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- INTRODUC

lLos rebanos caprinos  distribuidos en las  diferentes zonas
del altiplamo guatemalteco, contribuven a traves de sy crianza,
al sistema de produccidn de las pequefas fincas de esta zona,
caracterizandose por deficiencias en su mane jo zootécnicog la
alimentacidén estd basada en el pastoreo ogue se realiza en areas
de goto bosque , las cuales debido a la extensién de la frontera
agricela, se van reduciendo paulatinamente.

La inexistencia de un manejo sanitario, es preocupante por
el peliaro aue implican enfermedades zoondticas Tomno
Tuberculosis v Brucelosis en la poblacidén aue consume leche de
cabra.

En la finca, las cabras tiernen un estrecho contacto con
otras especies domésticas comn lo son los  cerdos, hovinos,
ovinos, peryos vy oaves; considerados como foco de infeccidén de la
Tuberculosis tanto para los caprinos como para el hombre.

Actualmente, la especie caprina ha tomado gran auge en 1a
zona por el aporte de prokteina (leche) ngue hace al componente
familiar, noy lo oue e importante conocey la prevalencia de
fuberculosis v Brucelosis en cabras lecheras, pues la bransmision
del Mycobacterium al hombre puede llevarse a cabo por medio de la
leche contaminada., o por la cohabitacidn con animales enfermos, vy
en este dltimo caso, la tvansmisisan puede ser veciproca hombre-—
cabra. E1 arupo  mavormente afectado puede ser @i infantil:
ademas, son ellos los beneficiarios directos de la explotacidn de
cabras lecheras en la reqidn.

En Guatemala, el mayor namero de cabras se encuentra en el
altiplano occidental, comprendido por los  departamentos de
Huehuetenanqgo, San Marcos, Tatonicapdn, Buetzaltenango, Solnlad v
Quiche v los sistemas de produccién predominantes son estiercol -
carne—-leche Y carne-leche, es decir ue en log sistemas
tradicionales de produccidn el obhietiveo primordial e el
estiercol; sin embargo, dehido al auge de las cabras lecheras en
la regidén, se considera el riesgo que implica la cercania con
Mexico, pais donde la Brucella melitensis representa un arave
problema  pava los  humanos, Jjuntamente con la introduccidn de
machos provenientes de otros paises, sin  control sanitario
efectivo ¢ confiable,

La Brucelosis causada por  Brucella abortus, BS UnNa Zaonnsis

que e bBuatemala afecta aproximadamente ;Yﬁ?j§52 ge lag personas
consideradas de alto ¥ ipggn oMo traba jadnres e mataderos,
personal técnico e lahoratorio v médicos velerinarios: pera la
Brucella melitensis es la mds paliorosa desde o] punto  de vista

de la salud

bt ioa,

i



Los diaondsticos en  caprinos  a la fecha se han hecho
utilizando como antiogeno B, abortus y por ello las pruebas

realizadas hasta el presente han resul tado negativas. Por ello es
importante el empleo de B, melitensis para efectuar dichos

diagndsticos con amplio maraen de sequridad en su deteccidn.

2




2.1

LT ppgeTivos

Generar informacidn respecto al eatado de salud de los
rebafos  caprinos del altiplano occidental respecto a  dos
enfermedades zoonoticas de gran importancia.

FESPECIFICOS:

Determinar seroldgicamente Ia prevalencia de Brucella
melitensis en cabras lecheras de los usuarios del provecto

(a1=] cabras vy Arboles forrajoros gdel 1CTA en el altiplano
occidental

Determinayr poy reaccion intradeéermica, ia prevalencia e
Tuberculosis caprina en los rebafos de los mismos usuarios.

Determinar el destino de ia Ieche e cabra de dichos
rebarnos,

Establecer g1 existe corrvrelacidn entre la prevalencia de
Brucelosis v fuberculosis con las variables: raza, edad v
area grografica (departamento).




PIT. PEVISION DE LITERATURA

3.1 TUBEERCLHL 0515

3.1.1 Generalidadeg:

L.a tuberculosis s una enfermedad infectocontaglosa en
el hombre v los animales, de curso crdnico v raramente
agudo, la cual se caracterviza por la faormacidn de lesiones
agranulomatasas llamadas tubérculos en los drganes internos v
te jidos del dragano  afectado, con tendencia a la necrosis
caseosa (223,

A pesar de aqgue la rabra es considerada un  animal
experimentalmente susceptible a la tuberculosis, ia poca
prevalencia de la enfermedad en condiciones naturales es tan
arands gque se perymite ia convivencia de e jemplares caprinos
sin ensavar pruebas de tuberculinizacidn. La infeccidn que
sufren las cabras es de asienta pulmonar vy evolucidn
seme jante a la de tipo bovino (76).

En ocasiones se ha pretendido que las cabras son
refractarias a la tuberculosis, perao avnaque ofrecen
resistencia, aproximadamente el 17 de ellas pueden llegar a
infectarse v servir de portadores de la infeccidén para otras
especies (25, 59).

3.1.2 Epidemiologia:

La propagacidén de la tuberculosis de los animales al
hombre hace aque se considere este padecimiento una
importante zoonosis. lLa infeccidn en el hombre depende en
aran medida del consumo de leche infectada, sobre todo por
parte de la poblacidén infantil, aungue tambhién puede ocurvir
por inhalacidén. La trancmisidn al hombre puede evitarse casi
por completo, mediante la pasteurizacidn de la leche (13,
29).

Se observa ftubervculosis en todeos los paises del mundo v
adquisre importancia especial en el ganado lechevo. Puede
ocurrviy »1 padecimiento en ltodas las especies, incluvendo el
hombre v E5 ez SUMa impoartancia 00r razones re  salud
publica, asi como por  su efecto nocivo en la produccidn de
logs animales (13, 1&).

En los  caprinos es  poco frecuente ol padecimientn de
tuberculosis, pero la resistencia natural al mismo es menor
Qe @y rourinos y oen caso de gxposician masiva a I, bovis
pueden encontrarse una elevada morbilidad (13, 31,

4




Todas las esperies s susceptibles a M.
sobre todo bovinos, caprinos v porcinos, va aque Tos avines v
eI NS presentan aran resistencia natural (19, 0O,

IS pero

Lo CARYINGS S0 muy resistantes v si conviven  con
vacas infectadas, la incidencia puede alcanzar hasta uan 287
(13>,

La prevalencia en los caprinos parece cer bhaija. En losg
paises aue han avanzadn en la erradicacidon (a]=] 1a
tuberculosis bovina, se presta  atencidn a la infeccidn en
los caprinos, va aue ésta especie es susceptible a M. bovis
y sufre con cierta frecuencia re tuberculosis pulmonar,
pudiendo reinfectar a los bovinos (1, 16).

tLas cabras también desarreollan mastitis tuberculosa 0%
su leche puede constituivr un peligro para 2! consumidor 17,

Los caprinos son susceptibles también a M, avium v M,
tuberculosis; poco se sabe de la ocurrencia de la enfermedad
en los caprinos de América Latina, va gue estos animales son
generalmente sacrificados en forma domiciliaria (1, 13, 22).

l.a tuberculosis de los porycinns, caprinos v ovinos
tiene como fuente principal de infeccidn a los bovinos, aves
v a veces al hombre ., l.as cahras pueden sevy fuente de
infeccidn para el Bovino v para el hombre 1, 753,

3.1.3 Antecedentes de la situac

16n de  tuberculosis en

~ Salvatierra (1972) en 900 bovinos del Area rural de San
Martin Jilotepeque, Chimaltenango obtuvo una prevalencia de
0.9% positivos v 2.80% sogspechosos, wtilizando la
intradermoreaccidén en el plieque ano caudal derecho (66).

- Maldonado (1974) en 1000 ovinos en San Marcos obtuvo una
prevalencia de 6.4% positivos a la aplicacién tuberculinica
mamifera en el plieque ano caudal derecha vy de 2.3% de
reaccidn positiva a la aplicacidn de tuberculina aviar en ai
plieque ano caudal izguierdo (413,

- Diaz (1976 en 3229 bovinos v 348 avinos en ] muniripio de
Tecpan  Guatemala, Chimaltenanao, obtuve una prevalencia en
bovinos de 1.84% positiveos v 3.08% sospechosnsg: @n ovinos
Q4 positiveos y Q.57% sospechosos, a 1a prushas infradérmica
con tubsroulina mamifera en el plisdque ano caudal derecho
1197,

- (AR ATENG < 2Rt £y 20T Do 1 nas oo T MLl o i 0o rie
Hushustonanago Y ia Democryacta rie ] deparbamento k=
e
{ B

U

0L LA GRTERSINAG OF SAY TARLDS D CUATEREALS ¢

drotrutecsz Ceptira :
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Huehuetenango, establecid una prevalencia de 0.89% positives
y 1B.674 reactores paraespecificos, a la Prueba comparativa
cervical utilizando tuberculina bovimna PPD-B v aviar FPD-A4A
(3.

- fBarcia (1986) en 877 hembras bovinas en el departamento de
Sacatepdquez, obtuvo una prevalencia de 2,52% utilizando la
Prueba anocaudal y una rvreaccidn especifica de 66.38% v de
reaccién paraespecifica de 33.62% con la Prueba comparativa
cervical (28).

- Norvieaa (138987) en 261 caprinos de la ciudad capital de
Buatemala, obtuve ura prevatencia de 5.73%4 que reaccionaron
positivamente a la tuberculina PPD-B v 17.62% sospechosos,
utilizando la Prueba cervical simple intradérmica (39).

— Carrera (1993) en 2472 caprinos de la ciudad capital obtuvo
una nrevalencia de 3.74 positivos vy 1.7%4 can  reacclidn
paraespecifica. De estos animales Z.9% reaccionaron a la
tuberculina PPD-OH v 0.8% reacciond a la tuberculina PPD-M,
utilizando la Prueba doble comparativa cervical (153,

3.1.4 Etiolngia:

fos agentes etiolduicos de la tuberculosis son:
Mycobacterium tuberculosis y especies afines M. bovis, M.
avium, M. kansassi, I1. aguas., M. batey (22).

lLas hacterias del aénero Mycobacterium se diferencian
de otras, por ser Acido resistentes, son aerobias estrictas
v crecer en medios artificiales (22).

i a familia Myecobacteriaceas cennpyendes al agnero
Mycobhacterium. lLos miembros de este a2nero 0N UNOS
bastoncillos aerobios, ligeramente encorvados o rectos, gue
algunas veces se  vamifican, fienervalmente se  consideran

grampositivos (31),

Con et nuevo concepto de 1a tuberocnlosis, asi (=]
denominadeo =1 proceso causado pory M. tuberculosisy mientra
que los PDYrOCesns provocados Doy otras especles c}
micobacterias, se denominan micohacteriosis (16, 272, 32 .

[Tt

o

El M. tuberculosis, causa la tuberculesis en el hombre,
PEY o puede afectar a los cerdos, monos v acasionalmente

VACUNOoS, Devros oy pevicoos, £1 M., hovis cadsa 1a infecoian
en 8l ganado vacuno, poyeing, equing, bombve voa warssg 1las
OV TAS volos gatos. T B i I awvium, neodune la enfermedsad

principalments en los A dsy e, alounas vereea tambien en
cey s, Vacumg, ove jas vy el hombye (310,

h




3.1.4.1 Mycobacterium tuberculosis:

El tipo bumano es primordialmente patdaeno para =1
hombre, monos, todas lags especies de simios vy pavra
ciertos papagavos. Se ha encontrado gue es patdaeno
para bovinos naturalmente 1Infertados, azi como para el
cerdo (31, 54).

t.a mayor narte de los casos de tuberculosis en los
animales causadas pov M. tuberculosis son transitorios
v =16 leciones, ta eliminacidn  de 1o pacientes
tuberculosos del medio, suele propiciar la dessparicidn
de reactores positivos 2n ios bovinos. Cuando existen
lesiones SOn PEQUEeRnAS Y restrinagidas al aparato
digestivo v respiratorio. Los ovinos, caprinos vy
equinos son resistentes (13, 19, 223).

3.1.4.2 Mycobacterium bovis:

Causa la micobacteriozis dee los bovinos, afecta
también equinos, Norcinos, Ccaninng, felinos v simios.
En todas estas especies, produce lesiones masivas o
localizadas en los pulmones vy otros Srganos, o en la
forma generalizada de la enfermesdad, s muy patdgena
Daya el hombre, en el ue afecta preforentemente el
sistema uwrogenital (16, 22).

Todas las especies A% Qrupons de edades S0n
susceptibles a M. bovigs. pero sobre  todo bovinos,
caprinos v porcinos, Los caprinas son muy susceptibles
vy B1 conviven con vacas infectadas la frecuencia puede

ascender (13, 311,

21 M. bovis nuedse causar las mismas formas
clinicas v lesiones patoldgicas =n e1 hombre ogue el M,
tuberculosis (1),

lLa patogenicidad de los baciltos tubhevrcuitlosng
bovinos para el hombre ha sido rconsiderada como  un
problema de sanidad pablica, va aue e] hombre adauiere
principalmente la infeccidén por via diaestiva a traveés
cie Ta Jeche v subproductos ldcteas crvudos v en segundo
terming pory via agrdgena (1, H42.,

G.0.4.3 0 Hycobacterium aviums:

e el aqgente causal de la micobacteriosis en
natlinas, patos v palomas. Afteacts btambidgn mamiferos,
al hombre, bovinos, “iming v oovinos, Erm los  bovinoes
DYyavooa g ionas Ioecales gdiminatas v Iimitadas £
linfonddulos del conducto digestivo (Z22),




En el ganadoe wvacuno la 1nfeccrdn nakbural pue e
sensibhilizar 1on suficismnte nara (e G e produzcan
reacriongs positivas a la tuberculina (54,

LLa tubesrculosis causada  por 21 bacilo tuberculoso
aviario no plantea aran problema en 2] canado vacuno,
pEro puede originar muchas dificultades en los
programas de errvadicacidn, va oue s posible sacrificar
como reactores pesitivos a muchos animales valiosos
(13, 162,

Caprinos v  ovings aozan, al parecer, de fuerte
resistencia natural a la infecrcidn por E: avium, perao
su  relativa inmunidad a este procedimientn puede ser
debida a la falta de contacto con aves infectadas.
(13, 30, S4).

52 ha observado frecuencia elevada de tuberculnsis
aviar £n un rehafno de caprinos v aunague la enfermedad
avanza lentamente en estad especie los caprinos pupden
actuar como propagadores para obras especies (30, 543,

3.1.5 ~atogenia:

Lusggo de su penetracidén al orvoaanismo, las micobacterias
inducen la formacidn de una inflamacidén especifica gque pueds
presentar tres variantes: proliferativa, exudativa v mixta
(z22).

L.a tubercutlosis se propaga en el oraganismo en dos

etapas, la del compleio primaria vy la diseminacidn
postprimaria. El comple jo primario es la lesidén del punto
de entrada con el ganatio linfAtico local. Cuando la
infeccidn es por via digestiva es rara la lesidén en dicho
punto. Con frecuencia la unica lesidén aue se  observa,

radica en los ganglios linfaticos mesentédricos o farinqgeos.
Los focos necréoticos se ralcifican v se rodean de tejido de
granulacidn v linfocitos, y s establece el tubgrculo
patognoménico (20, 43),

En bovines el foco primario se encuenbtra de un 90 a 9%%
2n lag vias respliratorias., n los ternervos alimentados con
Terche infertada se Iocalizan an tos ganagl ios favinaseos o
mesentdricnsg, =yendo las lesiones hepaticas ta oprifncipal
manifestac1dén de la propagacidn postpyimaria (13, 797,

f.a diseminas 1o poastonrimaria e ] cevnpy e o Y 1Mmar o
varia considerablemante, Tanto en velocidad cemo o la wia a
seguiy, Frryencte atopiar lag formas e buberculongsis miliar

aguda, de leasiones nodelarves discretas en diveraos S rianosd,
o de tubheryconlostis crdnyca de Srganoes causada por reinfeccian
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enddgena o exdégena de tejidos alérgicos a la proteina
tuberculosa (22, 63).

l.a reinfecci1dén puede limitarse a detevrminado drnana,

causando na Iesidn arantlomatosa i1 fusa l1lamada
tuberculosis crénica rie lTog Sdroanos A -3 de cardacter
proliferativo. Agutl la infeccidn avanza poy continuidad v

por el sistema ovraoanico, v nunca por via linfohematica, por
o gue 1os linfonddulos reqgionales no son lesionados. No 2
presenta encapsulacidn ni calcificacidn (22, 743,

Loa Necrosis tuberculosa pulmonar CRUSa a  menuddo 1a
perforacidn de los bronouios v brontuiolos: en este caso, el
material caseosn nenetra a las vias respiretorias v o e85
expectorado. El essputo es purulento, contiene oran cantidad
de bacilos tuberculosos, En tales circunstancias se dice
aue hay lesién abierta, va que al toser tas qotitas
expectoradas contienen bacilos que se dispersan en 21 aire:
el esputo es  muy infectante. El hombre expectora con
frecuencia, poar 1o aque contamina =1 medio. Los animales
degluten el easputo, perao £1liminan bacilos con materiales
fecales v de este modo infectan &1 ambiente (20, 3t, 743,

Cuando el organisme ha logradn sobreponerse a la
infeccidn primaria, 2 sumamente resicstente a una nueva

infeccidng Sin embarqgo thata nuede sey disminuida
parcialmente por varios factores comn la alimentacidén,
efectos fisicos v otros. La infeccidn puede sery nueva

invasidn o por una infeccidén enddgena (22, 76).

