proceso de registro en la campafa de

vacunacion contra la brucelosis bovina.

Se tomd un tamafio muestral dentro de cada unidad de produccion de acuerdo a la
cantidad de ganado existente, por lo que la cantidad de muestras de cada unidad de
produccion se fijo6 al momento del muestreo mediante la aplicacion de la tabla de
valores propuesta por (Cannon and Roe, 1982 ), la cual proporciona los tamafios de
muestra para detectar la presencia de la enfermedad con un 95% de seguridad de
incluir por lo menos un animal positivo si la enfermedad se encuentra presente al nivel
especificado, que para el caso se manejé como del 10%. Y si a manera de ejemplo
asumimos que tomamos una muestra promedio de 16 animales por explotacion

podemos notar que requerimos visitar alrededor de 80 explotaciones en al menos dos
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ocasiones (la primera que fue para contactar a los productores y comprometer las

fechas de muestreo, y la segunda para el muestreo).

El tamafio de muestra para la zona sur se recalculé utilizando una formula de
proporciones (Levy and Lemeshaw, 1999), tomando como poblacion infinita 1280320
bovinos existentes en la zona sur, segun el censo de SAGARPA de 2001, con una
prevalencia previa del 10%. La “n” calculada fue de 3,448 bovinos, con una confianza

del 95% y un error del 0.1, mediante la siguiente ecuacion:
n =Z=NFY{1 - PY]I"Z: FY{]. — Pﬂ-l— w —1]E=FY=

Doénde:

n = tamafo de la muestra

N = 1280320

PY = (10 %) = 0.1

Z? = (95 %) = 1.96%= 3.8416
E2=0.1

La prevalencia en el estrato se calculé6 mediante la siguiente férmula:

. . oat
Pi=pi=—
i

Donde:
ai= Numero de positivos

ni= Tamafo de muestra del estrato
La prevalencia en la muestra se calcul6 mediante la siguiente formula:

ni pi
Pi P
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La varianza estimada de la prevalencia de la muestra se calcul6 con la siguiente

formula:

1 Pigi

La varianza estimada de la prevalencia por municipio se calculé con la siguiente

formula:

0%+ =pal1 7]

3.3. Muestreo seroldgico

Las muestras sanguineas se obtuvieron por la vena coccigea, punzando y extrayendo
la sangre mediante el sistema de tubos al vacio. Las muestras se dejaron en reposo a
temperatura ambiente, para no producir hemdlisis por el cambio brusco de temperatura;
posteriormente se mantuvieron en frio durante su transporte al Laboratorio de
Parasitologia del Torredn del Molino de la FMVZ de la Universidad Veracruzana. Las
muestras se centrifugaron a 1500 rpm durante 15 minutos, se procedi6 a la extraccion
del suero (sobrenadante) el cual se guardo en tubos Eppendorf de centrifugacion para
su congelacion y posterior analisis de laboratorio. Para el analisis de los sueros se
trabajé con las pruebas de Tarjeta y Rivanol avaladas en la NOM-041-ZO0-1995 para

Camparfia de Nacional contra la Brucelosis en los animales (SAGARPA, 1998a).

3.4. Andlisis seroldgico

En cuanto a la informacion de las pruebas diagnosticas, por cada animal seleccionado
se obtuvo una muestra de suero sanguineo el cual fue analizado mediante pruebas
serologicas para determinar el estado de positivo o negativo a brucelosis. Los
resultados de las pruebas diagndsticas nos proporcionaron las variables dependientes

gue en su caso fueron analizadas para determinar los factores de riesgo asociados a
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brucelosis bovina. Para el andlisis de los sueros se trabajé con las pruebas de Tarjeta y
Rivanol avaladas en la NOM-041-ZO0-1995 para Campafia de Nacional contra la
Brucelosis en los animales (SAGARPA, 1998a).

La Prueba de Tarjeta 0 Rosa de Bengala se trata de una técnica rapida de aglutinacién
en porta o placa de porcelana para la deteccién de anticuerpos anti-Brucella en sueros
animales y humanos. La suspensién bacteriana se reactiva tanto con anticuerpos como
inmunoglobulinas M (IgM) e 1gG, siendo las primeras IgG en ser detectadas
precozmente (infecciones sub-clinicas) y por un periodo mas largo de tiempo (fase
cronica). La determinacion se efectia colocando la suspension tamponada (pH 3,6) de

Brucella coloreada con Rosa Bengala con los sueros problema.

La presencia 0 ausencia de aglutinacion visible indica la presencia o ausencia de
anticuerpos en las muestras evaluadas. Se tomaron 30 micro-litros de suero y 30
micro-litros de antigeno de B. abortus con una pipeta automatica. Se colocaron en una
placa de porcelana. Se mezcl6 el suero con el antigeno hasta homogenizar, dejandose
reposar durante cuatro minutos a medio ambiente. Cualquier signo de aglutinacion se
considerd positivo y las muestras positivas se confirmaron mediante la prueba de

Rivanol.