3.1.6 Sintomas de la tubervculosis caprinat

I a bronconsumonia  es la faorma maAs frecuente de 1a
enfermedad en esta especie v se manifiesta Doy tos v

dificultad vespiratoria terminal . En algunos capripos
oCcurye tambien ulceracion intestinal, o diarres e
hipertrofia de los ganglios linfaticos del aparato
digestivo., En esta especie ia enfermedad proaresa

lentamente v  en rebafos afectados se encuentran mucho mas
reactores v Ccasos positivos a la necropsia de 1o ogue se
podria esperar de los casos clinicos manitfilestos., En crias,
la enterymedac Drogresa A5 Siempre con mas rapildez Y
produce muertes tempranas (13, 200,

t.a tuberculesis  de la cabra bambien se manitfiesta por
neumopatia crantca con enflaguecimienta, disnea, fluio nasal
mteosEo y hasta merclado con sanare, sostertores, respiraclan
bronaguial anfdvica v debhil (427,

Soliman v colaboradores descoribieren un brote 21 cabivas
en ] afo 1923, en inolatesva. Pree 1l animalss swaminados,




32 mostraron loesiones macradscopicas. iLas lesiones  ervan

intectinales principalmente v ia enfermadad fue de

naturaleza progresiva sdlo  en cahritos idveneg, N se
determind el tipo de microoroanismn causante de la infecoidan
(3t, 42).

l.as cabras también desarvrollan mastitis tuberculosa v
su leche pusde constituir un peligro para 1 consumidor (16,
31

El proceso en la ubre se carackeriza por edematizacidn
de los linfonodos supramamarvios v la formacidn de lesinnes
en 8} parénauima de la glandola v tambhién nddulos gue podran
ser apenas perceptibles v hasta anuellos  voluminosos oue
causan deformacidn de }la ubre. lLa localizacidn de lssiones
en este droaano  es Ln prablema epidemioldaico nor la
eliminacidén de agenktes con la leche (22, 353, 761).

E£n las aspecies ovina A caprina, s de haber
tuberculosis pulmonar neneralizadas peyro  es COomU el
hallazao i tuberculosis (=381 log Nndchslos linfAtices
mesentéricos e higado, apuntandg la wvia digestiva COmo
principal via de infeccidn, n muchos CASOS hay

tuberculosis esplénica (21, 597,

3.1.7 Lesiones:

La enfermedad se carvacteriza Doy 1a formacidn de
pequenas masas de tejido inflamatorio o tuberculoso en los
draanos infectados (31,

La necrosis casensa 2 observa  muy frocuentemente
cuandn &1 agente etioldgico persiste durante mucho btiempo, v
es particularmente comin en el ganado bovino yv en gl ovino,
Es el tipo mas frecuentemente asociado con la tuherculosis
en los animales (652,

El proceso tuberculoso pulmonar se inicia en la unidn
bronguiocloalvenlar, extendiéndose despuds a 1os alveolos.,
Las lesiones en rumiantes son amarillentas, por la necrosis
caseosa, con tendencia a la calcificacian: las iesiones
iniciales pueden unirse, para formay Arveas extensas de

broncongumonia caseonsa. Fn caseos cranicos s pueden
desarvollar dlceras en la traguea v bropnguios, las cuales oe
QY iginan O3RN aranuiomas tuberculosos. Ademis, an los

rumiantes se  puede nroduaciy una pleuritis tubterculonsa por
extensidn o lesicngs o pory via linfatica o hemdltica.
bas bermaon tdarny un aapecbo pey Lado a Tos el los
tuberculosos (22, 65, 742,

La imaagesn histoldgica £9 tinioa ter una inflamacidn
arancviomatosa, por T s el oenbve ol d rrranploms tnnioial
gqueda commstbiiui do TR v inlas ey beliales W vl an
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ninantes; mientyras aue =it ta periferia e ovganizan
linfocitos v celulas plasmaticas. Con el paso del btiempo se
produce necrosis central del tubérculo AS1 COMmo fibraosis
periféarica (65, 741,

En capyinos, al igual e en bovinos v avinns s
presentan lesianes identicas con distribucidn estandar.
Pueden encantrarse dgranulomas tuherculnsas en cualouieya e

by ananaglios tinfaticos, PEYn sobre tevelo ©n s
mediastinicos v hronoutales v en  muchos dyganos, Ery e}
prlmdn, los abscesos mititiares e extienden a veces para
producir bronconeumaonia suuirada. El pus ti1ene color crema
o anaraniado caracteristico v 50 consistencia varia de la
crema espesa a la el queso grumosa, S aobservan a veoes

penuenos ndédulos en la nleura y el peritoneo st} s
tuberculoso, pero ous carecen de liguide (13, 22, 43).

Los rasos abitertos o activos son tos dissminados, que
son mas peligrosos v s manifirestan por tuberculonsis miliar.
Procede considerar Ltambieéen, COMO C£AaAS0S acktivos, log de
mastitis tuberculosa con emisidn e sporeclongs (133,

l.as lesinnes cerradas también pueden presantar una
importante fuente de infeccidn (13).

Fl foro primario se ohserva principalmente =n 2l lébulo
caudal, como nddulos firmes de 1 a ¥ centimetros, gue al

corte  vierten un Jiguidn serafibrinoso. Rl gannlios
hronguiales aumentan de tamaro con Arzas multifocales de
necrosis. L.a infeccidn se difunde en @ pulmén pory via

bronquial, produciéndose wuna bronquitis v bronguiolitis.
Frecuentemente se presenta pleuritis, que al inicio es de
tipo servofibrinoso o fibrohemorrioico. lL.a superficie
pleudral muestra un engrosamiento  uni forme de tipo noditlar v
aue puede ser fnico o bilateral (13. 20,

lLa necrosis casensa oue se observa es wl resultado de
hipersensibilidad mediada pov celulas (bipo VY, dehida en
parte a las linfotoxinas liberadas por los linfocitos T v a
tas enzimas lisosomales lihevadas por los macrdfaoons., La
precipitacisén de sales de calcio 2n el aranuloma tuberculoso
varia sequn la ecpecie animal afectadar por g iemplo. en el
bovinn se observa comanmente, mientras aque  en 2]l pRrro Do
(747,

Antes de la ervadicacidon de 1a tubaroulosis de Tog
hovinng, esta enfermadead se vierla a mentdn en las cabras en
=1 matadero. Con fyscuencia bengan Fuboyvoubosia o monay

muy avanzada, oon pry andes cavidades D lsrmas sn pay ben rler ey

ey,

exurdade ortsacess Cbd,. TRy Foeborm gy
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lesiones cassosas suelen ser grandes en los nédulos, sin
calcificacidn 2 histoldagicamente similares a las de los
bovinos (163,

Mm, &N ia necronsia se

En cabras afectadas por M. av m
obhservaran wvarinsg ganglios linfaticns enarosados v con
calcificaciones caseosas: v en ocasiones tambidén noédulos en
el higado v 1 hazo (49),

E1l bazo también puedes contener tubérculog, sobre %

asuperficie v/0 en su parénairima. Fn losg rifones S
encuentran poros o varios tubédrculos al iouwal aue en drganos
agenitales, en articulaciones, etc. LLas rostillas pueden

estar agrandadas y {ragiles (22, 312,
En la ubre el proceso tuberculoso  varia: tubérculos

esporadicns, tuberculosis mitiar, tuberculosis crénica,
aranulomatosa v mastitis casensa (13, 22).

32.1.8 Fuentes de infeccidn y modo de transmisidn:

lLLa localizacion de las lesiones en la tuberculosis y e
carvactier de la enfermedad dependen mucho de la forma en gue
la 1nfeccidn penetra en 21 oraganismo., Exioten diversas vias
de introduccidn para 21 Mycobactarium (31),

3.1.8.1 Inhalacidédn:

£l hecho de que las lesiones tuberculonsas en log
GRresS humanos adul tos v en el ganardo  vacuno e
localicen con mavor frecuencia en la cavidad tordxica,
sugisre gue la infeccidn se produce por inhalacian (20,
31,

52 produce con facilidad espolvoramiento de los
bacilos tubercultosos, E1l ranado vacuno al toser
contamina el atve con gotitas aque contienen hbacilos
tuberculosogs, gsko ocurre principalmente en  ganado
vacuno lechero, los cuales se encuentran baijo un mismo
techo (20, 31, 43>,

fltra ftorma es oxpeler descarnas de aerosoles, [¥al-
cuales permanscen  suspendildos e el arre suificiente
tiempo para cey 1nhalados Doy los animales CEYCanos
31, 43).

F.0.8.2 Ingestion:

boa tngesibian tdes e ok cant icdacles ciea lere e

tnfectats con el bacrio tobarouploso grymduce vap damente
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implantara la nracktica ¢e la pasteurizacidn e leche

la snfermedad en las animales jdvenes, Antes do o gque se

fdascyemada v de) sueyo de la leche, muchas bternervas vy
cerdos contraian la enfermedad por medio de estos
produc tos., Tanto los ser Hamanos comn o animales

afectadns con tuhervrculosis pulmaonay primay ia, a menudo
desarrollan lesianes intestinales debido a la denlucidn
del esputo infectade (31, 767,

i.a dosi1s Nnara nroduc iy [ infeccidn 13y Vopo
digestiva btienes ogue sey bastante arande, caso contrario
a b que sucede pary la via respirvatorvia, en donde para
produciry la enfermedad e ecest ta wna dosis bastante
pegquena (69D,

I S NG Infeccidn de heoyiddan:

I a tuherculosis de piel se preecota ocasionalmente

ey el hombys, o wabe 1a enfermadad se ha 1lamado
Vervrvuna del anatomopatbdinan o detd pyosec oy, s to
presentacidon en los antmales ©s may yava, b.a Taegidn

puetde ser causada por hacilos Ard daresistentes (313,

A tuberoulaosis ol ia Vara = aohraerva ey
froecusntemente an la piel de la vitlwva v cuandn eslA
presenhe, hay LA vitlvr b cYanica epae rontlene

multintes Areas de necrosis (D),

3.1.8.4  luberculosis

onaenita:

Se han descrito unos culantos casons e ternsras

recien nacidas itnfectadas COn tuberculosis
aeneralizada. Fn estos casos, la lesisn tuberculosa se
desarroclld en la placenta (=] invadidh Tmg vaso0s
SAMLE L NE0S fetales, sembrando e micronvoanismos los
te jidos drel feto. {os animales murieron poeo tiempo

decsnudas e nacey (31,

i a tnheryculosiag conadnd ba dihe distinoguiress de 1a
fuherculosis hereditaria o la gus mucho se ha Frahl ada,
Py 0 e real idard £y w1 b, INENSTRISERT] anyieymedadd

il ee e iosa puede mere hevedibar 1 =33) .

LA infeccian penotya al cueypo mas frecueniements
a  tyayes el imentay o e efed E R R

veonptrabor o, Pa dnfeccinn puedn paoebyar

wnhuynerp b 1A
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i.a tuberculeosis entre 1ng bhovinos s byansmibe
principalmente por via aervagenar antes del destete es
importante tambieén la via enterdoena (H5H).

La tuberculosis de los porcinos, caprinaes y ovinos
tiene como fuente principal de infeccidn a los bovinos,
aves v a veces al hombre, l.os cerdns s infectan pov
via digestiva (642, lLas cahras pueden ser {fuente de
infeccidn para el hovino v para el hombre (1, 76).

No ocurve transmision de la infeccidn por M. avium

de hovino a bovine o por lo menos s excepcional (17,

3.1.9 Patologia clinigas

Debido a 1a subordinacidén ahsoluta a la prusha de
tuberculinag para el diaandsetico vy el criterio de sacrificar
a todos los veactores positivos, sean casos abiertos o no,

en la acrtualidad =) practican poOCas pruebas
clinicopatoldgicas. Pueden examinarse e}l esputo v las
secreciones prr inoculacisan a cobavos, pero las técnicas de
cultivo me joradas hacen innecesarias las pruchss de

inyeccidén de animales (20, 63).

£l diraandstico en vivo no es ftacil v generalmente sdélo
=1) realiza novr climica de una manera presuntiva. Lin
diagnéstico seaquro puede ser por medio de una radicarafia,
tuberculinizacison hasta ciertos ltimites v la demostracidn de
microorganismos en exudados v excrecinnes e
histopatoldaicamente, con hiopsias. Ademas. los cultivos v
tipificacidon del agente causal (6537,

E1l cultive de muestras de animales en vive sdlo puede
realizarse en tuberculosis abierta (31).

Para el diaandstico de la infeccidn  tuberculosa en
animales las pruebas «de la tubercoculina ann  las  mas
confiables: se usan con aran amplitud en varunos, cerdos v
pollos vy de manera ocasional en otras especies (22, 31).

3.1.9.1 Tubercul i nag

La tuhosyeulina ©5 uUna proteina o mezola tim
profeinas, producida poy e} bacilo tuberculoso durants
S Crecimiento, Se encuentya e cualmurer pxitracto
acuoan del hacilio, asy como en los sedios en log gue e
ha desarreliade 21 bacilo tuberouloso (31, 54301,

Kooh 300 fue =l nrimsyo en desoubreir e ba
tuherouylina #yva altamente tdxica pava los animales
tubey oo lonos Voo EEn LERTALASE: nara jos animales  saPos

1
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(321, Los diferentes tipos de tuberculina han ide
me jorando en calidad Y efectividad con fines
diagnésticos 15,

Hasta ahora se han usado cuatro tipos de éstas:

al La mas antigua gue se conoce, s la tubeyculina
vieia de koch (K, 0,.T.)., Se prepara a npartir de
bacilos tuberculosos, gue ageneralmente son de 1a
esphecie tuberculeosis, qgue se cultivan en caldo
alicerinado. Su fase activa ez tubérculoproteina,
la cual e2s wna parte provenients i productos
metabdlicos del bacilo 2n  su fase activa v
excretado al medic. Posteriovrmente so matan los
adrmenses por calor v se etiminan por filtracidn;
el producto finalmente se evapora 1710 de su
volumen original (48).

b3 La tuberculina HOSBM (Heat Concentrated Synthetic
iedium), =5 el cultivo mejoradn pues el nitrdgeno
esta en amincacidos v no en proteinas: lueao el
procesn 8s similar a la tuberculinag vieja., Ec mas
puUra e la anterior va oue la tubérculoproteina
no poses proteina del medio, Pentro de estas
tuberculinas varia la cantidad de nitréneno total
v de nitrdgeno dcido precipitable (proteina) v la
proporcidn entrve ellos, La calidad es vaviable
(a487.

c? k1 FPD (Derivado Proteéico Purificado) puede
prepararse  a partir dee diferentes especies de

mvcohacterias. l.La existencia de cepas mamiferas
dee produccidn son subcultives en agar o caldo de
cCarne alicerol; la cepa aviar se mantiepe

iofilizada o ge cultiva =2n medic de huevo vy
aglicerol modificada; se i1ncuban los bacilos por 12
semanas a 2/ urados centigrados v despuds se matan
poY vapor fluente. El liguido resultante es
filtrado v posteriormente precipitado rcon Acido
tricloroaceético, se conserva con preservativos v
se le ajusta el pH a 7 (4873,

cl? Seotulin: He procduce con cultivos de 6 semanas de

edad de Mycobacteyium bovis copa AMND. El filtrado

mm hidroliza a i temperyatura de  ebhullicién.
seouldn de fracoionamients sloctroforétycn, con lo
werer | 2 posihle eliminar tracciones antigdénicas
coamanes a las dirfarentes espeoiss v reaponsahles
e i Ficas, Enta tubvereow]l 1na
sarvryolld en Hunmria, En esperimenios a

e yeACCLoMEs payas
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demostyads sey mas eopescxfroa gus ta PREO-E 048,
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L.os patyones de buberculina internacionales dicen
oue una unidad intermacional de tuberculima OT Old
Tuberculin o sea Tuberculina viejal), es 0,.01111 mg. del
patrén internacronat (16, 61},

ILtvia unidad inkermnacionatl de PPD-B es la actividad
de O.000028 mag. del patrvédn intevoacional . itna vunidad
internacional de PPRD-A es la actividad contenida en
GLO000726 ma. (48, 61,

3.1.9.2 Reaccidn de la lTuberculina:

Luando =1 inyecta en la npiel e animales
sensibhilizados determinado antigeno, puede presentarse
en el punto de inveccidn una respuesta inflamatoria gue
tarda varias horas para instalarsge. Fuesto gue esta
reaccion de hioersensibliiidad fardia no es transferible
e un animal sensibilizado a otra narmal con el SUero,
sino solamente con &l transplante de linfocitos, no hay
duda que é#sta es debida a células (73).

lLa reaccidn a la tuberculina es una reaccidn
inmunoldgica especifica gue se debe a células I. Se
piensa aue la acumulacisn de macréfaaons en el punto de
inyeccidn se  dehe a 1a liberaridn de log factores
quimiotiacticos para macrdédfagos, aguedando lueao impedida
s migracidén a partir de éste por ila presencia de
factores inhibidores de la migracidén, Estos macréfaaos
fagoocitan el antigeno invectado v finalmente o
testruven, desapareciendo asi el estimulo para aque
continue la produccidn de linfocininas con 1o cual los
tejidos vuelven a su estado normal (73, 74).

L.a respuesta inicial de las celulas T tambien
genera una linfocinina aue atrasg  basdfilos v causa
aqglutinaciaon local de ceélulas aue se  desagranulan, La
serotonina de estas células, intensifica la miagracidn
de monocitos penetrando en la lesiséon (65, 73:.

3.1.10 Frueha de tuberculina:

Es 1a nrincipal herramieonta en los planes de conbtrol v
ervradicacidan de la tuberculosis (16, 72).

mie Pipo de Dyueha 4 comPnzo a usav a finales del
siglo [y ko corncidiands oon 1a aparician e la
tubevcul ina. Frope oies il ares en o cualouier a1 bio de la
piel, pero alounos estadios bhan demostrado e no btodos los
sltios son igualmente sensibles, sisndo la recidn del cuello
mas sensible nue la regidn costal, wvulvar, dorsal v oeaudal
(H5a3.




Los lugares mas uwusados son el pliegue anocatdal v 1a
reagliaon rervical en el limite entre el tercino posterior y el
tercio medio del cusllo, sauldistante entre la «cresta del
cuello v el surco yvuaqular (20).

1A T

d.1.1001 Pruebas Intradérmicas de Tuberculi

a? Pruebha Intradérmica Unica:

Consiste en una inveccidn intradérmica de 0.1
ml de tuberculina en el pliegue anocaudal, el cual
58 revisa pntre las 72 a 96 horas después de ta
inoculacidn. lLLa reaccidn positiva varia con los
criterios de interpretacidn, pera de  una manera
ageneral se puede rdescribiv como una inflamacidn en
el punto inoculado. En Estados Unidns se acompana
de una inveccidn &n el labilo superior de la vulwva,
20 la unidn mucocutdnea (13, 732,

La prueba de la tuberculina puede aplicarse

de varias manervas  en el ganado. Lo mas sencillo
es la prueba intradérmica unica. En esta prueba
se tnyvecta en el plienue anocaudal .05 mi de
tuberculina PFD, preparada con M. tubercuilosis v
M. avium vy se examina el punte de la inveccidn al
cabo de 72 a 96 horvas. Ee facil compayar 2]

olieaque donde se efectud la inyeccion con los
demas v se YeCOnNOoce Ccon facilidad una reaccién
positiva que se traduce a un hinchamiento difuso v
duro (73).

Fsta ex la prueba oficial que se utiliza en
Guatemala, ugsando 0.1 ml de PPD  bovino a  una
concentracidn de 1| mg/ml (67, 68,

En Guatemala el criterio cuantitativo oficial
tde la lectura es el siguiente: reaccidn positiva,

engrosamiento inquales o mavores de 3 mm, Un
criterio de interpretacidn para registro  del
enarosamiento  por medio de palpacisn es el

siquiente: p-1 25 un  enqgrosamiento de % min  de
diamestro: p-2 v -3 indican engrosamientos 2 v 3
veceg mavores que p-i, rvrespectivamente (67).

Se ha empleado la aruaba intradérmica dnica

& OV 1IM0S Y capyinmnsg, PEY O g relabtivamente
irzxacta, va mue alogunos antmales tuberoulosos dan

reaccian rnsagabiva, Suipie anlicarse la 1nveco1dn

ey oot plieaus aoocaudst coonmer o eaer Levs broas 3rvess WooepER

coftsiaera Ia vroaccr S post Eius srraneley s s oungy s
oz | nYioone cunbdeen (1,
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Correa (1972 ha detectado en esta prueba
entre el 10 v el 507 de error segun factores como:
aqulien aplica la tubarculina v el luaary e
aplicacidn: Lecslieo (1979) afirma ague la PPD boavina
e 1. veces mas  potente que la  PPD-humana.
criterio que comparte Roswurn (16, 39).

La ventaia e eata pruebhas e s sencillez,
ero nNno permilbe distinguir entre las infecriones
produc idas nor las distintas variedades de
micobacterias, aue 1ne ltryen M. avium, .
paratuberculosis v @l arupo de microoraanismos
Nocardia, Mro inconveniente es la proporcién
relativamente  alta de animales aus presentan una
reacolidn positiva, pero en la fecropsia no
muestyan ninguna lesidn reconocible e

tuberculosis (4, 58), Pueden presentarvse pruebas
tfalsas neqgativas en animales con buberculosis muy
avanzada o muy  rveciente, vacas muy vieias vy en
casons de animales sometidos a la prueba en las 10
Semanas precedentes, asi como la anergia en los
casons avanzados (737,

b Frueba de Stormont:

Se ha iJdeado esta prueba para seleccionar
anuellos animales débilmente sensibilizades por
citalquier motivae, e edecuta en  forma similar a
la intradérmica anica en ! cuella, con 1Nveccian
ultericor en el mismo sitio siete dias despuds, See
considera el resultado positivo cuando se aprecia
un aumento de S mm o mas en el espesory de la piel,
24 horas despudyg de la seaunda inveeccidn, Se cree
aque el aumento  de sengsibilidad depende e 1a
atraccidn de anticuerpos al punto invectado por
efecto  de la primera inveccian, Los bovinos
infectadns con . avium  no dan reaccidn positiva,
la aque si s obgserva en casos de tubarculosis
cutanea (13, 16).

Se le atribuve errvor epnltrve 2.9%% v 107 con

promedio de 6%, Las prusbies dudosas, =atdn entre
;oa 1174, Es efectiva en vacas con  aneraia post--

parto v/o en enfermedad muv avanzada (773).

Como dificnltad practica procerds sedalar la
necestdad de ofectuoar bres  wvizitas a la Y AN jay
Daya cubriy plenamente b roouey bmimotos e 1o

prouedra, debe b il g v bobesy ol {0 Eerer e 1l

purd froada de potencia manpeoi frea (2500Y,
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Frueba Doble Intradéymica Cervical:

Consiste en aplicar Q.1 ml de tuberculina con
5,000 Wil: 72 a 98 horas despues se mide vy Se
aplica una nueva dosis, se vuelve a medirv a las 24
horas vy e toma el sigquiente criterio:r 0 a 3 mm
neqgativo, de 3.1 a 5 mm sospechoso v mavores de 5
mm se clasifican como positivos (16).

Hay autores gue la consideran la meijor para
controlar v erradicar tuberculosis. £1 hecho de
e pueda haber una disminucidn entre la primeva v
sequnda medida al usar esta prueba v la Starmont
e% considerado como una muestra de su sensibilidad
€30,

Prueba Cervical Comparativa:

Se utiliza cuando oo sospecha de la presencia
de la Enfermedad de Johne, Tuberculosis aviar o s
comprueha ia presencia de Tuberculosis cutanea.
Fruede ocurrir sensiblizacidn transirtoria 21
bovinos . debida a la presencia de tuherculosis
humana en el personal que cuida a los animales:
pero la prueha no diferenciard esta sensibilicdad
de la correspondiente a ja infeccidn por la cepa
bovina (13).

lLos antiacenos escogidos se aplican en el
mismo lado del cuello, pero separados, mas O menos
doce  centimetros en sentido vertical, cuando e
vwsan dos  tuberculinas v en triangulo cuando se
usan tres. Se lee 1la prueba a las 72 horas
postinoculacidén. Pebe tenerse cuidado con el
punto de la inveccidn, pues varia la sengihilidad
entre pequenas distancias en la piel del cuello.
La reaccidn seridA acusada para la tubercul ina
homéloga a la especie responsable de la infeccién
13>,

. cabras, puesto ague e cuerllo es alan
estrecho, al aplicar ta orueba comparativa es
aconss jable invectar una tubercul ina del lado
tzauierdo v la otra del lado derecho (49,52),

La tuberculina debe caontener un  colaorante
vital para distinguiy facilmente, debridéndose usar
alal 1@y i naas tles tulieryoul ina gebidamente
identificadas (59),

No zuele utyillzarse como prueba e caractey
primarin S i Ay a widgti lancia iz reactores
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conag i dos, € 0hn ol fin cie debtorminar =3
micyrooragani smo yesponsable de la sensihilizacidn
(539

Qe usa tambiedn pavea reclasificacidn tle
animales reaccionantes v sospecrhogos a 1la prueba
Anccaudal (643,

Ademas, can avuda de sequimiento en el rastro
2 matadero A excelentes pautas tdel estade tie

reaociones o easneci ficvas de otras pruebas,
Fambién detecta animales o O infecciones
recientes, En 1920 e implementd en escala

timrtada en Estados Unidos, oero eon 1a actuatidad
s aplicada mastvamente pov médicos vetarinarios
especialmente entrenados para manejarta (38).

3.1.11 Reacciones cruzadas entre micobacterias:

llas micobacterias tanto patdénenas como saprafitas,
estan en mayor o menor arado relacionadas antiocénicamente.,
Green en 1951 lo ha demostrado nor sensibilizaciones
cruzadas con tuberculinas PPR de diferentes micobacterias
(humana, bhovina, aviar, BCG, Johne, Fhlei), en cobavos
sensibilizados homéloga vy heterdélogamente; pero  hay  una
marcatda diferencia cuantitativa entre alogunas de éstas,
Hay poca di ferencia en la especificridad entre M.
tuberculosis vy M. bhovis, peyo npara obtener la misma
reaccion con PPD aviar en animales sensibilizados con M .
bovis se necesitan 40 unidades mas aue  con  una  PPD
homéloga v con M., phlei se necesitarian 150 veces mas
unidades (67),.

El conocimiento aue se deriva de éstos v otros ensavos
es de capital 1mportancia para interpretar la sensibilidad
paraespeci fica A% entendey la maneya de hacey un
diagnéstico diferencial entre sensibilizacidn ecpeci fica v
paraespecifica (67).
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U animal va a Yeacciomnar mas fuertemente o 1a
tubercitlina oue corregponde a sy sensibilizacidn homdloga
aue a la heterdloaa (67).

l.a uktir1lidad e Ta prueba comparativa difirere coancdo
s ta se aplica a animales de rebanons con alta tasa e
tuberculosis bovina o a animales de rebanos en Jlos cuales la

tuberculosis. bovina fue eliminada, nero s presentan
reactores a Ja  tuberculina mamifera con LNV (lesiones Nno
visihles). En el primer caso, la pruecha comparativa pueds

encubrir animales infectados con M. bovis. En tal rehano,
si hay sensibilidard pavaespecifica; puede haber animales
infectados por M. bovis v al mismo btismpo sensibilizados por
micobacterias heterdgenas. En ia primerva fase clea
sensibilizacidn paramspecifica nueds dares 21 caso aue la
reaccydn A la tuberculina aviar Soa Mmas fuerte que a ia
mami ferva, en un  animal infectado por . bovis v a la wvez
sensibtltizadd parasspecificamente., o ocambrio en un rebaiso
que hava siddo sansado v orvriginalmente 1rbre 1a prueba
comparativa puede sery de agran wtilidad para el diaandéstico
diferencial. lLos animales con yeacoiones parasspec: ficas
pueden sex dejados en el rebalfo, va ague s1 1a 1nfeccion es

debida a M. avium. ésta no se transmitivad de bovino a bovino
(67,
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CUADRD No, 2 PRINCIPALES TIPS DE MICORBACTERIAS ASOLIADAS

LCON LESTOMES (LLNV),

ESPECIES AFECTADAS

MICUBACTERIANAS CAUSANTES DE LA ENFERMEDAD

HUMANA M. tuberculosis M., avium

M. bhovisg M. aordonae

M. kansastii M. scrofulacen
M, xenopet M., fortuitum

M. intracellulare

BOV INA M, bovis M. avium

M. tuberculosis M. 1intracellulare

AVIAR (gallinas v M. awvium
demds aves) M. avium (serotipos 1,2,3)

EQUINA

M. bovis
M. tuberculosis (raras verces)
M. avium {(raras veceg)

FORCINA

CANINAG (perros) M, tuberculosis

M. avium
M. bovis
M, tuberculonsis (ravas vecss)

M. bovis

Fuente: Cotrina Pévez, M. 1987 (17).

Otra causa de la sensibilizacidn paraespecifica es la
infeccidén por M. paratuberculosis, agente causal de la
paratuberculosis o) enfermedad tler Johne, E M.
paratuberculosis RSt estrechamente relacionado
antigentcamente al M, avium, Sequn Green (195917, 1a
tHiferencia seria de | a 3 en la sensibilidad homdloga entre
ambas hacterias. Animales infectados ooy .
paratuberculosis daran por consigulente, una reaccion
ﬁmsiﬁiﬁéhéhW?émfubercu}ina aviar en la prueba comparativa,
Lna senunda prueba entrye los 3-8 meses con Luabesrcutlinag aviar
sera genervalmente neogativa o de un nivel ra o, Cuando  ase
trata de infeccidn por M, avium la desaparicidn de la
sensihrilizacidn ge puedes asplicvar, vao e la infeccidn se
eliminag v  con ella ta sensibiltizacidn, Mo oy e
gxplicacidsn fac1l para la desaparicidn de la sensibrlizacidn
en anjmales  infectados poy taberculoeslis, va oue o
infeceidn persiate. Segiin eow ] 37 el npivel alédvorao @R
1a enfermedad e Johne @ bia o 5 ba oraimova PRy AT A O

Cuberocusl ina aviar o Ci jrabvni fa s i hrlemente Aoyt Yo
capacidand do respuesta del goraoanismo (670
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paratubercuiosis, la repeticion de la prusba tuberculinira
es otil. El} M. tuberculosis, es importante desde el punto
de vista de sensibilizacidn parasspecifica. E1l bovino es
sumamente resistente al tipo humano del bacile tuberculoso.
La mavoria de las infecciones no se tracucen por lesiones

Tanto en la sensibilizacidn por ™, avium como por i,

andtomo—patoléagicas v cuando ocurren rearesan v curan
rapidamente, No se observan procesos evolutivos por M,
tuberculosis en el bovino, S5e ha podide aislar M,
tubercylosis de aqanalios de reactores positivos aue no
presentaban lesiones en el post—mortem. F1 namero e

aislamientos =1-4 2n  aosneral ha jo, ta fuente i
sensibilizacidn s siempre un paciente humano que esta en
contacto con los animales, va gue M. tuberculosis no se
transmite de un bovino a otro. La tasa e sensibilizacidn
paraespeci frca eg mas o menos importante e acuerdo a 1a
prevalencia de tuberculosis humana en el medio rural (67).

La prueba comparativa en éste caso Nno e e nInauna
utilidad, va gue lLa sensibilizacidan es a ta tubeyrculina
mami fera. Tampoco es posible diferenciar la sensibilizacion

con el FPD humano y el PPD  elaborado con Il bovis. ia
tuberculinizacidn es en aensral pasaiera y no dura mas de 7-
9 meses, sf se retiva e} toco de infeceidn. En rebafos

libres de tuberculosis bovina donde aparezcan reactores a la
tuberculina mamifera mavores gue a la aviar, s debe
sospechar la sensibilizacién a M, tuberculosis v todo el
personal debe ser reexaminado por los sSOrvicios de salud
(67,

l.a tuberculosis cutanea o skin lession origina  un
problema de sensihilidad paraespecifica. Esta lesidn e
caracteriza por nddulos subcutdneos o intracutaneos, sobre
toda en la reoién inferior de los miembros v aue forman una
cadena a lo largo de los linfAdticos., Histoldgicamente estas
lesiones son granulomas tuberculosos con un centro necratien
calcificado: en estas lesiones Se pueden observar
microscopicamente bacilos dcidoresistentes aue no pudieron
hasta ahora serv aislados en medios de cultivo o por media de

inoculacidn a animales e laboratorio, Animales ocon
tuberculosis de la piel dan a menudo una rearcidn positiva a
la tubieyoculina mam: fera., La sensibilidad rejabtiva o 1a
toberoulina mamifera v oaviay varia, nor la gque oe sospecha
HUe mas de A especie de micobacterias muede originar sata
Contrefl by, ks evidente, ©1ry emiray oo, Caer 1 pry ety

comparativa es de poca ubirlidad en esktos casos sobire tods 1
12 prusba se aplica en amimales ndividusles Vo oal o rohamo
(7)., '

En iog cuabyo arupos e mrlombacbey iag abtiniran cirn
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4 AR C RS SR R 1820 G

patoldoica para @1 hombrg,

[ S B Y (< S )

ROTEEAT D U AIVERSIOAD DF SAR CARLUS 01 GUhitidus |

Biptioteca Centiras




tuberculosos pulmonares, oanglionares o e la piel. Eestas
micobacterias son bacterias del suelo ¢ del agua, que

parecen sery una fuente comin de infeccién para el  hombre v
los animales. No hay transmisidén  interbumana de 1a
infeccidn como parece no hahevla entre los animales. Se ha
atstado M, intracellulare v M. xenopl de gandlies v de

procesons tuberculosos de cerdos v bavinos, Fstas dos
especies micohacterianas, pertenecen al arupo 11 de RBEunvon,
al cual se ha incluido vltimamente el M. avium. Hav un

gstrecho parentesco antiagénico entre M. intracellulare v M.
avicm, nor lo aque se explicaria la sensibilizacidn el
animal  a la tubevculina aviar, M, oue fue arslado e
bovinos, ©n NOCAas ocasiongs, tener: las MiSmMas
propisdades. M. kansasii del arupo [y #M. fortuitum del

arupo IV, aue fueron aislados también de bovinos, estadn mas
relacionados antigénicamente con M. tuberculosis o M. bovis.
Es importante el pape! de las micobacterias atipicas esn la
sensibilidad paraespecifica; cuando - sa " dmplantan v
multinltican en el oraanismo animal producen sensibilidad  a
la  tuberculina, de la misma wmanera como la producen en el
hombre, Esta se atribuve a la subputricion, intenso

parasibtismo intestinal v a otros factores de stress, comunes
en el trbpico_(ﬁ?).