La Prueba de Rivanol, las muestras positivas a la prueba de Tarjeta se sometieron a la
prueba de Rivanol para confirmar sueros positivos a la prueba de Tarjeta. Se dej6 en
reposo tanto la muestra como el antigeno y solucion de Rivanol al 1% para alcanzar la
temperatura ambiente por lo menos entre 30 y 60 minutos antes de proceder a realizar
la prueba de Rivanol. Con las pipetas se deposité 0.4 ml de solucién de Rivanol en un
tubo para cada muestra, para lo cual se utilizd una pipeta o punta por cada suero
problema, se agrego a cada tubo 0.4ml de suero. Se mezcl6 de inmediato por agitacion
del tubo, evitando que el contenido entrara en contacto con la piel. Se dejaron reposar
los tubos nuevamente a temperatura ambiente por espacio de 20 a 30 minutos. Se
procedid a centrifugar a 2000 rpm por 5 a 10 minutos para obtener un paquete a partir

del precipitado. Con una micropipeta o con una pipeta de 0.2 ml, se tomaron del
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sobrenadante las siguientes cantidades 0.08, 0.04, 0.02, 0.01 y 0.005 ml (equivalentes
a 80, 40, 20, 10 y 5 ul, respectivamente), se coloco cada una de dichas cantidades en
una placa de vidrio cuadriculada. Con el gotero o micropipeta se agregaron 0.03 ml (30
ul) del antigeno a cada dilucion. Se procedio a mezclar, extendiendo cada muestra a 2
cm de didmetro aproximadamente; empezando por los méas diluidos. De 0.005 hasta
0.08 ml. Se mezclé nuevamente por rotacion inclinando la placa suavemente hacia un
lado y a otro por cuatro veces y se dejo reposar durante 6 minutos. Se procedi6 a
mover la placa nuevamente de la misma manera por rotacién suave cuatro veces y se
dej6 en reposo durante otros 6 minutos. Al término del tiempo, se agitd la placa por
rotacion 4 veces mas y se procedio a realizar la lectura sobre el aglutinoscopio. La
prueba se consideré positiva cuando hubo aglutinacion de cualquier grado. La prueba
se consider0 negativa cuando no hubo aglutinacion. En animales no vacunados se
considera positiva una aglutinacion mayor o igual a 1:25 y en animales vacunados se

considera positiva una aglutinacion mayor o igual a 1:50

3.5. Encuestas

Este estudio epidemiologico, requiere de herramientas que le permitan captar la
informacion a analizar, en este caso de cuestionarios y pruebas diagnésticas. La
informacion sobre los factores potenciales de riesgo se obtuvo mediante dos
cuestionarios disefiados por personal del Departamento de Epidemiologia CENID,
INIFAP; seleccionados las explotaciones y los bovinos, se levantaron dos
cuestionarios, un cuestionario por cada explotacion el cual fue aplicado al responsable
de la misma, asi como por cada bovino seleccionado una cédula con datos como edad,
sexo, raza, historia clinica, etc. Estos cuestionarios son herramientas de captura
indispensables para la informacién relacionada con las variables a estudiar como
factores de riesgo en las explotaciones y con los bovinos. En términos epidemiolégicos,
la informacién capturada en los cuestionarios contiene las variables independientes que
posteriormente seran evaluadas. Las variables estudiadas fueron: Funcidn zootécnica

(produccion de carne, produccion de leche, doble propésito y pie de cria), origen del
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ganado (comprado, nacido en el rancho), raza (Cebu, Cebu-europeo, Holstein, Suizo),
grupo de edad de los animales (18-40, 41-60 y 61-84 meses de edad).

3.6. Andlisis estadistico

Los resultados obtenidos se integraron a una base de datos en Excel (Microsoft Corp.).
Se realiz6 un andlisis de tipo descriptivo determinando la seroprevalencia de la zona
sur de Veracruz. Los resultados de las pruebas seroldgicas fueron analizados con el
paquete estadistico Statistical Package for the Social Sciences (SPSS 17.0) para
Windows®.

El analisis estadistico fue realizado a nivel descriptivo (frecuencias, prevalencias, focos
geograficos, poblaciones expuestas, etc.). En su caso analisis bivariado de riesgos,
analisis de riesgo estratificado, analisis multivariado mediante modelos de regresion
logistica, los cuales en su caso permiten identificar las principales variables
involucradas (factores de riesgo), estimar el riesgo relativo para cada variable mediante
las razones de momios (RM 6 OR), y generar medidas de prevencion, ya sea a nivel de

productor o para la elaboraciéon de medidas oficiales de control.

4. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Resultados
Durante el periodo que abarcé este estudio se encontr6 lo siguiente:

Fin zootécnico
e 9 de 83 ranchos se dedican a la produccioén de carne.
e 4 de 83 ranchos se dedican a la produccion de leche.
e 46 de 83 ranchos se dedican al doble propdsito.

e 24 de 83 ranchos se dedican al pie de cria.
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Presencia de abortos
e 1 de 9 ranchos productores de carne reportaron abortos.
e En ranchos productores de leche no reportaron abortos.
e 15 de 46 ranchos de doble propésito reportaron abortos.

e 10 de 24 ranchos de pie de cria reportaron abortos.

Origen del ganado
e En ranchos productores de carne reportaron abortos en vacas nacidas.

e 9de 17 ranchos de doble propésito reportaron abortos en vacas nacidas y

compradas.
e 5de 10 ranchos de pie de cria reportaron abortos en vacas nacidas y 3 de 10

ranchos reportaron abortos en vacas nacidas y compradas.

Raza

e 1de 197 vacas de la raza Cebu resulté positiva a brucelosis a la prueba de

Rivanol.

e 1 de 685 vacas de la cruza Cebu-europeo resulté positiva a brucelosis a la

prueba de Rivanol.

Edad
e 1 de 289 vacas con edad de 18-40 meses resulté positiva a brucelosis a la
prueba de Rivanol.
e 1 de 318 vacas con edad de 61-84 meses resultd positiva a brucelosis a la

prueba de Rivanol.
Numero de partos

e 1 de 215 vacas de segundo parto resulto positiva a brucelosis bovina a la prueba

de Rivanol.
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e 1 de 378 vacas de tres a cinco partos resulté positiva a brucelosis bovina a la
prueba de Rivanol.

4.1.1. Seroprevalencia

Los resultados indicaron que 81 ranchos tuvieron cero animales seropositivos y dos
ranchos tuvieron un animal seropositivo, resultando dos animales seropositivos de los
1066 (2/1066) animales muestreados. La prevalencia por animal fue de 0.18%. La
prevalencia de los animales en diez municipios fue de 0%. La prevalencia por hato fue
de 2.40%. La prevalencia por animal en los 12 municipios varié de 0% a 1.81%, debido
a los datos y resultados obtenidos no fue posible encontrar diferencias significativas
(Cuadro 2).

Cuadro 2. Seroprevalencia de brucelosis bovina en la zona sur de Veracruz, México.

B. Seroprevalencia IC 95%
Municipio N abortus (%)

n+
Acayucan 41 0 0 0
Agua Dulce 55 1 0.0181 (1.81) 0.016 - 0.019
Las Choapas 211 1 0.0047 (0.47) 0.0045 - 0.0048
Cosoleacaque 52 0 0 0
Hidalgotitlan 56 0 0 0
Ixhuatlan del 50 0 0 0
Sureste
Jesus Carranza 161 0 0 0
Mecayapan 48 0 0 0
Moloacan 66 0 0 0
Minatitlan 191 0 0 0
Sayula de Aleman 43 0 0 0
San Juan 90 0 0 0
Evangelista
Total 1066 2 0.0018 (0.18) 0.00011 - 0.0034

N= Numero de animales muestreados; n+= NUmero de animales seropositivos; %= Prevalencia
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4.1.2. Factores de riesgo

Los resultados obtenidos no poseen el valor estadistico para realizar analisis bivariado
de riesgos, analisis de riesgo estratificado, andlisis multivariado mediante modelos de
regresion logistica para identificar factores de riesgo y estimar el riesgo relativo para
cada variable mediante las razones de momios (RM 6 OR). La seroprevalencia de los
factores de riesgo investigados para B. abortus se presentan en el Cuadro 3 y Cuadro
4.

Cuadro 3. Seroprevalencia de los factores de riesgo investigados para B. abortus en
Agua Dulce, Veracruz, México.

Factor de Categoria NUmero de Seropositivos IC 95%
riesgo animales (%)

Fin zootécnico D. propésito 55 1(0.018) 0.013 - 0.022

Origen Comprado 16 1 (0.062) 0.034 - 0.089

Raza Cebu-europeo 54 1(0.018) 0.013-0.022

Edad (meses) 18-40 34 0 0
41-60 12 0 0
61-84 9 1(0.111) 0.047 - 0.173

Cuadro 4. Seroprevalencia de los factores de riesgo investigados para B. abortus en

Las Choapas, Veracruz, México.

Factor de Categoria NUmero de Seropositivos IC 95%
riesgo animales (%)

Fin zootécnico D. propésito 175 1 (0.005) 0.004 - 0.006

Origen Comprado 62 1(0.016) 0.012 - 0.019

Raza Cebu-europeo 95 1(0.010) 0.008 - 0.011

Edad (meses) 18-40 57 1(0.017) 0.012-0.021
41-60 89 0 0
61-84 65 0 0

30



4.2. Discusién

4.2.1. Seroprevalencia

La presente investigacion confirma la presencia de anticuerpos contra B. abortus en el
ganado de doble propésito de la zona sur de Veracruz, México, y genera nuevas
estimaciones sobre la infeccion. La frecuencia de hatos con al menos un animal
seropositivo a B. abortus encontrada en este estudio, fue de 2.40 % (2/83), lo cual,

sugiere una distribucién muy baja de la infeccién en la zona.

La existencia de anticuerpos sugiere que los animales han sido expuestos a la bacteria
lo que podria favorecer la presencia de problemas reproductivos relacionados con la
interrupcion de la gestacion. En poblaciones sometidas a programas de erradicacion la
incidencia es muy baja, por lo tanto, la mayoria de los casos que enferman

corresponden a infecciones recientes (Chavez y Fernandez, 1973).

La prevalencia en este estudio fue de 0.18 % menor a la sefialada para la zona norte
del pais, 0.2 % (Coahuila, Chihuahua, Durango, Nuevo Leon, region de La Laguna,
Tamaulipas, San Luis Potosi y Zacatecas); zona centro-sur, 3.2 % (Aguascalientes,
Hidalgo y Veracruz); y zona costa-sur, 9.4 % (Campeche y Chiapas) (Brown y
Hernandez, 1998). Sin embargo, es mas alta que la reportada en Morelos (0.17 %) y en
el Estado de Puebla y Tlaxcala en donde no se reportaron animales con brucelosis
(Cérdova et al., 2009).

La seroprevalencia de 0.187% de brucelosis bovina en la zona sur de Veracruz
estimada en este estudio es menor a la sefialada en estudios previos en Latino
Ameérica. En América Central la prevalencia de brucelosis bovina se ha estimado en un
4 a 8%, siendo Costa Rica y Guatemala los paises mas afectados (Moreno, 2002).
Para el caso de Sudamérica, en Brasil se notifica una prevalencia de 4 a 5% durante el
periodo comprendido entre 1989 a 1998 (Padilla et al., 2002). En Argentina, Samartino

(2002) sefiala una prevalencia individual y de hato estimadas entre 4 y 5% y 10 y 13%,
31



respectivamente; y en Paraguay la Ultima estimacidén acerca de la prevalencia de la
brucelosis bovina, realizada en 2000, fue del 3.2%, las prevalencias reportadas en
América Central y Sudameérica difieren a la prevalencia reportada en este estudio.