Se atribuve también a los miembros Acidoresistentes
del adnero NMocardia, 2} poder sensibilizar e1 ganado a la
tuberculina (67).

He debe tomar en  cuenta ogue cuando hav sensibilizacisen
naragspecifica VAMQs a encontray wUno o mas animales O
reaccidn positiva a la tuberculina aviar v negativa a 1a
tuberculina mami fevra, No  se ha descubierto una btuberculina
e tenga una perfecta sensmibilidad v sea a la wvez
completamnente especifica. El problema de la sensibilizacidn
paraespeci fica, lo tendremos que afrontar todavia POYr un
larao tirempo (B7).,

3.1.13 Otras F

bas de Tuberculina:

al Prueha de Reaccidén Teévmica B

Es una prueba de tuberculina modificada, Ia
crral consiste on aplicay por via  styhroubdnea un
vz ltimen importante e golucidon de tubercalina,
i ando un avmento de temperatura gn el animal de

cuatro a  seis horas  mass taree, Las vélulan 3
epatimiladas pory anbigenns, liberan una linfocioina
pryAamra ., Frsde seyv apticada despuds el parto,

g ke tambhidn de  provechs nara el eshudio  de
animales intenzamentse infocbadog (39D




bl Prueba Intravenosa:

FPara esta prueba requiere una tuberculina
especial de investigacion. Los reactores a esta
prueba muestran elevada temperatura 4 a 6 horas
después de la invyeccidn, la cual persiste por lo

menos durante B horas. La temperatura se eleva
1.7 arados centigrados Ccomo minNimo. Resulta
dificil =10 interpretacidon \% es necesario
considerar cambios hematoldégilicos para  pruebas

falsas negativas (382

) Prueba Oftalmica:

Esta consiste en depositar tuberculina en el

Saco conjuntival. Se emplea tuberculina
concentrada, wepecialmente preparada  para esta
prueba. En gsta prueba se requleren dos
aplicaciones de tuberculina. La primera tiene por
objeto sensibilizar, va gue se ha observado que

con este proceder se obtienen reacciones mas
intensas.

La sequpda aplicacién se realiza 2 o 3 dias

mas tarde con fines diagnésticos. El animal se
mantiene en observacidén durante B horas, tras la
instalacién de la dosis diagnostica. La reaccion

positiva se caracteriza por intensa conijuntivitis,
laarimeo abundante y exudado mucopurulento (38).

3.1.14 Factores que pueden influir en la respuesta
alergica:

Se ha comprobado que la prueba alérgica no es unha
panacea vy presenta a veoes sus dificultades para lograr
determinar al maximo todos los animales gue padecen
tuberculosis. Los estudios sobre esta problematica admiten
algunos factores gue modifican la respuesta alérnica del
animal, tanto por exceso como por defecto (177,

lLLa edad de los animales parece ser un factor
determinante v de los mas estudiados. La respuesta alérgica
tiene tendencia a aumentar regularmente hasta 1a edad de 4-5
afRos, para estabilizarse o sufrir una baja ligera con el
envejecimiento,. lo aue de forma no concluyente se atribuve a
la disminucién del numero total de leucocitos en la sandre,
hecho gue coincide con esta edad. Enm los terneros enfermos
hemos visto aque el arado de reaccién es drande, casi
siempre mayor que el alcanzado por el ganado adulto.
Tambieén se ha correlacionado la disminucidn de la 1ntensidad
del qrado de reaccion en los bovinos infectados, con el

enve jecimiento (177,
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En las vacas con 16 dias de gestacidén hasta 1 dia antes
del parto, asi como de 1-14 dias postparto, se presenta el
decaimiento de la actividad aleérgica vy posteriormente,
estos mismos animales recuperan su  sensibilidad alergica.
En ocasiones se ha podido observar la produccién de
reacciones exuberantes en animales tuberculosos con
gestacidn avanzada y en dias recientes al parto, COMmo
también este hecho ha ocurrido en animales con aestacién
avanzada pero con un proceso parateérgico (177,

£1 sitio de 1noculaciéon del aléraeno 1ntfluve en la
respuesta alérgica, disminuyendo el qgrado de sensibilidad de
la piel progresivamente desde la cabeza hacia el pliegue
caudal. El mejor sitio para lta inoculacidén corresponde al
tercio medio de la cara lateral del cuello (17).

Las altas dosis de tuberculina provocan respuestas
alérgicas mayores que con dosis baijas: al menos gsto se ha
comprobado en animales con lesiones tuberculosas. En los
bovinos que padecen el fenémeno de paralergla, tambien se
obtiene un indice de positividad menor al emplear la dosis
de 2,500 UI que con 5,000 Ul en pruebas alérgicas simples
(17).

La via de inoculacién influye cualitativamente en la
deteccién de los enfermos. Hay una respuesta menor al
utilizar la via conjuntival en lugar de la intradeérmica.

A veces no se obtisne una respuesta en animales infectados
por encontrarse éstos en el periodo prealeérgico (periodo
de Debre—-Jacgquet), 2l cual no es mas que el intervalo que se
extiende desde el momento en gue se ha producido el contaaio
del animal susceptible hasta la aparicidén de la senstib:lidad
o aleraia v que puede variar entre 3 v 8 semanas
aproximadamente (17).

El resultado  negativo a la prueba en ahimales
infectados se pusde esperar cuando el proceso tuberculoso
ectd en periodo de incubacion (fase prealérgical; el

organismo animal estd en estado de anergilia en la etapa de
ageneralizacién tardia, con la saturacidn antiagénica tisular
consecuante (20).

3.1.195 Salud Publica:

La tuberculosis extrapulmonar del hombre es a menudo
producida por M. bovis. Estas infecciones acometen con mas
frecuencia a los nifos gue a los adultos, como resul tado del
consumo de leche infectada. A menudo se encuentra el bacilo
tuberculoso bovino en las 1nfecciones de los huesos Vv
articulaciones, en la piel v en la meninaitis tuberculosa.
Los teijidos mas comanmente afectados son los ganglios
linfadticos cervicales, abdominales v los huesos, aungue no
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25 rara la tuberculosis generalizada (31).

£1 hombre puede i1nfectarse tambieén por inhalacion. La
tuberculosis por @1 bacilo bovino ocurre COn menos
frecuencia, perao 4 1ncidencia no es desdenable en Qrupos
ocasionales gue estdn en contacto con animales infectados,
especialmente en paises donde los animales s encuentran
estabulados. Esta forma no se distingue c¢clinica o
radiolégicamente de la causada por M. tuberculosis (13).

£s posible la transmisién interhumana de M. bovis, pero
hay pocos cascs fehacientemente comprobados. En general, se
puede decir gue, como la mayoria de las zoonosis, €1 hombre
es s6lo un huésped accidental de M. bovis vy su infeccion
depende de la fuente animal (1, 13).

El hombre puede transmitir el bacile tipo humanoc a
varias especies animales v producirles una tuberculosis
evolutiva (1, 54).

{a infeccien del hombre por el tipo aviar (M. avium) es
rara v en total existen unos 130 casos reagistrados en el

mundo. lLa mayor parte son casos de lintadenitis o de
tuberculosis pulmonar, conocléndose alaunos casos en AmMerica
Latina. Se admite aeneralmente aque este tipo tiene poca

importancia en la tuberculosis humana (L, S54).

Las cabras son susceptibles a M. bovis v sufren con
cierta frecuencia de tuberculeosis pulmonar, pudiendo
reinfectar a los bovinos. Las cabras también desarrollan
mastitis tuberculosa y su leche puede constituir wun peligro
para el consumidor (1, 32).

En el hombre el M. bovis puede causar las mismas formas
clinicas vy lesiones patoléagicas que el M. tuberculosis. El
M. hovis lo adquiere el hombre principalmente por la via
digestiva vy no por la aerdgena v las calcificaciones soOn
mucho menos frecuentes en la tuberculostis pulmonar que por
el tipo humano (1)J.

3.1.16 Tratamiento:

Generalmente no se practica en cabras.

3.1.17 Control:

Hay tres t1pos principales de enfoques para el control
de la tuberculosis: a) Prueba v sacrificio: b) Prueba v
separacién vy ¢) Quimiocterapia. Aungue la vacuna BCG (Bacilo
de Calmette-Guerin), es un agente inmunizante usado en el
hombre en algunas areas de riesgo elevado, NoO implde
completamente la i1nfeccidn en el ganado bovino (20).
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3.2 BRUCELURIS

La Brucelosis es una enfermedad 1nfecto-contagliosa de curso
crénico, oroducida por algunos de 1los miembros del genero
Brucella. Fg una zoonosis de mucha 1mportancia a nivel mundial.
Afecta a la mavoria de los animales domestlcos V silvestres,
si1endo de mavoyr importancia en logs primeros, DOY S repercusion
@n la economia al causar arandes perdidas a la industria pecuaria
como lo son la disminucidn de la nproduccidén lactea, pérdidas de
crias, aumento del periodo interparto v reemplazo de animales
infectados (77).

El hombre se 1nfecta al consumir productos contaminados de
animales enfermos de Brucelosis (773,

3.2.1 Sinonimias:

& la Brucelosis también se le conoce COMO: Fiehre de
Malta, Fiebre Ondulante, Fiebre Mediterranea, Aborto
Epizodtico, Enfermedad de Banao, Tifomalaria, Aborto
infeccioso y Aborto contagloso (7/7).

3.2.2 Historia:z

En 1862 Nocard fue 21 primeroc £n reconocer la presencia
de bacterias entre las membranas fetales v la pared uterina
de vacas gestantes (68).

En 1897, el veterinario danes Bana, aisla del estémaqo
de fetos, de las snvolturas fetales v secreciones uterinas
de vacas recién abortadas, un pequefo bacilo al gue se did
el nombre de bacilo de Bang o Bacillus abortus (Durante
muchos aros la enfermedad fue conocida como enfermedad de
Bang). Mas tarde concluye gue tal aermen ocasiona el aborto
y es el agente especifico de la enfermedad llamada aborto
epi1zodtico, ignorandose que pudiera ser patéaeno para la
especie  humana. Fue Stribolt quien lo aisld de las vacas
enfermas (6YJ.

En 1897, Wriaght v Semple desarrollarcn un método de
diaanostico basado en la propiedad aglutinante del susro de
humanos enfermos sobre cultivos de la bacteria. En 1904
Zammit, veterinario ingles encontré que el suero de la cabra
tiene un alto poder aglutinante, llegando a separar germenes
de su sangre v con ello, a demostrar gue la cabra era el
aunico medio de contagio, al consumir el hombre leche cruda,
comprobando la naturaleza soondtica de la enfermedad (687,

En 1911 Schroeder v Cotton atslaron el bacilo de 1a
leche de vacas aparentemente sanas. Moheler v Traum

hiciercn lo mismo de amigdalas de nifos cque sSe alimentaban
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con leche de vacas infectadas, lo gue también sugilrid gue se
trataba de una zoonosis (6H).

En 1914 Traum aisia de higado, viron v estdémago de
fetos expulsados orematuramente por cerdas en gestacion, un
acido gue, aunque parecig#ndose cultural vy seroldqicamente al
de Bang, era menos exigente é@¢ste en CO, para su desarrollo.
A tal germen le denomina Brucella suis (68B).

La relacién entre los microoraanismos que afactan a
vacas, cabras vy cerdos era desconocida, hasta que en 1918
Alice Evans comprobé lag estrechnas relaciones
bacteriolégicas vy sercoloéaglcas existentes entre Brucella
melitensis vy Brucella abortus y gue podian ser diferenciadas
por métodos seroldgicos. Se continuaron sus investigaciones
y en 1920 Meyver vy Shaw establecieron el género Brucella,
nombrandolo asi en honor a Sir David Bruce, descubridor del
primer miembro de este geénero (681).

£En 1931-34 Thonsen en Dinamarca, descubre un tipo de
aborto en la cerda determinado por un aqente ligeramente
distinto a la cepa de Brucella abortus vy Brucella suis,
descubierta por Traum en 1914, El tipo americano fue
idemtificado en Europa por Thonsen v en Am@rilca del Sur vy en
Austria por King en 1934 (68).

En 1952, McFarlane v colaboradores de Nueva Zelandla,
descubrieron un <cocobacilo con caracteristicas similares
alslado de carneros. Buddle v Boyes en 1953 aislaron el
microorganismo considerandolo una cepa mutante de Brucella
melitensis., pero en 1956 se clasi1ficd como DBrucella ov1ls
(68).

En 1957 Stoenner v Lackman descubrieron una bacteria
aislada de una rata del desierto, Nestana lipida. Por sus
caracteristicas, concluyeron gue pertenecia al generoc
Brucella, v la denominaron Brucella neotomas (68B).

En 1966 Carmichael aisld un cocobaci1lo de los tejirdos
de wun feto abortado por una perra Yy se clasificd como
Brucella canis (68).

£n la actualidad se reconocen seis especies dentro del
género Brucella: Brucella abortus c¢on nueve biotipos,
Brucella melitensis con tres biotipos, Brucella suis con
cuatro biotipos, Brucella ovis, Brucella canis vy Brucella
nectomae con un biotipo cada una (68>,

3.2.3 Etiologia:

Fsta enfermedad es causada por alguna de las especles
del género Brucella, tal y como se muestra a continuacidn:
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CUADRO No. 3 RELACION DE LAS DIFERENTES ESPECIES Y BIOTIPOS DE
LAS BRUCELAS Y ESPECIES A LAS RUE AFECTAN.

fdgente Biotipos Hospederos—-reservorlio Especies susceptibles
Brucella 1 CaprlnNos-ovinos caprinos, oOvinos,
melitensis 2 Caprinos—ovinos bovinos y humanos
3 Caprinos—ovinos
Brucella 1 Bovinos Bovinos
abortus 2 " Equinos
3 Y Caprinos {(raro)
4 " Porgcinos
5 " Caninos
b " Ovinos
7 " Humanos
B 1k
9 (7]
Brucella 1 Porcinos Porcinos
Suls 2 Porcinos—liebre Bovinos
3 Porcinocs Humanos
4 Renos
Brucellas 1 Rata del desierto Especie neotomae
silvestres
Brucella 1 Ovinos Uvinos
ovis
Brucella i Caninos Caninos—humanocs
canis

Fuente: YaRez, J. L. v Laguna, R. 19835 (773.
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' NTCT National Lollection of Tyvpe Culture.
2 ATCC American Type Culture Collection (603.

3.2.4

- Salvatierra,
Prueba

CUADRD No. 4 CkPAS DE REFERENCIA FAUO/0OMS DE LAS ESPECIES
Y BIOTIPOS DE BRUCELLA
Especie Biotipo Cepa No. de la NCTC' No.de la ATCC?
Brucella 1 leMm 10094 234926
melitensis Z ©63/9 10008 23457
3 Eter 10569 23458
Brucella 1 344 10093 23448
abortus z 86/8/99 10501 23449
3 Tuvyla 10502 23430
4 292 10503 23451
5 B3139 10504 23452
& 870 10300 23453
7 63/75 10506 23454
Ba —-——— 10506 0 e
9 cHb8 109507 234535
Brucelia 1 1330 10316 23444
suls 2 Thomsen 10510 23445
3 686 10511 23446
4 40  ————— 23447
Brucella oK33 10084 23459
neoctomae
Brucella 63/290 10912 23840
ovis
Brucella RM 6/66 ————— 23365
canis
Fuente: FAD/0MS, citado por Orozco, I. C. 1993 (60).

Antecedentes de la Brucelosis en Guatemala

prevalencia

Chimal tenanago,

- Braaton,
Prueba aglutinacién lenta en tubo,

J. R.
aglutinacién
en el

C. B.

(1986) en

7.95% en BGuatemala (143.

area
Guatemala (bb).

(1972 en 900 bovinocs,
rapida n
rural de

placa,
San Martin

301 personas

por

medio de la
establecio
Jilotepeque,

por medio
obtuvo una prevalencia de




~ Orozco, I. C. (1993) en 131 cabras, PpoOr medio de la Prueba
card test y Prueba rapida en placa, obtuvo una prevalencia a
Brucella melitensis de 2.29%4 en el departamento de San

Marcos (&60).

3.2.3 Distribucién gepgrafica:

£n Maxico la enfermedad se encuentra difundida por casi
todo el pais (1, 3, 773).

3.2.6 Jransmision:

Fsta enfermedad es transmitida va sea por contacto
directo o indirecto (1, 3, 13, 16)J.

En animales la principal via de infeccion es la oral,
siquiéndole en 1mportancia las mucosas conijuntivales v los

genitales externos, la via cutanea como Soclucidn de
continuidad v la via resplratoria. Ingestién o contacto con
fetos, envolturas fetales, descarcgas vaginales, leche,

materias fecales, pastos, forraijes v agua contaminados. Al
lamer a los terneros reclién nacidos vy los ¢raanos genitales.,
por contacto directo con secreciones nasales, orina y semen
(1, 2, 3, 9, 13, 16, 20, 267.

3.2.7 Eritritol vy Virulencias

Los niveles de eritritol son mas elevados en ia
placenta de las hembras que sufren placentitis durante la
infeccidén por brucela. Sin embarqo, la Brucellia canis
generalmente se localiza en la placenta de las perras
afectadas, en donde el indice de eritritol es nulo o sdélo
existe en cantidades muy pequenas, €sto es lo que hace dudar
acerca de la verdadera influencia del eritritol, lo gue hace
pensar gue el eritritol v la patogenicidad son factores
independientes (73).