La prevalencia de la brucelosis tiene importantes variaciones geograficas, las zonas de
mayor prevalencia corresponden a la region del Mediterraneo, Asia occidental, algunas
partes de Africa y América (Estados Unidos, México, Brasil, Pert, Colombia y
Argentina) (Adams, 1997). En México la brucelosis esta ampliamente distribuida,
siendo el suroeste la zona de mayor incidencia seguida del centro y en menor

proporcién la zona norte del pais (Cortéz et al., 1987).

Las diferencias en la prevalencia de la brucelosis bovina esta sujeta a diversos
aspectos como son ambientales, socio-economicos y culturales de una region,
considerando los diferentes programas de prevencion y control, los diversos sistemas
de manejo, bioseguridad en los hatos y dinamica de la infeccion (Bandara y Mahipala,
2002).

Se considera que las zonas de mayor prevalencia de la infeccion suelen corresponder
a paises en desarrollo, areas tropicales o regiones que carecen de programas
sanitarios para el control de la infeccidbn (Hernandez et al.,, 1996). Algunos autores
afirman (Achay Szyfres, 2001; Radostits et al., 2000) que la prevalencia de brucelosis

varia entre hatos, zonas y paises (Bandara y Mahipala, 2002).

4.2.2. Factores de riesgo

Los factores de riesgo que han sido asociados con la seropositividad de brucelosis
bovina, pero no identificados en este estudio son: la edad, la zona agroecoldgica, el
sistema de cria practicada (Silva et al., 2000). La densidad de la poblacién animal,
tamafio del hato, el tipo de animal, la raza de los animales (productores de carne o
productores de leche), agricultura mixta, no remocion de desechos de abortos y partos,

presencia de otras especies, ordefia de reactores antes o junto con animales sanos, no
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eliminacion de reactores y la introduccién de animales al hato sin control sanitario (Al-
majali et al., 2009; Moreno et al., 2002b). Sin embargo, no fue posible estimar factores
de riesgo para la seroprevalencia de brucelosis bovina de este estudio, es importante
considerar lo siguiente: La existencia de un sesgo de autoseleccion en el muestreo de
campo (productores cooperantes y productores no cooperantes), el cumplimiento
parcial o nulo del criterio de exclusion: Los hatos elegibles no deberan estar registrados
dentro de la campafa para el control de la brucelosis o en proceso de registro y/o al

tamano de muestra estimado.

Los resultados obtenidos en esta investigacion pueden derivar de la aplicacion de la
Campafia Nacional contra la Brucelosis de los Animales en las unidades de produccion
del sur de Veracruz y en su entorno, la obtencion de una baja prevalencia de brucelosis
bovina genera un incentivo econdmico por el aumento de los precios de la leche y
carne provenientes de hatos libres de brucelosis o con una baja prevalencia de la

enfermedad. Lo cual se refleja en la seroprevalencia estimada en este estudio.

Desde 1971 se cred6 una campafa oficial para el control de la brucelosis de los
animales, que tuvo gran impulso en 1993 con la creacion de la Comision Nacional para
la Erradicacion de la Tuberculosis bovina y Brucelosis; el muestreo serolégico y la
vacunacion masiva han sido algunas de sus principales acciones para disminuir la
prevalencia de la infeccion y reducir las consecuencias negativas de la brucelosis

bovina (Velasquez et al., 1998).

El tamafio muestral se recalculd utilizando la formula de proporciones (Levy and
Lemeshaw, 1999), tomando como poblacién infinita de 1280320 para la zona sur,
segun el censo de SAGARPA de 2001, utilizando la prevalencia encontrada en este
estudio de 0.18%. Resultando un tamafio de muestra de 184600 bovinos, con una
confianza del 95% y un error del 0.1. Sin embargo, por cuestiones econémicas, de
recurso humano y tiempo es casi imposible tomar una muestra de 184600 bovinos para

la zona sur de Veracruz, México.
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5. CONCLUSIONES

Se demuestra que B. abortus esta circulando entre el ganado de la zona sur de
Veracruz con una prevalencia muy baja. Sin embargo, se requiere de mayor
informacion para estimar los factores de riesgo del animal y del hato que facilitan la
transmision de la infeccién entre hatos bajo las condiciones climéaticas y ecoldgicas de
la ganaderia bovina del sur de Veracruz, México. En conclusién, aungue no se conoce
la prevalencia real de brucelosis bovina en la poblacién del sur de Veracruz, se puede
asegurar con un nivel de confianza del 95% que ésta se encuentra entre 0.00011 y
0.0034.

En base a los resultados obtenidos mediante el estudio de la seroprevalencia y los
factores de riesgo asociados a brucelosis bovina en la ganaderia de la zona sur de

Veracruz, México, se desprenden las conclusiones siguientes:

o No se rechaza Ila hipotesis |. Los resultados obtenidos indican una
seroprevalencia de brucelosis bovina en hatos de 2.40% (2/83). Por lo tanto,
existe la presencia de Brucelosis bovina en los hatos ganaderos de la zona sur

de Veracruz, México.

o No se rechaza la hipétesis Il. La seroprevalencia individual de brucelosis bovina
encontrada en este estudio para la zona sur de Veracruz fue de 0.187%
(2/1066). Por lo tanto, existe una seroprevalencia baja de anticuerpos de

Brucelosis bovina en la ganaderia de la zona sur de Veracruz.

o Se rechaza la hipétesis Ill. No se identificaron factores de riesgo asociados a la
seropositividad encontrada en este estudio en la zona sur de Veracruz, México.
La baja seroprevalencia (0.187%) de brucelosis bovina en la zona sur de
Veracruz, no posee la potencia estadistica para calcular al menos un factor de

riesgo asociado a brucelosis bovina en el sitio de estudio.
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6. RECOMENDACIONES

En base a los resultados obtenidos, se recomienda a los ranchos afectados con
brucelosis bovina en la zona sur de Veracruz realizar las siguientes acciones enfocadas

al manejo y bioseguridad:

o Desechar los animales reactivos a brucelosis. Vacunar los animales del rancho
contra la brucelosis bovina si el hato se encuentra en zona de riesgo. Llevar un
registro completo sobre la vida reproductiva de las hembras. No mezclar
animales ajenos al rancho. Compra de ganado procedente de ranchos libres de
brucelosis bovina. No prestar el toro-semental. Llevar acabo buenas practicas de
higiene en la ordefla. Reportar a las autoridades competentes los casos
confirmados de brucelosis.

o Es importante la vigencia y continuacion de la Campafa Nacional de Vacunacion

contra la Brucelosis en los animales para erradicar la infeccion.

o Efectuar futuros estudios detallados que expliquen la presencia, distribucion y
factores de riesgo asociados a brucelosis bovina a partir de una mayor colecta
de informacién actual y tamafio de muestra, siguiendo todos los criterios que se
determinen.
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8. ANEXOS
8.1. ANEXO A - Cuestionarios

Los siguientes cuestionarios formato | y formato Il fueron generados por personal del Departamento de
Epidemiologia del CENID Microbiologia animal. INIFAP.

FORMATO I.
CUESTIONARIO CON PROPIETARIOS DE GANADO BOVINO EN LA ZONA SUR DE VERACRUZ,
MEXICO.
1. FOLIO

Todos los datos que usted proporcione son confidenciales y solamente seran utilizados con fines
de investigacion para el mejoramiento de la ganaderia del estado de Veracruz

Fecha: Encuestador:

Nombre del propietario de la explotacion:

Nombre de la explotacion:

Poblado o lugar donde se ubica la explotacion:

Ubicacion de la explotacién con GPS:

2.- Municipio donde esta la explotacion:

Por favor marque con una cruz larespuesta que considere le corresponde

3.- ¢A qué tipo de ganaderia se dedica?

1( ) Produccién de carne 2( ) Produccién de leche
3( ) Doble propoésito (carne y leche) 4( ) Pie de cria
5( ) Monta (espectaculo) 6( ) Otro

Especifique:

4.- ¢ Su ganado es nacido y criado en su rancho?
1( )Si 2( ) No 3 ( ) Tiene nacido alli y también 4 ( )Tiene ganado a medias
comprado

5.- ¢, De enero del 2006 a la fecha ha comprado ganado? 1( )Si 2( )No

5.1.- ¢,Donde lo compro?

1( )Enelmismo 2 () En otro municipio 3 ( ) Enotro estado 4 () En otro pais
municipio del estado
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6.- ¢ Cuando compra ganado que hace antes de meterlo o juntarlo con sus animales?

6.1.- ¢ Lo bafia contra garrapata, moscas, etc.?

1( ) Si 2( )No 3( )Aveces

6.2.- ¢ Lo desparasita?

1( ) Si 2( )No 3( )Aveces

6.3.- ¢, Lo revisa para ver si esta enfermo?

1( )Si 2( )No 3( )Aveces

6.4.- ¢ Lo vacuna?

1( )Si 2( )No 3( )Aveces
6.5.- ¢ Pide a un veterinario que lo revise é
1( )Si 2( )No 3( )Aveces

7.- Al dia de hoy, ¢ .cuantas cabezas de ganado tiene en su rancho?

8.- ¢ Tiene potreros para soltar a su ganado?

1( ) Si 2( )No 3( ) Alquila
9.- ¢ Usted acostumbra juntar a todo su ganado en el corral?

1( )Si 2( )No 3( )Aveces

10.- ¢ Cuantas cabezas acostumbra juntar en el corral?

11.- ¢ Cuénto mide su corral y/o el lugar donde acostumbra juntar todo su ganado?
12.- ¢ Tiene corral de ordefia o un lugar especial para ordefiar?

1( )Si 2( ) No Pase alapreqgunta 14

13.- ¢ Cuanto mide su corral de ordefia?

14.- ¢ Su ganado llega a juntarse o mezclarse junto con el ganado de otras personas en potreros
comunales, en potreros ejidales, en aguajes, bebederos, o arroyos?

1( )Si 2( )No 3( )Aveces
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15.- (,Qué manejo acostumbra darle a su ganado?

15.1 ¢ Lo bafia? 1( )Si 2( )No 3( )Aveces

15.2 ;Lo desparasita? 1( ) Si 2( ) No 3( )Aveces

15.3 ¢ Lo revisa para ver si hay enfermos?

1( )Si 2( )No 3( )Aveces

15.4 ¢ Lo vacuna? 1( )Si 2( ) No 3( )Aveces
15.5 ¢ Llama a un veterinario para que lo revise?

1( )Si 2( )No 3( )Aveces

16.- ¢ De enero del 2006 a esta fecha tuvo problemas de enfermedades con su ganado?

1( )Si 2( ) NoPasealapregunta 3( ) No recuerda
19

17.- ¢ Con cuales animales tuvo problemas de enfermedades?

1( ) Conlos nacidos en el 2( ) Con los comprados. 3( ) lgual con los nacidos en
rancho. el rancho que con los
comprados.

18.- ¢ De enero del 2006 a la fecha, con cuales animales tuvo problemas de enfermedades?

1( ) Becerros(as) de leche 2( ) Destetados 3( ) Becerronas
4( ) Toretes/Novillos 5( ) Vaquillas 6( ) Vacas
7( ) Sementales 8( ) Bueyes

19.- ¢ De enero del 2006 a la fecha tuvo muertes con sus animales?

1( ) SiCuantos? 2( )NoPasealapregunta 3( ) No recuerda
22

20.- ¢ Con cuales animales tuvo mortalidad?