Ha sido demostrado que la cepa Rev-—l de Brucella
melitensis, cuya patoagenicidad es relativamente baja, €95
cstimulada por el eritritol (73).
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CUADRD No. S5 RELACION ENTRE LA PRESENCIA DEL ERITRITOL Y EL
ABURTO EN LAS DIFERENTES ESPECIES

Especie Concentracidn de eritritol Abaorto
Bovinos + o+ + + 51
Caprinos + + 4+ + 51
Cerdos + + %+ + S1
Eguinos + raro
Ovinos + + o+ o+ S1
Perros + o - no
Mujer - o

Fuente: Yarez, J. L. y Laguna, R. 1985 (77).

3.2.7.1 Resistencia a los Agentes Fisico-QuUimicos:

lLas especies del género Brucella son susceptibles
a la accién directa de los rayos solares; sélo bastan
4-5 horas para lnactivarlas. La luz ultravioleta las

mata en 25 minutos. Las brucelas son muy sensibles a
temperaturas superiores a Db°C, 20 minutos a wna
temperatura de 60°C las destruve. En el suelo, an

ambiente seco y protegido de la accidn de los rayos
solares, resisten por 2-3 meses. A baias temperaturas,
en agua, leche, orina v otras secreciones pueden vivir
por 2 afos o mas vy en la leche fria viven por semanas
(16, 18, 22, 36, 43, 97, 70,.

Las brucelas son muy susceptibles a las sul fas en
placa de vidrio; sin embargo, en los pacientes tratados
con estos antibidticos los resultados no son
catisfactorios. Los resultados en placa de vidrio v en
vivo radican o indican la capacidad gque tienen estos
gérmenes de vivir y dividirse intercelularmente, donde
estan protegidos de los antibidticos v anticuerpos. En
el suelo, los hongos microespecificos vy algunos
productos de ellos, atacan a las brucelas vy las
destruyen (terramicina, estreptomicina, penicilina,
etc.) (B, 22, 43, 63).

En tejidos necréticos de fetos o placentas, son
capaces de vivir por un periodo de 6 meses (6, 22, 63).

3.2.7.2 Caracteristicas del cultivo:

|l as brucelas se desarrollan en forma oOptima a un
pH de 6.8 vy a una temperatura de 36-37°C, aunque pueden
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desarrollarse entre 20 vy 40°(, Algunas brucelas son
microaerofilicas por 1o que necesitan para Su
¢crecimiento del 9-10% de CO, (9, 34, 54, 71).

3.72.7.3 Medios para el cultivo de las Brucelas:

Entre los mas recomendados se encuentran:

-~ Medio de papa.

- Medio doble de Castaneda.

- Medio tripticasa sova agar.

-~ Medio de bacto triptosa.

— Medio de dextrosa suero agat.

- Medio de Stafseth.

- Medio de Kudaz—Morse. (9, 34, 54, 717.

3.2.7.4 Acpectos del cultivo:

Las brucelas son microorganismos de desarrollo
lento v solamente pueden cultivarse en medios V¥
condiciones adecuados. En las siembras de sandgre en
caldo de cultivo no se nota el crecimiento, sino hasta
despueées de varios dias: por este motivo nNo conviene
descartarlos como negativos antes del vigésimo dia. En

medro sélido, el desarrollo s mas lento que el de
bacterias como salmonelas v estafilococos. Se
acostumbra hacer lecturas de los cultivos a las 48
horas, tiempo suficiente para qgue muestren un buen

desarrolioc (34, 94, 713,

3.2.8 Inmunidad contra Brucela:

El organismo tiene 2 sistemas de defensa., gque actuan de
manera coordinada para combatir una infeccién, estos
sistemas soni

1) Mecanismo de resistencia:
., Barreras anatomo—~fisioléglicas.
. Barreras bioquimicas.
Barreras celulares.
Meranismos de inmunidad:
Humoral.
Celular.

fout @

DO D

1.A) Barreras anatomo—~fisildoicas:

Las brucelas penetran al hospedero principalmente por
la via oral, mucosas Vv heridas. Eq el caso de la via oral,
esta carece de este tipo de barreras ¥y en el caso de las
heridas, la piel pierde su defensa mecanica al perder Sud

integridad morfoldaica (73>
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1.B} Barreras bicguimicas:

La via oral tiene una serie de enzimas vy substancias
Quimlcas (la amilasa salival, el HC1 estomacal, enzimas
digestivas intestinales y las sales biliares) por su accidn
detergente v por su poder i1nhibidor de ciertas bacterias v
virus envuelios (737,

Sin embargo, a pesar de todas estas barreras, las
brucelas son capaces de establecer una i1nfeccioen entrando
por la via oral, lo cual sugiere gue estos oermenes son muy
resistentes a Pstos mecanismos, © que la via oral permite el
acceso directo a traves de las amigdalas, realizando el
efecto de las defensas estomacales e 1ntestinales. Una vez
gue llegan a la sanagre a traves del intestino o de una
herida, ias brucelas se encuentran con la lisosima vy
substancias oxidantes (73).

1.C) Barreras celulares:

L.a barrera inespecifica mas importante es la
fagocitosis que estd mediada por los polimorfonucleares;
también participan neutréfilos perc en menor grado. En la
mayoria de tas brucelas, la presencia de una capsula las
previene de ser fagocitadas al generar una unidad ionlizada e
hidrofilica, a la cual e} fagocito no s2 puede acercar con
facilidad. Sin embargo, los polimorfonucleares llevan a
cabo una fagocitosis importante (73).

La destruccion final de la brucela es aparentemente
llevada a cabo por los macroéfagos v en gespecial por los
macrofagos activos, en los que se observa un aumente en el
contenido de enzimas hidroliticas (73).

2.8 Inmunidad humoral:

Las brucelas estimulan arandemente la reaccién humoral,
gue se demuestra por elevados titulos de los anticuerpos
producidos. Estos anticuerpos son de las clases Iagc e IgM
en caso de una infeccidn natural v s6lo IaM en caso de
vacupaclén con la cepa 19 (3, 40, 77).

Aparentemente, despues de 1la wvacunacion aparecen
titulos tanto de IgG como de laiM. Sin embargo, los titulos
de I1gG son bhajos vy desaparecen con rapidez, contrario a lo
que sucede normalmente donde la 1gM es la gue desaparece (3,
40, 77,

2.8 Inmunidad celular:

La habilidad gue tienen las brucelas para penetrar a
las c¢elulas, especialmente a los polimor fonucleares, las
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proteqe de substancilas bioguimicas inespecificas y de los
anticuerposy en este caso @l oy ganlsiho reacciona
desarrollando una defensa basada en la inmunidad celular.
Fsta defensa estd concentrada en la actividad de 1los
linfocitos T y los macréfagos (73).

Los limnfocitos T, al contacto con el antigenoc se
dividen formando por lo menos 3 diferentes tipos de células:
Las células 71 represoras, | avudantes, T de memoria, T
cecretoria vy T citotdéxicas. De éstas, las que tienen una
accidén directa son las celulas blanco. En el caso de
linfocito K existe wuna estrecha colaboracidén con los
anticuerpos. La célula blanco modificada por la infeccidn
bacteriana estimula la formacién de anticuerpos que actuan
en contra de su superficie; posteriormente el linfocito K
establece contacto con ellas a través del fraamento Fc del
anticuerpo vy quizas pueda sev destruida por el complemento a
traves de las fosfolipasas ('8 vy cra. Sin embarqo, s
probable que sea mas importante la actividad citoadherente
del fragmento F¢ del anticuerpo Vv las actividades de
conalutinacidén v adherencia a monocltos de las fracciones
C?'3a v C'3a (73).

La wvacunacidén genera iinfocitos B vy linfocitos 1 de

MEMOoYr 1a, los gque en c¢asoc de un cequndo contacte con la
brucela, desarrollan en un periodo de 3-5 dias una respuesta
secundaria. Una actividad 1mportante de los anticuerpos, &S
la capacidad de adherirse a los macrdéfagos (opsonizacién)d
(73, 77).

3.2.9 Patogenia:

Cualguiera gue sea la via de entrada, las brucelas son
fagocitadas por los polimorfonucleares los cuales las
transpeortan a los nédulos l1infaticos regionales, en donde
una parte de bacterias es destruida, liberando material
antigénice aque activa el mecanismo formador de anticuerpos,
como un nueveo intento  para eliminar los agentes, llevado a
cabo por los polimor fonucleares v moRocitos (13, 16, 22, 31,
43, 65, 74, 76).

| as bacterias que no soON destruidas por los macroéfagos
se multiplican dentro de dstos y uha vez gue 1o han hecho se
hacen mas resistentes a la accién bactericida del suero
normal. Una vez superada la barrera linfatica se diseminan
a traves del sistema reticulo endotelial via conducto
toracico a la circulacidn vy de aqui se pueden localizar en
el bazo, higado, noédulos linfaticos, medula 6sea, cerebro,
vertebras, articulaciones, capsulas sinoviales, testiculos,

epididimo, vesicula vy préstata. En hembras gestantes en
dteroc, placenta, ubre, srganos aenitales, leche, sangre,
descarnas vaginales v abomaso € intestinos de fetos
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abortados (13, 16, 22, 31, 43. &5, 74, 767 .

3.2.10 Signos clinicos v examen post-morten:

£1 signo mas 1mportante v sospechoso s el aborto,
pudiendo presentarse hasta en el 19% de las cabras del hato

v ocurre entre los 4 v 5 meses de gestacidény otro es el
parto prematuro, acompanadoe en muchos Cas0s de retencidn
placentaria, teniendo como consecuencla La sgcuela de

infertilidad (13, 16, 22, 31, 43, 743,

La temperatura puede aumentar hasta 41°C durante los

estados tebriles v las cabyras muestran niporexla. La
mortalidad en aduitos es baja v puede ser por espondilitis,
meningitis © neumocnias. Los machos rara vez &€ afectan

presentando orquitls v/0 neumonias (13, isa, 745.

Las crias pueden contraer la 1nfeccion en el atero O
despues del pacimiento, pero normalmente se recuperan de
manera espontanea antes de llegar a la madurez sexual, Sin
embargo, en ocasiones la infeccién puede persistir  por
largos periodos (2, 3, 16, 22, 31).

_as hembras muestran el utero ninchado y edematoso a la
necropsias; =1 es reciente el aborto v la placenta esta
retenida se puede notar ademas en la membrana
coricalantoidea, exudado Opaco alrededor de los placentomas
ademas de hematomas. Generalmente existe espeondilitis v
meningitis adyacentes a la médula espinal, algunas
articulaciones v capsula sinovial estan hinchadas, con
exceso de ligquido vy placas de fibrina <13, 16, 22, 31, 43,
65, 74, 76).

Los fetos se ven edematosos en su te j1do subcutaneo,
musculo v en el bazo e higado abundantes hemorragias en las
serosas. En  los machos se observa con frecuencia orguitis
con degeneracién del epitelio seminifero, hipoplasia Vv
atrofia testicular (64, 743,

Histopatoldégicamente los cambios mas importantes se
localizan alrededor de los placentomas {(zona hiliar)
pudieéndose observar colonias de ila brucela en las lagunas,
edema entre el septo materno v el vello ftetal v necrosils de
las <celulas coridnlicas. La placentitis hemorragica con
necrosis cotiledonaria es la que produce generalmente la
retencién placentaria (64, 73).

3.2.11 Diagndéstico:

Son  NUMerosos los autores gue Se han ocupado de
estudiar la utilizacion de los métodos de diagnéstice en la
brucelosis animal (&7.
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—-Diagnéstico Clinico: Los datos de mavor valor son log
abortos tardios o] parftos prematuros con retencion
placentaria, pueden inducir a sospechar de brucelosis (19,
22, 35).

-Diagnéstico Anatomopatoldégico: Los datos mas valiosos son
ias lesiones en las cubiertas fetales v en los cotiledones,
los que presentan un exudado nelatinoso amarillo con focos
de fibrimna v pus, en el abomasco de los fetos hay un depdésito
de moco blanco amarillento, asi como peteguias y hemorragias
en la mucosa gastrointestinal (35).

-Diagnéstico Bacterioldgico: El diagnéstico de certeza lo
sstablece el ailslamiento de la brucela. £1 método mas
utilizado es el hemocultivo, pero puede identificarse en
cultivo de médula dsea, orina o liguido cefalorraquideo, asi
como el material obtenido de absceso o biopsias hepatica vy
ganglionar, de la leche, placenta y semen. En los fetos,
del contenidoc abomasal, pulmén, bazo e 1ntestino (9, 33).

-Diagnostico Sercldgico: Las pruebas seroldgicas se usan
ampliamente en el diagndéstico de las brucelosis. Existe
gran variledad de pruebas diagnéosticas para detectar

anticuerpos especificos antibrucela en el suero sanguineo,
ieche, suero de leche, moco vaginal y plasma seminal (2, 3,
4, 12, 23, 24, 26, 27, 33, 34, BB, 70, 73, 77).

Entre las Pruebas mas utilizadas en el diagnéstico
seroldégico de la Brucelosis caprina, se tienen:

Cuantitativas:

Prueba de aglutinacidén lenta en tubo .. IgM e IagB
Prueba de aglutinacién rapida en placa IaM, IgG2 e
I1gG1

Prueba de fijacién de complemento ..... IgG e IgM.

Cualitativas:

Prueba de antigeno acidificado tamponado lgGl e IgM

Prueba de la placa con Rosa de Bengala .. IgGl, IgM,
IgG2 e IagG

Prueba de Mercaptoetanol .....c..eae0ea.... 10G
Prueba de RIVANOl +.cvsssseesacennssasnaas 190G (732,

2.2.11.1 Pruebas Bacterioldgicas:

Metodos microbiologicos:

A,— TINCION: Utilizando los metodos de Zielh
Neelsen (modificacién de Stamp), Koster modi ficado
o] Macchiavello, 1) realizan frotis de los
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cotlledones, contenido del estomago del feto,
exudado del utero, sanare y médula esternal (54).

B.- Inmunofluorescenciatl Presenta la ventaija
de ofrecer resul tados rapidos, pero las
dificul tades gue presenta cOomo metodo de

diagnéstico son varias:

LLa fluorescencia del teijido de fondo que dificulta
la interpretacién de la prueba.

La presencia de anticuerpos en la ieche infectada
v a veces en los tejrdos que vmpide la reacclron de
anticuerpos fluorescentes (AF).

El1 meétodo AF es menos sensible por lo aue si: el
resultado da negativo, debe examinarse las
muestras por cultivo para poder confiar en el
diagnéstico (54, 733,

C.— Cultivo: Haciendo un aitslamiente en 1a
leche, contenido del estémago fetal, semen,
liguido de higromas y flujo de drganos denitales;:
cstos en medios de cultivo selectivos o© por
inoculacidén en cobayos vy en ratones (54, 73).

Los medios de cultivo mas utilizados son: Agar
tripticasa soya (BBL), Agar triptosa (DIFCO)Y v el
Agar Brucella (ALBIMI), en todos estos es
recomendable adicionar un 5% de suero normal
estéril. Algunas cepas de brucella, sobre todo en
el primer cultivo, sélo se desarvollan en
presencia de suero (54, 73J.

Medios selectivos: Se preparan agregando
antibidticos v/o colorantes bacteriostaticos a los
medios de cultivo mencionados anteriormente

(numeral 3.2.9.6 paqina 38). Como 2ijemplo se
puede mencionar el medio de Kuzdaz v Morse, que
consiste en agar Albimi+ciclohexamlda (100 mg/Lt),
bacitracina (25,000 U/LLt) vy polimixina B (6,000

usLtd. También se agrega violeta de metilo en
proporcién de 1/800,000 segun la modificacién de
Renoux. 511 embargo, debe tenerse en cuenta gue
alaunos biotipos =Yalp! muy sensibles a los

colorantes (34).

D. Inoculacién de roedores: Utro meétodo para
aislar la brucela consiste en inocular a ratones o
cobavyos, porY la via Iintraperitoneal o bien
subcutanea o intramuscular. Ern esta prueba se
inoculan dos roedores, sacrificando wuno a las 3
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semanas vy el otro a las &6 semanas; se buscan
anticuerpos Vv se cultivan el bazo, higado,
ganglios, etc. (73).

Metodos seroldgicos:

4.~ Prueba de aglutinacidn lenta en tubo: Esta
prueba detecta i1nmunogtobulinas tipo laG e IgM,
midiendo la cantidad total de aglutininas Vv
expresando los resul tados en unlildades

internacionales (U1ld; una reaccidn positiva se
registra como (+3J, una reaccioén incompleta como
(1>, y una reaccidn negativa COMoO (-J. S1in
embarqo la i1nmunoglobulina que se produce Como
respuesta a una infeccidén es la IgGl y esta
produce poca aglutinacidon de IagM. For otro lado,
esta prueba puede dar reacciones falso positivas
relacionagdas con anticuerpos residuales debido a

la vacunacién. Se recomienda adlcionar solucidn
salina fenolada, para reduclr el aparecimiento de
prozona. Esta prueba es wtilizada como prueba

tamiz para diagnéstico de bruceleosis en rebanos
(2, 3, 4, 12, 23, 26, 27, 33, 34, 58, 71, 73, 77).

Em &sta prueba, si cualguilier cabra del rebano
muestra un titulo de 1:100, todas las demds aue
reaccilonen a 1:50 6 1:23 también deben
consliderarse infectadas. Las suspensiones
bacterianas se preparan genevalmente matando las
bacterias por el calor o por el formol. Es por
ello que tienen gran pericdo de conservacién (25,
77).