1( ) Conlos nacidos en el 2( ) Con los comprados 3( ) lgual con los nacidos en
rancho el rancho que con los
comprados

21.- ¢ De enero del 2006 a la fecha en que animales tuvo mortalidad?

1( ) Becerros(as) de leche 2( ) Destetados 3( ) Becerronas
4( ) Toretes/Novillos 5( ) Vaquillas 6( ) Vacas
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7( ) Sementales 8( ) Bueyes
22.- ¢ De Enero del 2006 a la fecha tuvo problemas de mastitis con sus vacas?

1( )sSi 2( )NoPasealapregunta 3( )Aveces
24

23.- ¢ Alguna de estas vacas perdi6é un cuarto o se seco6 por la mastitis?

1( )Si 2( )No 3( ) Norecuerda

24.- ;De Enero del 2006 a la fecha ha tenido vacas que aborten o tiren la cria?

1( )Si 2( ) NoPase alapregunta 3( ) No recuerda
29

25.- ¢ Cuantas vagquillas o vacas le han abortado de Enero del 2006 a la fecha?

26.- ¢ Cudles han abortado?

1( ) Las nacidas en el rancho 2( ) Las compradas 3( ) Cualquiera de las dos

27.- ¢ De los animales que le han abortado como las puede clasificar?

1( ) Lasvaquillas de ler parto
2( ) Lasvacas de segundo parto
3( ) Las de tercer parto

4( ) Las de cuarto parto

5( ) Las de mas de cinco partos

QO
=)
=
o
g

28.- ¢ Recuerda cémo eran los becerros abortados?
1( ) Chicosy sin pelo 2( ) De buen tamafio y con pelo
3( ) Estaban deformes 4( ) Otro: Especifique

29.- ¢ Qué hace usted con la placenta (o las pares) de una vaca después de que parié o abortd?

1( ) Ladejatirada. 2( ) Laechaalabasura.
3( ) Laentierra. 4( ) Laquema

5( ) Leechacal 6( ) Nunca se fija.

7( ) Deja que los perros se la coman. 8( ) Otro: Especifique

30.- ¢ De Enero del 2006 a la fecha ha tenido vacas o vaquillas que a pesar de ser montadas o
inseminadas mas de 3 veces no se carguen?

1( )Si 2( )No 3( ) No recuerda

31.- ¢ De Enero del 2006 a la fecha ha tenido vaquillas o vacas que hayan vuelto a alborotarse
después de que parecian estar cargadas?

1( ) Si 2( )No 3( ) Norecuerda
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32.- ¢ De Enero del 2006 a la fecha han nacido en su rancho becerros débiles y que a los pocos
dias mueran?

1( )Si 2( )No 3( ) Norecuerda
33.- ¢ Acostumbra ordefiar las vacas de su rancho?

1( )sSi 2( )NoPasealapregunta 3( )Aveces
35

34.- ¢ Qué hace con la leche que ordefian de sus vacas?

1( ) Selada al vaguero 2( ) Selalleva a su casa para su familia.
3( ) Hace quesos para venderlos. 4( ) Lavende al botero
5( ) Otro Especifique: 6( ) Laentrega alguna empresa

35.- ¢, De qué se alimenta su ganado?

1( ) Alfalfa 2( ) Rastrojos

3( ) Concentrado 4( ) Monte, pastizales.
5( ) Gallinaza 6( ) Minerales

7( ) Ensilado 8( ) Otro especifique

36.- ¢ Qué le da a su ganado en la época de seca para ayudarlo?

37.- ¢De Enero del 2006 a la fecha, ha tenido bovinos que tengan diarrea constante, que les
aparezca, se les quite, que pierdan peso y se desmejoren poco a poco a pesar de darles
tratamiento?

1( )Si 2( )NoPasealapregunta 3( ) No se ha fijado
41

38.- ¢ Estos bovinos con diarrea en que época del afio los ha visto?

1( ) Enlas secas 2( ) Enlluvias 3( ) En cualquier época del
afio

39.- ¢ En qué tipo de bovino ha visto estas diarreas que no se quitan con ningun tratamiento?

1( ) Becerros(as) de leche 2( ) Destetados

3( ) Becerronas 4( ) Toretes/Novillos
5( ) Vaquillas 6( ) Vacas

7( ) Sementales 8( ) Bueyes

40.- ¢ Qué hace usted con los animales a los que no se les quita la diarrea 'y se desmejoran poco a
poco?

1( ) Losvende al carnicero o los manda a 2( ) Losvende a un vecino o intermediario
rastro
3( ) Nada, si se mueren ahi los deja 4( ) Otro especifique
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41.- ¢ Acostumbra desparasitar a su ganado contra parasitos internos?
1( )Si 2( )No 3( )Aveces

42.- ; Qué otros animales tiene junto con sus vacas 0 que se junten en el corral 0 campo?

1( ) Cabras. 2( ) Cerdos
3( ) Caballos y/o burros. 4( ) Borregos
5( ) Gallinas 6( ) Perros
7( ) Gatos

43.- ¢ Los perros y los gatos pueden entrar a los comederos o lugares donde tiene el alimento para
las vacas?

1( )Si 2( )No 3( ) Nosabe

44 - ¢ Las perras 0 gatas han parido en el corral donde se encuentran las vacas, en comederos o
lugares donde tiene el alimento?

1( )Ssi 2( )No 3( ) No sabe

45.- ¢ Es comun ver ratas o ratones en los comederos o donde se guarda el alimento?

1( )Si 2( )No 3( ) Nosabe

46.- ¢ Cuando algun bovino se le enferma, quién le da tratamiento?

1( ) Usted mismo, sus hijos  2( ) Un técnico 3( ) Unveterinario

47.- ¢ Qué hacen cuando vacunan o desparasitan?

1( ) Usan una jeringay 2( ) Usan una aguja por 3( ) Usan unaagujay una

aguja por cada animal. cada animal. jeringa para todos los
animales, sin cambiarla.

48.- ¢ Antes de usar las agujas o las jeringas?

1( ) Las hierven 2( ) Usa nuevas 3( )Laslava

49.- ;D6nde guardan las agujas y jeringas entre uso y uso?

1( )Enlacasa. 2( ) Enelcorral.

3( ) Las esconden en un arbol. 4( ) Enun frasco con alcohol.

5( ) En-cualquier caja

50.- ¢ A sus vacas las palpan para ver si estan cargadas?

1( ) Si 2( )NoPasealapregunta 3( )Aveces
53.
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47.- ¢Quién las palpa?

1( ) Usted o su hijo. 2( ) Un técnico
3( ) Elvaquero 4( ) El veterinario

51.- ¢La persona que palpa, como lo hace?

1( ) Usa un guante para 2( ) Usaun guante para 3( ) No usa guantes.
cada vaca. varias vacas.

52.- ¢ A qué tiempo acostumbran hacer la palpacion a los animales de su rancho?
dias

53.- ¢ Qué acostumbra hacer cuando una vaca le aborta?

1( ) Ladeja para que se 2( ) Llama al veterinario. 3( ) Lamanda al rastro
cargue otra vez

4( ) Lavende aotro

ganadero o intermediario.

54.- ¢ Como se cargan las vacas en su rancho?

1( ) Solocon ToroPaseala 2( ) Porinseminacion 3( ) Ambas

prequnta 56

55.- ¢ Donde compra el semen que utiliza para sus vacas?

1( ) Conun productor 2( ) Otro municipio 3( ) Otro Estado 4( ) Extranjero
local

56.- ¢ Acostumbra prestar o compartir el semental para cargar sus vacas?

1( )Si 2( )No 3( )Aveces
57.- ¢ Alimenta a su ganado con gallinaza o pollinaza?

1( )Si 2( )No 3( )Aveces

58.- ¢ Durante alguna época del afio su ganado llega manejarse con el corral inundado por agua o
por una gran capa de estiércol y lodo humedo?

1( )Si 2( )No 3( )Aveces

59.- ¢ Con qué frecuencia limpia sus corrales de estiércol?
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FORMATO ILI.

PARA ENTREVISTA CON ENCARGADO O PROPIETARIO DE GANADO BOVINO EN LA ZONA SUR
DE VERACRUZ, MEXICO.

FOLIO INDIVIDUAL

Cédulaindividual por bovino

Fecha Municipio

Rancho Nombre o identificacion del bovino

Raza Peso Kg. Edad (meses)

Sexo 1( ) Macho 2( ) Hembra

Tipo de animal:

1( ) Becerro destetado 2( ) Torete

3( ) Novillo 4( ) Toro semental

5( ) Buey 6( ) Becerrona (sin estar gestante)
7( ) Vaquilla (cargada para ler. Parto) 8( ) Vaca de ler parto

9( ) Vaca 2° parto 10( ) Vaca 3 a 5 partos

11( ) Vaca con més de 5 partos

Estado de carnes
1( ) Muy malo 2( ) Malo 3( ) Bueno 4( ) Gordo 5( ) Muy Gordo

¢ Este animal es nacido en el rancho? 1( ) Si 2( ) No 3( ) No sabe
Si fue comprado, ¢,en dénde se compré?

¢ Este animal se le ha aplicado alguna de las siguientes vacunas?

Brucelosis 1( ) Si 2( ) No 3( ) No sabe
Diarrea Viral 1( ) Si 2( ) No 3( ) No sabe
Rinotraqueitis 1( ) Si 2( ) No 3( ) No sabe
Leptospirosis 1( ) Si 2( ) No 3( ) No sabe
Neosporosis 1( ) Si 2( ) No 3( ) No sabe
¢ Este animal se ha desparasitado? 1( ) si 2( ) No 3( ) No sabe

¢, Hace cuéanto tiempo se desparasit6? 1( ) Menos de un mes 2( ) De 1 a 3 meses
3( ) De 3 a 6 meses 4( ) De 6m a 1 afio 5( ) mas del afio
6( ) No sabe

¢,De Enero del 2004 a la fecha, este animal ha presentado diarrea?
1( ) Si 2( ) No 3( ) No sabe

Si el animal muestreado es una vaca:
¢, Cuénto es su produccion maxima de litros de leche por dia en el ordefio? Litros
¢ Esta vaca ha tenido algun aborto? 1( ) Si 2( ) No 3( ) No sabe
¢,Cuéndo fue su ultimo parto?
¢,Cuéndo la cargo el toro o fue inseminada por Ultima vez?

SR. GANADERO AGRADECEMOS SU COOPERACION
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8.2. ANEXO B — Cuadros descriptivos epidemiolégicos.

Detalles estadisticos sobre problemas reproductivos reportados en el estudio.

Cuadro 1. Tipos de ganaderia de acuerdo a la funcién zootécnica y por municipio

Funcién zootécnica

Municipio ) Total
P. de Carne P. de Leche D. Propésito Pie de Cria
Acayucan 1 1 0 3
Agua Dulce 0 0 0 4 4
Cosoleacaque 0 0 1 3 4
Hidalgotitlan 1 0 4 1 6
Ixhuatlan del Sureste 0 0 3 1 4
Jesus Carranza 0 0 11 2 13
Las Choapas 1 1 8 7 17
Mecayapan 2 0 0 2 4
Minatitlan 3 1 7 3 14
Moloacéan 1 0 3 1 5
San Juan Evangelista 0 0 5 0 5
Sayula de Aleman 0 1 3 0 4
Total 9/83 4/83 46/83 24/83 83
(10.8 %) (4.81%) (55.42%) (28.9 %)

Cuadro 2. Frecuencia de vacas o vaquillas que han abortado la cria por funcién zootécnica.