Despues de adicionar el antiueno v mezclarlo, se
incuban los tubos durante un periodo de tiempo
de 48 horas a 37°C. Tras ta 1ncubacion, se
examinan los tubos de ensayo bajo una luz oblicua.
Cuando se halla presente el anticuerpo v ha
reaccionado con las células, sg observa que éstas
se han agrupado vy se han depositado en 2l fondo
del tubo, quedando clara la sclucién salina de
enclma. i no se ha producido la aglutinacion,
las ceélulas se hayan todavia en la solucidén salina
en suspensién uniforme; si bien pueden haber
sedimentado ligeramente para alterar los fléculos
aglutinados vy hacer mas facil la eleccién del
punto final de titulacion, también tiene wuna
aplicacidén practica en el diagndéstico de la
glucelosis en otras especies animales incluvyendo
camellos, venados, etc. (2, 3, 4, 12, 23).
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B.- Prueba de aglutinacién rapida en placa: Es
una modificacidén de la prueba de aglutinacidén en
tubo, adaptada para detectar aglutinacidn rapida
sobre una placa de vidrio. Es una prueba sencilla
y mas rapida que la de aclutinacion en tubo. Sin
embargo, es muy afectada por las condiciones del
media, aungue su sensibilidad se sigue comparando
con &#sta. Detecta inmunoglobulinas IgM e IqG, los
resultados se miden como positivo, sospechoso v

negativo. Y es poco especifica. Se colocan: 0.08
mi, ©0.04 ml, 0.02 ml y 0.01 ml de suerc en forma
vertical agregandole 0.03 ml de antigeno; y se

mezcla con un palillo de dientes de la dilucién
mas alta a la mads baja; se le dan rotaciones cada
4 minutos v al final de los B minutos se realiza
la lectura, la cual se interpreta en positivo (+3,
incompleto (1) v neagativo (- (z, 3. 4, 12, 23.
24, 26, 27, 33, 34, 58, 71, 73, 77).

C.- Prueba de fijacién de complemento: La teécnica
mas comun para la fijacidén del complemento se bDasa
en la fijacién en frio a ©0-4°C dqurante 14-1H

horas, pero en el caso de bruceleosis bovina,
muchos laboratorios prefieren recurrir a ila
fijaci16n en caliente durante un periodo mas corto
(media hora a 37°9C). Esta prueba posee alta
sensibilidad Y ecspecificidad; se considera
positivo un titulo de 1 en 40 vy sospechoso un
titulo de 1 en 20. El suero de animales

infectados con brucelosis contieng anticuerpos
especificos IgGt e [aG2 v algunas veces pequeRas
cantidades de 1gM; sin embargo, =% la
concentraciéon de IgG2 es mayor a la de IgGl o mas
elevada, se pueden observar fenémenos ge prozona
en el procedimiento. Este fendmeno puede evitarse
reduciendo la dosis de las Igk? en la muestra.
Esta prueba no puede emplearse para la deteccidn
de anticuerpos de las clases de inmunoglobulinas
que no fiijan el complemento (lagd e IgG2), ni en
los casos en que el antigeno sea una toxina que
determine la lisis de los glébulos ro)os del
gistema, ni puede aplicarse al diagndéstico de los
estados de hipersensibilidad o a las reacciones de
bases celulares (2, 3, 4, 12, 23, 24, 26, 27, 33,
34, 58, 71, 73, 77).

D.— Prueba de aglutinacidén con 2 mercaptoetancl:
El tratamiento de muestras de suero cCon 2
mercaptoetanol destruve las inmunoglobulinas tipo
IaM, proporcilonando con eso un medio de
diferenciacién entre 105 titulos en &1 suero, COMO
rosultado de una i1nfeccidén O vacunaciéon reciente v
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aguellos gue estan asocilados con infecciones
establecidas desde antes. Durante la infeccién
activa despugs de la vacunacidén, dominan 1os de la
clase I1aG, mientras gue posteriormente s6lo se

encuentran anticuerpos de la clase iaM. En la
forma crénica tras la curacidén se encuentran
solamente anticuerpos resi1stentes al

mercaptoetancl, es decir del tipo lgG, por lo que
el titulo del suero no se altera por dicho
tratamiento (2, 3, 4, 23, 26, /7).

E.- Prueba de rivanol: £l rivanol poroduce una
precipiltacion  de las 1nmunoglobulinas tipo lam,
midiends unicamente las [agG. Tiene una alta
especificidad. £l procedimiento de esta prueba se
reduce a c¢olocar 0.4 ml de suero + 0.4 ml de
rivanecl v agitar el tubo, para dejarlo reposar
durante S minutos a 22°C; se centrifuga por 3
minutos a 1,500 revoluciones; el sobrenadante
posee unicamente 1k, luego se hacen las mismas
diluciocnes gue en la prueba rvapids en placa (31,
770,

Fo=- Prueba de tarjeta o rosa de bengala: Es
conocida también con el nombre del antigeno
acidificado v fue descrita por Rose vy Roepke en
1957. Eata prueba sdlo detecta I1gG; el antiaeno

gue se utilliza se colorea con rosa de bengala
tamponada a un pH de 3.65 v la concentracidén de la
Br. abortus es del B%Z. Esta prueba es sensible vy
wspecifica y da reaccliones positivas mucho antes
gue con la prueba de aglutinacién en tubo vy otras
pruebas;: ésto se debe a que la acidez del antigeno
inactiva a las [aM v sélo deja aglutinar a las
IagG. Debe usarse como prueba compliementaria; los

resul tados se leen como positivo (+) vy negativo
(-). Waghela et al., compararon las pruebas de rosa
de bengala, aglutinacion en tubo, doble difusion

en agel y fijacion de complemento, encontrando aue
la prueba de rosa de bengala es la mas sensible v
la de doble difusi1é6n en gel, la mas especifica
comparando estas caracteristicas con la prueba de
fi1jacidén de complemento. Ademas, si la prueba de
la tar jeta se utiliza con antigeno poly B de Br.
melitensis la sensibilidad v especificidad se
comparan con la prueba de inmunod: fusi1én doble.
El1 antigeno poly B de Br. melitensis 115R posee
una sensibilidad mayocr para las pruebas de
aglutinacidén v puede compararse con la prueba de
fijacidén de compiemento (2, 3, 4, 12, 23, 24, 2b,
27, 33, 34, 98, 71, /3, 77 .
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G.— Prueba de Coombs: Se utiliza un reactiva del
mismo nombre y produce aglutinacion de antilicuerpos

incompletos o no aglutinantes. £1 reactivo de
coombs es un antisuero especifico contra la
globulina o el suero completo de ias especies
animales, cuyo suero se analiza; este antisuero

puede formarse en el suero de otros animales.
Cuando se hallan presentes antlicuerpos 1INC3Paces
de realizar una aglutinacién directa de células,
pueden produciy el fenomeno de prozona que  con
frecuencia se ve en las reacclones cuantitativas
de aglutinacién de brucela (2, 24, 34, 7).

Esta prueba se basa en la presencia de moleculas
de inmunoglobulinas no aglutinantes sobre las
células, gue pueden descubrirse mediante una
extension de la reaccion de aglutinac:ién. Si1 las
células que han  absorbido los anticuerpos nNoO
aglutinantes se lavan vy sge vuelven a suspender
despueés en solucidn salina gue contenga
antiqlobulina, aalutinaran porgue la antiglobulina
es c¢apaz de reunir las moleculas de anticuerpo
antibrucela gque a su vezZ se hallan firmemente
fisadas a las celulas bacterianas (2.3, 4, 12. 23,
24, 27, 33, 34, 58, 71, 73, 77).

H.- Prueba del anillo: Es para detectar presencla
de inmunoglebulinas en la leche vy crema. Su
principio se basa en una técnica de emulsidn.
Debido a la prolongada persistencia de la

infeccién en la alandula mamaria, al menos en la
cabra, se considera una prueba muy confiable. Se
emplea una suspension al 4% de la cepa lisa de
gérmenes de Br. abortus 1119-3 teridos con
hematoxilina para la leche de vaca, mientras que
para la leche de oveja Vv cabra se prefiere el
antigeno tefido pov tetrazolio. Se llena un tubo
de ensayoc a una altura de unos 3 Cm con una
muestra tomada de la leche bien mezclada y se
agade a ella una gota de reactivo, ce agita la
mezcla vy se incuba sequidamente a 37°C durante 40-
50 minutos. S1 ce hallan presentes anticuerpos
contra Br. abortus, se aglutinan los gérmenes
teRidos y son elevados en el tube con los glébulos
Qrasos, formando un anillo azul en la parte
inferior de la capa de nata por erncima de la leche
blanca. Si no existen anticuerpos, la nata que se
separa es blanca v la leche desnatada i1nferior es
azul. Aspectos intermedios indican concentraciones
ba jas de antiguerpos. La reaccién del anillo en
la leche es muy sensible v puede realilzarse sobre
muestras conjuntas de leche; pero s1 se encuentra
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3.2.12 Tratamiento;

En los animales no se lleva a cabo: se recomlenda
localizar a las cabras 1nfectadas para desecharlas (13, B63).

3.2.13 Control;

Algunas medidas llevadas a cabo en el control, son las
siquientes:

- Medidas destinadas a evitar la manipulacidén de fetos vy
restos abortivos.

- Evitar el pastoreo con otras especles,. va gue las
diferentes brucelas se tyansmiten de una espacie &
otra.

- Estimular el habito de lavado de manos después de la
ordena.

- Prohiblcidn del consumo de alimentos contaminados.
- Segregacién de las hembras préximas al parto.

- Desinfeccién de instalaciones.

- Vacunacléon de las hembras.

- Muestreos seroldéaicos continuos para poder detectar los
animales i1nfectados.

- Aislamiento de los animales vy descarte de los
positivos.,

- Cuarentena a animales de nuevo inareso al hato, hasta
no darlos como negativos a brucela (13, 16, 20, 22, 31,
36, 43, 97J.

3.2.14 Profilaxis:

La vacuna Rev—1 Brucella melitensis, fue elaborada a
través de una cepa mutante tie Brucella melitensis que no
regqueria la presencia de la estreptomicina para su
desarrollo. Ge aislé a partir de una colonia de Brucella
melitensis que Si regueria dicho antibidético. tUna sola
dosis aplicada a la edad de 3—-6 meses confiere una
proteccidén de por vida aplicada por via subcutanea, s1n
embargo, la Rev-l es estable, no revierte a patdégena por
pasa jgs continuos, aplicando uwna dosis de 1x10f*? ceélulas
viables, proteqge de por vida a las hembras vacunadas de 3-6
maeses de edad. S1 es usada en hembras aestantes puede causar
aborto o puede ser excretada en la leche (3, 40,
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3.2.15 Salud Publica:

Es una zoonosis de distribucidn mundial: en México la
Brucella melitensis es el agente causal del 90/ de los casos
de brucelosis en el humano (1, 14, 373.

En los humanos puede producir incapacidad dada por

complicaciones Como: artritis, osteomieliti1s, bronguitis,
meningitis, nefritis, cistitis, orguiepididimitis,
endocarditis, hepatitis @ hiperesplenismo, y an algunas

ocasiones pueden llegar a producir la muerte. Afecta mas al
sexo masculino por razones ocupacilonales; tal es el caso de
los pastores, trabaadores del rastro vy empacadoras de

carne. £l riesgo de adgulvir la enfermedad entre los
veterinarios es muy alto. Observandose gue un S0-60%4 de las
personas relacionadas  con ta explotacidén de caprinos

manifestaron haber padecido la enfermedad (i, 14, 37, 77).

Por consiguiente, la brucelosis es unha enfermedad de
suma 1mportancia ya gue lesiona gravemente su  economia al
frenar el desarrvollo de la ganaderia nacionai, ocasionando
pérdidas en la producciéen de fuentes de proteina de origen
animal vy de ingresos (1, 14, 37, 777,

En el humano es transmitida a través de lesliongs en la
piel por contacto con animales enfermos © sSus te jidos,
sangqre, placenta, fetos abortados vy orina, PpoOr inhalacidén de
gotas o aerosoles vy A& través del consumo de alimentos
contaminados, leche no pasteurizada, quesoc v manteaquilla.
La tranmsmisidon interhumana s rara pero puede ocurrir a
traves de transfusiones sanguineas. Por wvia venerea causa
una prolongada incapacidad v reduce la habilidad fisica en
el trabaijo (1, 14, 37, 77).

£n los humanos las causantes de la infeccién son: La

Brucella melitensis, Brucella suis, Brucella abortus Vv
Brucella canis, produciendose en la infeccidén aquda,
debilidad, sudoracién muchas VeCes profusa, calosfrics,
cefaleas, astenia, malestar general, fiehbre, esplenomedalia
v hepatomegalia. En la presentacion cronica. aranulomas en
diferentes draanos v formacidén de abpscesos en los
granualomas; los de cerebro e higado desorientan el

diaagndstico de la brucelosis (1, L4, 37, 770 .

La orguitis vy la epididimitis no son distintas & las

provocadas por la tuberculosis; hay presencia de
osteomielitis en huesos largos vy vertebras, embolismo
pulmonar, cirrosis portal por flebitis, esplenomegalia,

hiperesplenomegalia v endocarditis (1, 4, 37, 73).

La brucelosis en 1 humano es una enfermedad croéonica v
es adguirida por ingerir leche de vaca o cabra cruda (10J.
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4.2

VI, MATERIAES Y HETOD(S

Materiales:

4.1.1. El presente trabaio se realizd en las comunidades en
donde s ubican los usuarios del provecto de cabras V¥
arboles forraijeros del ICTA en el altiplano occidental, gque
1n¢luyens

-~ En el departamento de Totonicapan, €1 caserio Xolnahualasj;
v los caserios Chuigarcia Vv Chui jox pertenecientes a la
aldea Pachoc.

- En el departamento de Quetzaltenango, Labor Ovalle vy el
CasSerio La 4iLibertad, pertenecientes al municipio de
Ulintepeque.

- En el departamento de Ban Marcos, aldea Villa Hermosa
correspondiente al municipio de Esguipulas Palo Gordo vy
aldea San Jose Caben correspondiente al municiplo de San
Pedro Sacatepéguez.

- En el departamento de Huehuetemnanqo, el municipio de
Nentdn v las aldeas Chanqueelve, Cajtavi, Suba jasun,
Nentoén, lLas Paimas, E1l Aguacate v Yalamboijoch; en ei
municiplo de Jacaltenanuo la aldea Nueva Catarina vy en el
municipio de Chiantla la aldea Sibila.

- En el departamento de Solola los municipios de San Marcos
La Laguna vy San Juan La Laquna; en el municipio de Santa
Clara La Laguna la aldea Monte Cristo: v en el municiplo de
Nahuala la aldea Balam—abais.

Recurscos Humanos:

3 Catedraticos asesores i nvestigadores.

Eastudiante de Medicina Veterinarlia.

Personal Técnico del ICTA en Guetzaltenango, San Marcos,
Totonicapan, Solola vy Huehuetenanao.

Personal Técnico de los laboratorios de la DIGESEPE en
Barcenas, Villa Nueva. Guatemala.

Usuarios del proyecto de cabras v Adrboles forrajeros del
ICTA en el altiplano occidental (Ruetzaltenango, San
Marcos, Totonicapan, Solold y Huehuetenanqo).
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4.3. Componente animal:

Criterios de inclusidn:
- Animales mayores de 6 meses, debido al comportamiento de
la Brucelosis en esta especie vy al pericdo de incubacidén

tan 1rreqular.

- Hembras gue hubieran presentado algun problema de tipo
reproductive o no.

~ Hembras de mas de un parto.
- Hembras que esteén lactando.
-~ Animales de productores usuarios del provecto de cabras v

Arboles forraeros del [CTA anuentes a colabgrar en ésta
investiagacidn.

4.4, Material v equipo de laboratorio:

- Centrifugas.

— Tubos de ensavo.

— BGradillas para tubos de ensavo.

- Viales de 3 cc para sueros.

- Pipetas calibradas.

~ Accesorios varios de limpieza.

- Pipeta de Bang.

- Solucién salina fenolada estéral.

4.5. Material de campo:

— Hieleras.

- 8quias.

— Algoddén.

- Alcohol.

~ Tubos de ensavo al vacio.
- Gradilla.

- Cinta adhesiva.

-~ Lapicero.

- Rasuradora.

- Cutimetro.

- Jeringa de tuberculina de 1 cc.
— Lazos.

- Boleta de control.

4.6. Transporte v material de campo:

- Yehiculos proporcionados por el ICTA en Guetzaltenanqgo, San
Marcos, Totonicapan, Sclold v Muehuetenanqgo.
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4.7. Material de tipo b10l6Qg1rco:

- Antiagenc Poly-B de Brucella melitensis cepa R113 para
Prueba lenta en tubo.

~ fAntigenc de Brucella abortus cepa 1119-3 para Prueba de la
tar jeta.

-~ Tuberculina mamifera (PPL-B) v aviar (PPL-A)Y*.

4.8. Centros de Referencia:

- Universidad de San Carlos, Faculted de Medicina Veterinaria
y Zootecnia.

~ Instituto de Ciencia v Tecnologia Agricolas en
Quetzaltenango, San Marcos, Totonicapan, Solola v
Huehuetenanqo.

- Laboratorio de la Direccion General de Servicios Pecuarlios
en Barcenas.

4.,9. Metodologia:

Se procedidé a ubicar los lugares donde hay usuarios del
provecto de cabras vy Arboles forrajeros del ICTA en el altiplano
occidental de Guatemala (Quetzaltenango, San Marcos, Totonicapan,
Solold y Huehuetenango) .