Funcién zootécnica ABORTOS
Si No No recuerda Total

Produccién de Carne 1/9 8/9 0 9
(11.1 %) (88.9 %)

Produccién de Leche 0 4/4 0 4

(100 %)

Doble Propdsito 15/45 27145 3/45 45
(33.3%) (60 %) (6.7 %)

Pie de Cria 10/24 14/24 0 24
(41.7 %) (58.3 %)

Total 26/82 53/82 3/82 82
(31.7 %) (64.6 %) (3.7 %)
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Cuadro 3. Frecuencia de vacas nacidas o compradas que han abortado por funcién zootécnica

ABORTOS
Funcién zootécnica Nacidas Compradas Ambas No contestaron Total
Produccién de Carne  1/1 0 0 0 1
(100%)
Doble Proposito 9/17 0 7117 1/17 17
(52.9 %) (41.2%) (5.9 %)
Pie de Cria 5/10 2/10 3/10 0 10
(5 %) (20 %)  (30.0 %)
Total 15/28 2/28 10/28 1/28 28

(53.6%) (7.1%) (357%) (3.6 %)

Cuadro 4. Clasificacion y frecuencia de hembras que han abortado por tipo de ganaderia

ABORTOS
Funcién zootécnica Vacas Vacas de Vacas Vacas Vacas
de primer segundo de tercer de cuarto de quinto
parto parto parto parto parto
Produccién de 1/1 0 0 0 0
Carne (100%)
Doble Propdésito 9/17 3/17 6/17 1/17 1/17
(52.94%) (17.64%) (35.29%) (5.88%) (5.88%)
Pie de Cria 5/10 1/10 2/10 1/10 3/10
(50%) (10%) (20%) (10%) (30%)
Total 15/28 4/28 8/28 2/28 4/28

(53.57%)  (14.28%)  (28.57%) (7.14%) (14.28%)

52



Cuadro 5. Frecuencia de brucelosis por raza de bovinos

Diagnostico B. abortus

RAZA POSITIVO NEGATIVO Total
Beef Master 0 2/2 2
(100%)
Brangus 0 14/14 14
(100%)
Cebu 1/197 196/197 197
(0.506%) (99.36%)
Cebu-europeo 1/685 684/685 685
(0.145%) (99.85%)
Holstein 0 12/12 12
(100%)
Jersey 0 1/1 1
(100%)
Simbrah 0 8/8 8
(100%)
Simmental 0 5/5 5
(100%)
Santa 0 1/1 1
Gertrudis (100%)
Suizo 0 146/146 146
(100%)
Total 2/1066 1064/1066 1066
(0.187%) (99.81%)

Cuadro 6. Frecuencia de brucelosis bovina por edad.

Diagnéstico B. abortus

EDAD

(meses) POSITIVO NEGATIVO Total

18-40 1/289 288/289 289
(0.346%) (99.65%)

41-60 0 449/459 459

(100%)

61-84 1/318 317/318 318
(0.314%) (99.68%)

Total 2/1066 1064/1066 1066
(0.187%) (99.81)
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Cuadro 7. Frecuencia de Brucelosis bovina por tipo de animal.

Diagnostico B. abortus Total
Tipo de Animal POSITIVO NEGATIVO
Becerro Destetado 0 3/3 3
(100%)
Torete 0 3/3 3
(100%)
Novillo 0 4/4 4
(100%)
Toro Semental 0 28/28 28
(100%)
Becerra 0 116/116 116
(100%)
Vaquilla 0 82/82 82
(100%)
Vaca de ler. Parto 0 182/182 182
(100%)
Vaca de 2do. Parto 1/215 214/215 215
(0.465%) (99.53%)
Vaca de 3 a 5 partos 1/378 377/378 378
(0.264%) (99.73%)
Vacamas de 5 0 55/55 55
partos (100%)
Total 2/1066 1064/1066 1066
(0.187%) (99.81%)

Cuadro 8. Frecuencia de Brucelosis bovina por animal comprado o nacido.

Diagnostico B. abortus Total
Nacido en el Rancho  POSITIVO NEGATIVO
Sl 0 890/890 890
(100%)
NO 2/176 174/176 176
(1.13%) (98.86%)
Total 2/1066 1064/1066 1066
(0.187%) (99.81%)
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Cuadro 9. Seroprevalencia de Brucelosis bovina por municipio.

Diagnéstico B. abortus Total
MUNICIPIO POSITIVO NEGATIVO
Acayucan 0 41 41
Agua Dulce 1/56 55 56
(1.78%)
Las Choapas 1/212 211 212
(0.471%)
Cosoleacaque 0 52 52
Hidalgotitlan 0 56 56
Ixhuatlan del Sureste 0 50 50
Jesus Carranza 0 161 161
Mecayapan 0 48 48
Minatitlan 0 191 191
Moloacan 0 66 66
Sayula de Aleman 0 43 43
San Juan 0 90 90
Evangelista
Total 2/1066 1064/1066 1066
(0.187%) (99.81%)
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8.3. ANEXO C - Fotogréfico

Actividades realizadas en este estudio durante el muestreo en la zona sur de Veracruz, México.

Extraccion sanguinea mediante tubos vacutainer al vacio.
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Encuesta realizada durante el muestreo en La Choapas.

Toma de ubicacion del hato mediante un Geoposicionador (GPS).
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