Los animales que rngresaron al estudio tueron sangrados poy
la vena vugular obteniendo un volumen de S5 cc. Los sueros fuercon
centrifugados para su analisis en el laboratorio de la biGESEPE
en Barcenas, donde se corrieron las pruebas sitguientes:

I. Para el diaanéstico de Brucelosis:
al Prueba lenta en tubo:
— Con una plpeta de Bang se introduiieron en el primer tubo
0.08 ml de suero, en el sequndo tubo 0.04 ml, en el tercer
tubo 0.02 ml y en el cuarto tubo 0.01 ml.
- Sa agregaron en cada tubo 2 ml de antigeno.
- Los tubos se agitaron levemente para que se mezcle el suero
con el antigeno.
~ Ge incuban por 4B horas a 37°C.
— Efectuar la lectura.
Se uséd antigeno especiflco de Brucella melitensis cepa R115.

bl Prueba de la Tarjeta:
- Se deposito una gota de ©0.03 ml del suero problema sobre la
placa.
% Weihnridas — Inalaterra
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1.

Luego se depositdé una gota de 0.03 ml de antigeno
acidificado tamponado.

Se mezclaron el antigeno con el suero.

Se agitaron por 4 minutos.

Se mfectud la lectura

Se usé antigeno de Brucella abortus cepa 1119-3

Para el diagnéstico de tuberculosis, se empled la Prueba
comparativa cervical, habi¢ndose procedido asi:

Con una tijera se corto el pelo en el area del cuello del
sitio de inoculacidn.

Luego se midid la piel con un cutimetro para tensr un valor
prei1noculacion.

Ge inoculéd 0.1 ml de tuberculina bovina (PPD-BY en el

lado derecho, v en el lado izguierdo 0.1 ml de tuberculina
aviar (FPPD-A).

A las 77 horas se procedid a la lectura, utilizando el
cutimetro para tener un valor post 1noculacidn,

Esta prueba se hizdé por las sigulentes razones:

Por el alto costo gue representa realizar la prueba
intradérmica unica, hacer ia lectura v luego hacer la prueba
comparativa cervical.

Poroue las comunidades en las cuales se va a realizar la
investigaciéon quedan muy distantes unas de otras y son de
dificil acceso. :

Ademas por razones de tipo cultural, a los propietarios de
cabras no les agrada la manipulacién excesiva de sus
animales.

Por la convivencila que tienen las cabras con otras especies
y por lo tanto se hace necesario descartar reactores
inespecificos.

La determinacion de las condiciones del destino v forma de

utilizacidn de la leche de cabra se hizdé por medio de una boleta

para

4.10.

eancuestar a los usuarios. (anexo 17

Interpretacién de resultados:

Los parametros de interpretacidn de resultados fueron los
siguientes:

Prueba lenta en tubo: positivo (+), negativo (-3, incompleta
(1.

Hay reaccidn positiva cuando la mezcla antigeno—anticuerpo
@s clara y una leve agitacién no separa los fléculos. Es
incompleta cuando la mezcla es parcilalmente clara vy al
agitarla no disgrega los fldéculos. Cuando la mezcla no
muestra claridad alguna v la agitacién no revela la
existencia de fléculos es negativa.

ot




- Prueba de la tarijeta: no aglutinacién (-3, cualaguier arado
de aqlutinacidén (+).

- Prueba comparativa cervicgal:
Cuando la diferencia en €l grosor del pliegue cutaneo del
lado de la tuberculina bovina es Mayor de 6 mm a la
diferencia el grosor del plieaue en el lado de la
tuberculina aviar, es resultado posttivo.
Cuando las diferenclas en el arosor del plieque de ambos
lados son de valores que alcanzan o sobrepasan los 6 mm s
resultado positivo para tuberculosis bhovina.
Cuando no llegan a los &6 mm &s resultado sospechoso.
Cuando la diferencia en el drosor del pliegue del lado de la
tubercullna aviar es mayor de 6 mm a la diferencia del
grosor del pliegue del lado de la tuberculina bovina es
resul tado negativo para tuberculosis bovina y positivo para
tuberculosis aviar o cualguieyr otra micobacteriosis.
La recoleccidn do datos se hizdé en los formularios oficirales
(Anexo 2,3)

4.11. Analisis de resultados:

Los resultados obtenlidos fueron expresados en forma
porcentual para estimar la prevalencla de Brucelosis v
Tuberculosis. Para medlir ia asociacidén de las variables raza,
edad v darea qeoaqrafica (departamento) se hizo Uso de las pruebas
de Chi cuadradeo (68).



V. RESULTADLOS Y DISCUSION

Fueron estudiadas 140 cabras lecheras de las razas Alpina,
Nubiana, Saanen y Toggenburg comprendidas entre las edades de uno
y siete anos, de los médulos caprinos del ICTA distribuidas en
los departamentos de Quetzaltenango, Totonicapan, Huehuetenango,
Solold y San Marcos, del altiplano occidental de Guatemala (Anexo
4, Cuadro 1)J.

Cada departamento tiene sus caracteristicas sobre la cria,
mane jo v explotacidén de cabras lecheras; ios datos recabados
medianté holeta de encuesta corrida al productor con respecto al
destino de la leche, variaron segun el departamento. El numeroc
total de productores que colaboraron en este estudic estuvo
distribuido de la sigquiente manera: &n Huehuetenango 43.76%,
Solola 32.20%4, San Marcos B.47%, Quetzaltenango 6.78% v

Totonicapan 6.78% (Cuadro 2 vy Grafica 1J.

Investigacion de tuberculosis:

Al realizar la Prueba comparativa cervical para el
diagnéstico de tuberculosis en el total de cabras (140), no se
encontraron animales Reactores Positivos a la prueba
tuberculinica con PPD-Bi sin embargo hubo una prevalencia
estimada del 26.47% de animales que presentaron una reacclan
paraespecifica (Cuadro 3.

La edad de los animales oscllaba entre uno v slete anos,

encontrandose una mayor Prevalencia (17.63%4) en animales




Reactores Paraespecificos de tres a cuatro anos (Cuadro 3 v
Grafica 2), no encontrandose relacién estadistica entre la edad v
reaccion a la tuberculilna. Pese a lo anterior, se encontro mavor
porcentaje de animales adultos con Reaccidén Paraespecifica,
probablemente porque tuvieron mas oportunidad de estar en
contacto con las Micobacterias saprafitas., relacionadas en mayor
o menor arado antigénicamente con las Micobacterias patoaenas.

Al realizar la encuesta se pudo establecer gue el 36.53%4 de
los productores ademas de caprinos tienen gallinas v otras aves,
las cuales no estan confinadas aumentando el riesqo de diseminar
Mycobacterias VY contaminar el pasto con sus heces fecales y de
ecta manera sensibilizar a los caprinos (Cuadro 4 v Grafica 3).
Al respecto, Green, demostréd que existe una marcada diferencia
cuantitativa entre alqgunas de ellas mediante sensibilizacionés
cruzadas con tuberculinas PPD de di ferentes Micobacterias
(Humana, Bovina, Aviar, BCG, Johne, Phiei), c¢on cobayos
sensibilizados homéloqa v heterdlogamente.

De las cabras muestreadas la raza gue dio mavor Reaccidn
Paraespecifica fue la Alpina con 12.30% (Cuadro 5 v Grafica 4.
Fota raza se na difundido en el area rural, debido a gue sS0nh
buenas productoras de leche., se adaptan al medio vy hay mayor
disponibilidad de machos.

El departamento de Hushuetenango mostrd un mavor porcenta je
de cabras lecheras Reactoras Paraespecificas, con 10.00% (Cuadro

& vy Grafica D), ho encontrandose relacidén ecstadistica entre
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raza vy departamento. En este departamento se encuentra el mavor
Anumero de médulos caprinos, en los cuales los productores tienen

de una a tres cabras lecheras.

Investigac:idsn de Brucelosis:

Se efectuaron los estudios serolégicos en las 140 cabras,
utilizando dos pruebas: lenta en tubo con antigeno especifico de
Brucella melitensis con las siguientes diluciones 1:25, 1:30,
1:100 v 1:200 vy la prueba de la tarjeta con antigeno de Brucella
abortus como prueba complementaria por tener antiagenicidad
cruzada, en base a la composicidén quimica de la pared bacteriana

gue tiene antigenos A v M. Los resultados fueron negativos en

ambas pruebas (Cuadro 7).

Informacidén de la boleta a los productores:

£l 50.84% de productores poseen macho cabrio (Cuadro 8 v
Grafica 6); observandose que la mayoria eran del tipo criollo o
Alpinoc cruzado con criollo.

£]1 £9.48% de productores ordefdaban las cabras (Cuadro 9 vy
Grafica 7) v el 70.98% de ellos utilizaban la leche para consumo
familiar; los restantes dejaban la leche para amamantar a las
crias (Cuadrn 10 v Grafica 8). El 50.847% de los productores
hervian la leche antes de consumirla (Cuadro 11 vy Grafica 9) como
resultado de maltiples campafas llevadas a cabo por el Ministerio

de Salud Pablica en aRos anteriores.
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Se observé que el B4.74% de los productores no vendian
leche (Cuadro 12 y Grafica 10) y que solamente el 20.34% producia
guesos por no tener asesoria para la elaboracidén de estos
subproductos (Cuadro 13 vy Grafica 11J.

En cuanto al manejo el 67.79% de los productores practicaba
el amamantamiento del cabrito (Cuadro 14 vy Grafica 12); v el
g82.98% proporcionaba 0.5 litros de ieche/dia a la cria (Cuadro 15
v Grafica 13), con una duracion de la lactancia de dos meses €n
el 42.%3% de los productores (Cuadro lb v Gratica 14). Atribuible

a la mala alimentaci1én de las cabras lecheras y porque su mane jo

es similar al de la cabra criolla.
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VI, CONCLUSIONES

~E1 total de cabras lecheras investigadas resultaron
negativas a Mycobacterium bovis a traves de la Prueba
Comparativa Cervical.

—El 26.47% de animales presenté Reaccion Paraespecifica a
Mycobacterium avium,

-E1l arupe que presentd mas animales cen Reaccidn
Paraespecifica fue el de tres a cuatro anos.,

-E1 100%. de los caprinos estudiados resulto negativa a

Brucelosis mediante la Prueba estandar lenta en tubo vy
Prueba complementaria de la tarjeta.
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VIT. RECOMENDACIONES

~Ee conveniente realizar la prueba comparativa cervical en
caprinocs cada 6 meses para el diagndstico de Tuberculosis,
y efectuar la Prueba ectandar lenta en tubo vy Prueba
complementaria de la tar jeta para el diagndéstico de
Brucelosis, a todo caprino due 1narese 4 los rebanos por
encontrarse éstos libres de ambas enfermedades.

~Dar sequimiento a los animales que presentaron una Reaccién
Paraespecifica, para determinar la posible fuente de
censibilizacidon a Micobacterias.
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VIII. RESUMERN

£n 140 cabras lecheras de las razas RAlpina, Nubiama, Saanen
y Togaenburg, de los médulos caprinos del ICTA en los
departamentos de Ruetzaltenango, Totonicapan, Huehuetenango,
Solold v San Marcos, del altiplano occidental de Guatemala, se
efectuaron pruebas diagnésticas con tines de detectar prevalencla
de Tuberculosis y Brucelosis.

Para el diagnéstico de Tuberculosis sg corrid la Prueba
comparativa cervical usando tuberculina bovina ¢ PPD~-B vy
tuberculina aviar ¢ PPD-A; no se encontrarcn animales positivos a
PPD~B, pero 26.47% de animales resultaron positivos a la PPD-A
siendo ésta una reaccidén paraespecifica.

Para establecer la prevalencia de Brucelosis, se utilizd 1la
Prueba estandar lenta en tubo (S5AT-A) con antigeno especifico de
Brucella melitensis v la prueba confirmativa de la tarjeta con
antigeno de Brucella abortus, obteniendose resul tados negativos

en ambas pruebas.
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Anexo 1.

ESTUDIO DE PREVALENCIA DE TUBERCULOSIS Y BRUCELOSIS EN

CABRAS LECHERAS DE USUARIOS DEL PROYECTO DE

CABRAS Y

ARBOLES FORRAJEROS DEL ICTA EN EL ALTIPLANO OCCIDENTAL

DE GUATEMALA. 1993

HOLETA DE ENCUESTA

FECHA:

NUMBRE DEL. PROPIETARIO:

UBICACION: -

# DE CABRAS: M H
CABRA #: __ . RAZA: COLOR:

EDAD: ____ PROCEDENCIA: - e
CONDICIONES: — S -

OTRAS ESPECIES:

OBSERVACIONES:

UTILIZACION DE LA LECHE:

PRODUCE LECHE: Si___ No_

CONSUMD FAMILIAR: S1_ ~ No___ | PASTEURIZA: S1 ___ No __
VENTA: S1__ . No____ SUBPRQDUCTOS:

LACTACION DEL CABRI1TO: S1 __ . No ___ DURACION:

CUANTO DE LECHE BEBE EL CABRITO:

OBSERVACIONES:
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ANEXO 3

MIISTERIO DE AGRICULTURA, GANADERIA Y ALIMENTACION
DIRECCION GENERAL DE SERVICIOS PECUARIOS
PROGRAMA DE SANIDAD ANIMAL - PRODESA

REGISTRO DE PRUEBAS DIAGNOGSTICAS DE BRUCELOSIS Y/O TUBERCULOSIS J I FORM. Bl 2 No 22259

A. UBICACION DE LAFINCA B. IDENTIFICACION

1. 6. Codigo delafinca.........

2 7. Nombre de lafincs......... .

3 8. Propietario...... N rererereresens

4. 2. Direccion .

10. Teléfono......

C. CARACTERIETICAS DE LA EXPLOTACION B. IDENTIFICACION

11. Finalided  12.Tipo 13. Actividad 14, Origen del ganado 15, Realizados por 16. Especie

( Yleche  { )imensiva ( )Cria de remplazo { ) Servicio oficial ( ) Bovino

{ ) Csme { ) Eutensiva ( ) Engorde { ) Propio { ) Servicio privado { ) Otro

{ ) Mixts { ) Mixta { yOtw...ceronneee. () Adguirido

{especificar) {especificar)
E. POBLACION BOVINA EXISTENTE SEGUN CATEGORIA
17. HEMBRAS 18. MACHOS 15,
Ternerss | Novillss | Vecas | Temeros | TORETES| Novillos Toros Bueyes Total
¥. GEMERALIIIADES DE G. BRUCELOSIS H. TUBERCULINIZACION i
LOS ANIMALES INTRADERMO CAUDAL OBSERVACIONES
MUSTREADOS 22. Ultiroa pruebs 25. PPD Bovis Lote DEINTERES
Fecha 26, Aplicacién Fecha Hora EPIDEMIOLOGICO
Med. Vet. 27. Lectura Fecha Hora
No|20. Categoria| 21. Identifica- | | 23. Esté ya | 24. Resultado 28. Relacion (di- | Positive | Negativo
del animel |cion del anirmall | SI | NO ferencin en pomy

29. Total de snimales muestreados ... .- 3. Tota! de animales WberculiniZBAOR..........c.coviemeesisnsresasnccsnanas
31, El fraescrito médico VEIETIATIO ...ocuecueeeriessscassseemsss st b i 32. Colegiado....co.cvererereenas -

CERTIFICA : Que los datos def listado corresponden a cada uno de Iso animales identificados en el mismo.

33 FOCRE * oovooooooooooeeremmeermessmemasssssersssssss s 3% Fuma y Sello ......conen. ST ON




ANEXO 4.
Mapa de la Repiblica de Guatemala
sefializando el area de estudio.




CUADRO L.

LOCALIZACION GEOGRAFICA Y NUMERO DE CABRAS LECHERAS MUESTREADAS
PARA DIAGNOSTICO DE TUBERCULOSIS Y BRUCELOSIS. 19935.

No. 7

DEPARTAMENT( MUNICIPID LOCAL 1DAD ANLMALES MUESTRA
Fuetzaltenango Ulintepegue Labor Ovalle 29 20.71
L.a Libertad 03 2.14

Sub—total ...... 32 22.85

Totonicapan TJotonicapan Pachoc 02 1.43
X0l MNahuala 03 Z2.14

Chul jox 01 0.71

Sub—total ....-. 06 4.28

San Marcos San Pedro San José Caben 02 1.43
Fiedra Grande Q7 5.00

£.P.G.' Villa Hermosa 11 7.86

Sub~total .....n 20 14.29

Solola S.M.L.L.? S.M.L.L. 10 7.14
S5.J.L.L." S.J.L.L. 05 3.97

5.C.L.L.* Monte Cristo 02 i.43

Nahuala Balam=Aba i 09 3.37

Sub—total ...... 22 15.71

Huehuetenango Chiantla Sibila 03 6.43
Chiantla 06 4,29

Nentdn Chanque jelve i1 7 .86

Caijtavi 01 0.71

Subajasuan 16 11.43

Nentdén 06 4.29

Las Palmas ot 0.71

El Aguacate 04 2.86

Yalambo joch 05 3.97

Jacaltenango Nueva Catarina 0l 0.71

Sub—-total e 60 42.86

TOTEAL o evcanseamenssanssanasasesssarsnssssanssnnnssy 140 100.60

Fgsquipulas Palo Gordo
San Marcos La Laguna
San Juan La Laguna
Santa Clara La Laguna

& W0N -
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CUADRD 2

PRODUCTORES COLABORADORES DEL PROYECTO DEL ICTA
POR DEPARTAMENTO” DEL ALTIPLANDO OCCIDENTAL
DE GUARTEMALA, 1995

DEPARTAMENTO EXPRESIUN PORCENTUAL
QUETZALTENANGO 6£.78
TOTONICAPAN 6.78
HUEHUE TENANGD 45.76
SOLOLA 32.20
SAN MARCOS 8.47
TOTAL 100.00

' PROYECTO DE CABRAS Y ARBOLES FORRAJEROS
MODULOS CAPRINOS DEL ICTA.

? AREA GEOGRAF ICA.

74




CUADRO 3.

RESULTADUS A LA PRUEBA CUMPARATIVA CERVICAL EN
RELACION AL GRUPO ETARIO (EN ARNDS) DE CABRAS
LECHERAS DEL PROYECTQ DEL ICTA ' DEL ALTIPLANO

OCCIDENTAL DE GUATEMALA,. 1993.

GRUPO PPD-B b PPD-A* A TOTAL
ETARIO MUESTREADOS
EN AR0S + - + -
1-2 0 15 11.03 4 Q 2.94 19
3—4 0 69 46.53| 24 O 17.65 93
9-6 O 15 11.03 =] s} 5.88 23
7 o) 1 0.73 0 0 0.00 1
TOTAL O 100 £9.32{ 36 0] z26.47 136
NOTA: A 4 animales no fué posible hacerles la ilectura por no

estar presentes al momento de realizarla.

LA REACCION A TUBERCULDSIS ES INDEPENDIENTE A LA EDAD.
X* = 1.46 < 7.81

! PROYECTO DE CABRAS Y ARBULES FORRAJERUS
MODULOS CAPRINOS DEL ICTA.
? REACTORES PARAESPECIFICUS.

73




CUADRDO 4

TENENCIA DE OTRAS ESPECIES PECUARIAS PUOR PRODUCTORES
DEL PROYECTO DEL ICTA' EN RELACION AL DEPARTAMENTO ?
DEL ALTIPLANDO OCCIDENTAL DE GUATEMALA. 1995.

DEPARTA~- ovi EQUI bBOV AVES CAN FEL SuUl
MENTO

QUETZAL-

TENANGD 0.00 0.00 5.71 8.97 2.86 0.00 2.86
TOTONI-

CAPAN 8.57 0.00 2.86 3.71 0.00 0.00 2.86
HUEHUE-

TENANGD i.14 3.71 2.28 6.00 3.14 0.28 3.43
SOLOLA 0.74 0.74 1.48 10.37 5.19 0.74 0.74
SAN

MARCOS 1.18 4.71 2.35 5.688 3.93 1.18 1.18
TOYAL 11.63 9.16 14.68 36.53 {14.72 2.20 [11.07

* PROYECTO DE CABRAS Y ARBOLES FORRAJEROS
MODULOS CAPRINGS DEL ICTA.
FUENTE: BOLETA DE ENCUESTA.

? AREA GEOGRAFICA.
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CUADRO 3

RESULTADOS A LA PRUEBA COMPARATIVA CERVICAL EN RELACION
A LA RAZA DE CABRAS LECHERAS DEL PROYECTO DEL [ctAa !
DEL ALTIPLAND OCCIDENTAL DE GUATEMALA. 1995.

RAZA FPPD-B A PPD—A7 7 TOTAL
+ - + - MUESTREADDS

SAANEN o] ) 4.41 2z O 1.47 =)
NUBIANA 0 31 22.80 12 0] 8.82 43

ALP INA Q 48 35.29 17 0 12.50 65
ALPINA+

NUBIANA 0 9 65.62 5 0 3.68 14
TOGGEM—

BURG 0 3 Z2.21 ] (o) 0.00 3

AP INA+

TOGGEM—

BURG 9] 1 0.73 0 0 0.00 1
TOGGEM-—

BURG+

CRIOLLO O Z 1.47 o 0 0.00 2
TOTAL ] 100 73.53 36 0 26.47 136
NOTA: A 4 animales no fué posible hacerles la lectura por no

estar presentes al momento de realizarla.

LA REACCION A TUBERCULOSIS ES INDEPENDIENTE A LA RAZA
X2 = 11.73 < 12.939.

* PROYECTO DE CABRAS Y ARBOLES FORRAJERDS
MODULDOS CAPRINOS DEL ICTA.
? REACTORES PARAESPECIFICOS.
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CUADRO 6

RESULTADD A LA PRUEBA COMPARATIVA CERVICAL EN CABRAS
LECHERAS DEL PROYECTO DEL ICTA' POR DEPARTAMENTO 7
DEL ALTIPLANO UCCIDENTAL DE GUATEMALA. 1995.

DEPARTA- PPD-B A PPD-A" A TOTAL
MENTO- + - + - MUESTREADOS
RUETZAL-

TENANGO Q 249 17.14 =] o 5.71 32
TOTONI-

ChAPAN §; 3 2.14 3 0 2.14 =}
HUEHUE-

TENANGO ¢ 44 31.43 14 0 10.00 58
SOLOLA 0O i6 11.43 4 o 2.86 20

SAaN ‘

MARCOS 0 13 9.29 7 0 5.00 20
TOTAL 0 100 71.43 36 0 25.71% 136
NOTA: A 4 animales no fué posible hacerles la lectura por no

estar presentes al momento de realizarla.

LA REACCION A LA TUBERCULOUSIS ES INDEPENDIENTE DEL DEPARTAMENTOD.
X* = 3.07 < 9.48

i PROYECTO DE CABRAS Y ARBOLES FORRAJEROS
MODULOS CAPRINOS DEL ICTA.

? AREA GEOGRAF ICA.

* REACCION PARAESPECIFICA.
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CUADRO 7

RESULTADD A LAS PRUEBAS DE BRUCELUSIS EN RELACION AL GRUPO
ETARIO (EN ANOS) DE CABRAS LECHERAS DEL PROYECTU DEL
ICTA ' DEL ALTIPLANO OCCIDENTAL DE GUATEMALA. 1995.

GRUPO ANIMALES PRUEBA SAT? PRUEBA
ETARIO MUESTREADOS DE LA
EN ARDS 25 Ul | %0 UI| 100 UI| 200 UI| TARJETA®
1-2 19 - - - - -
3-4 97 - - - - -
5-6 23 - - ~ - -
7 o1 - - - - -
TOTAL 140

' PROYECTO DE CABRAS Y ARBOULES FORRAJERDS

MODULOS CAPRINDOS DEL ICTA.
? ANTIGENDO DE Brucella melitensis CEPA R115.

3 ANTIGEND DE Brucella abortus CEPA 1119-3.
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CUADRO B

TENENCIA DEL MACHO CABRIO POR PRODUCTORES DEL
PROYECTO DEL ICTA' EN RELACION AL DEPARTAMENTO *
DEL ALTIPLANU OCCIDENTAL DE GUATEMALA. 1990.

DEPARTAMENTO Sl % NO A TOTAL
QUE TZAL TENANGO i 1.70 3 2.08 4
TOTONICAPAN 2 3.39 2 3.39 4
HUEHUETENANGO 19 32.20 g8 13.56 27
S0LOLA 3 B8.47 14 23.73 19
SAN MARCOS 3 5.08 2 3.39 2
TGTAL 30 50.84 29 49.15 29

PROYECTO DE CABRAS Y ARBOLES FORRAJERDS
MODULOS CAPRINOS DEL ICTA.

FUENTE: BOLETA DE ENCUESTA.

AREA GEOGRAFICA.
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CUARDRO 9

PRACTICA DE ORDERO EN CABRAS LECHERAS DE PRODUCTOURES DEL
PROYECTO DEL ICTA' POR DEPARTAMENTO * DEL ALTIPLAND
OCCIDENTAL DE GUATEMALA. 1995.

DEPARTAMENTU 81 A NO A TOTAL
QUETZAL. TENANGO 4 &.78 0 0.00 4
TOTONICAPAN 4 6.78 0 0,00 4
HUEHUETENANGO 21 35.99 6 10.17 27
SOLOLA 7 11.86 12 20.34 19
SAN MARCOS 3 8.47 0 0.00 3
TOTAL 41 69.48 t8 30.51 29

' PROYECTD DE CABRAS Y ARBOLES FORRAJERQS
MODULOS CAPRINOS DEL ICTA.
FUENTE: BOLETA DE ENCUESTA.

? AREA GEOGRAF ICA.
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CUADRO 10

CONSUMO FAMILIAR DE LECHE DE CABRA POR PRODUCTORES
DEL PROYECTO DEL ICTA' EN RELACION AL DEPARTAMENTO?
DEL ALTIPLAND OCCIDENTAL DE GUATEMALA. 1993.

DEPARTAMENTO SI A NO rA TeTAL
QUETZAL TENANGO 4 &.78 0 0.00 4
TOTONICAPAN 4 6.78 0 Q.00 %
HUEHUE TENANGD 22 37.09 5 8.67 27
SOLOLA 7 11.86 12 20.34 i9
SAN MARCOS 2 8.47 0 0.00 3
TOTAL 42 7G.98 17 29.01 29

' PROYECTO DE CABRAS Y ARBOLES FORRAJEROS
MODULOS CAPRINOS DEL ICTA.
FUENTE: BOLETA DE ENCUESTA.

2 AREA GEDOGRAFICA.
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CUADRO 11

PPRODUCTORES DEL PROYECTO DEL ICTA' QUE HIERVEN
LA LECHE DE CABRA POR DEPARTAMENTO * DEL
ALTIPLANO OCCIDENTAL DE GUATEMALA. 1995.

DEPARTAMENTO Sl A NO A TOTAL
RUETZAL TENANGO 2 3.3%9 2 3.39 4
TOTONICAPAN 3 5.08 1 1.69 4
HUEHUE TENANGO i9 32.20 B 13.56 27
SOLOLA = 10.17 13 22.03 i9
SAN MARCOS 0 0.00 3 B.47 5
TOTAL 30 90.84 29 49.14 29

PROYECTO DE CABRAS Y ARBOLES FORRAJEROS
MODULOS CAPRINOS DEL ICTA.

FUENTE: BOLETA DE ENCUESTA.

AREA GEDGRAFICA.
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CUADRO 12

VENTA DE LECHE DE CABRA POR PRODUCTORES DEL PROYECTO
DEL ICTA' EN RELACION AL DEPARTAMENTO® DEL ALTIPLANO
OCCIDENTAL DE GUATEMALA. 1993.

DEPARTAMENTO SI A NO A TOTAL
RUETZALTENANGO 0 0;55- d 6.78 4
TOTONICAPAN 1 1.70 3 3.08 <4
HUEHUETENANGO 4 6.78 23 38.98 27
SOLOLA Q 0.00 19 32.20 i9
SAN MARCOS 4 65.78 i 1.70 3
TOTAL 9 15.26 50 g84.74 29

* PROYECTO DE CABRAS Y ARBOLES FORRAJEROS
MODULOS CAPRINOS DEL ICTA.
FUENTE: BOLETA DE ENCUESTA.

* AREA GEOGRAFICA.
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CUADRO 13

ELABORACION DE SUBPRODUCTOS LACTEOS POR PRODUCTORES DEL
PROYECTO DEL ICTA' EN RELACION AL DEPARTAMENTO ? DEL
ALTIPLANO OCCIDENTAL DE GUATEMALA. 1995.

DEPARTAMENTU SI 7 NO % TOTAL

RUETZAL TENANGO 2 3.39 2 3.39 4

TOTONECAPAN i 1.70 3 5.08 4

HUEHUE TENANGO 7 11.86 20 33.90 27

SOLOL.A o 0.00 19 32.20 19

SAN MARCOS 2 3.39 3 2.08 3

TOTAL 12 20.34 47 79.65 39

! PROYECTO DE CABRAS Y ARBOLES FORRAJERDS
MODULOS CAPRINOS DEL ICTA.

FUENTE: BOLETA DE ENCUESTA.

* AREA GEOGRAFICA.
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CUADRO 14

AMAMANTAMIENTO DEL CABRI1TO POR PRODUCTURES DEL
PROYECTO DEL ICTA' EN RELACION AL DEPARTAMENTO?
DEL ALTIPLANG OCCIDENTAL DE GUATEMALA. 1995,

DEPARTAMENTGO 51 A ND A TOTAL
QUETZAL TENANGO 4 &.78 o 0.00 4
TOTONICAPAN 4 6.78 0 0.00 4
HUEHUE TENANGO 27 43.76 0 0.00 27
sOoLoLA 0 0.00 19 32,20 19
SAN MARCOS 2 8.47 0 0.00 3
TOTAL 40 67.79 i9 32.20 39

' PROYECTO DE CABRAS Y ARBOLES FORRAJEROS
MGDULOYS CAPRINDS DEL ICTA.
FUENTE: BOLETA DE ENCUESTA.

? AREA GEOGRAFICA.
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CUADRG 13

INGESTION DE LECHE EN CABRITDS DE PRODUCTORES

DEL PROYECTO DEL ICTA!

POR DEPARTAMENTO *

ALTIPLAND OCCIDENTAL DE GUATEMALA.

DEL
1995,

INGESTION EXPRESION PORCENTUAL DE LUS PRODUCTORES
DE GUE REALIZAN MANEJO DE CABRITGOS. TOTAL
LECHE
QUETGO. TOTO. HUEHUE . SOLOLA SnM.
0.9 LTS B8.51 8.91 44 .68 12.77 8.51 B82.98
1.0 LTS C.00 0.00 12.76 2.13 2.13 17.02
TOTAL 8.51 8.31 97.44 14.90 10.649 100.00

PROYECTO DE CABRAS Y ARBULES FORRAJEROS
MODULOS CAPRINOS DEL ICTA.

FUENTE: BOLETA DE ENCUESTA.
AREA GEOGRAFICA.

87

i a——




CUADRO 16

DURACION DEL AMAMANTAMIENTO (EN MESES) EN CABRITOUS DE
PRODUCTORES DEL PROYECTO DEL ICTA ' POR DEPARTAMENTO *
DEL ALTIPLAND UCCIDENTAL DE GUATEMALA. 1995.

DURACION DEL % DE PRODUCTORES POR DEPARTAMENTO

AMAMANT A~ TOTAL
MIENTO QUETGOD.| TOTO. |HUEHUE.| SOLDLA SnM.

2 MESES 6.38 2.12 29.53 4.23 4.25 42.93

3 MESES 2.12 4,25 21.28 0.00 2.12 29.77

4 MESES 0.00 2.12 8.51 2.12 2.12 14.87

5 MESES 0.00 0.00 2.12 0.00 0.00 2.12

& MESES 0.00 0.00 0.00 8.51 2.12 10.63
TOTAL 8.20 B8.49 37 .44 14 .88 10.61 99.92

{ PROYECTO DE CABRAS Y ARBOLES FORRAJEROS
MODULOS CAPRINGOS DEL ICTA.
FUENTE: BOLETA DE ENCUESTA.

2 AREA GEOCGRAFICA.
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GRAFICA ]
PRODUCTORES C:LARORADORES DEL PROYECTO DEL ICTA® POR DEPARTAMENTO @
DEL ALTIPLANO OCCIDENTAL DE GUATEMALA. 1995,
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GRAFICA 2
RESULTADOS A LA PRUEBA COMPARATIVA CERVICAL EN RELACION Al GRUPO ETARIC (en aiios)
DE CABRAS LECHERAS DEL PROYECTO DE ICTA® DEL ALTIPLANCG OCCIDENTAL DE GUATEMALA. 1898.
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GRAFICA 3
TENENCIA DE OTRAS ESPECIES PECUARIAS POR PRODUCTORES DEL PROYECTO DEL ICTAN EN
RELACION AL DEPARTAMENTO® DEL ALTIPLANO OCCIDENTAL DE GUATEMALA. 1968,
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GRAFICA 4.
RESULTADOS A LA PRUEBA COMPARATIVA CERVICAL LN RELACION A LA RAZA DE
CABRAS LECHERAS DEL PROYECTO DEL ICTA® DEL ALTIPLANO OCCIDENTAL DE GUATEMALA. 1996.
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GRAFICA 8.
RESULTADOS A LA PRUEBA COMPARATIVA CERVICAL EN CABRAS LECHERAS DEL PROYECTO DEL ICTA®
POR DEPARTAMENTO® DEL ALTIPLANO OCCIDENTAL DE GUATEMALA. 1988.
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GRAFICA 6.
TENENCIA DE MACHO CABRIO POR PRODUCTORES DEL PROYECTO DEL ICTAW
EN RELACION AL DEPARTAMENTO® DEL ALTIPLANO OCCIDENTAL DE GUATEMALA. 1998,
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‘ GRAFICA 7.
PRACTICA DE ORDENO EN CABRAS LECHERAS DE PRODUCTORES DEL PROYECTO DEL ICTA®
POR DEPARTAMENTO® DEL ALTIPLANO OCCIDENTAL DE GUATEMALA. 1996,
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GCRAFICA 8.
CONSUMO FAMILIAR DE LECHE DE CABRA POR PRODUCTORES DEL PROYECTO DEL ICTAW
EN RELACION AL DEPARTAMENTO® DEL ALTIPLANO OCCIDENTAL DE GUATEMALA. 1988,
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GRAFICA 9.

PRODUCTORES DEL PROYECTO DEL ICTA" QUE HIERVEN LA LECHE DE CABRA
POR DEPARTAMENTO® DEL ALTIPLANO OCCIDENTAL DE GUATEMALA. 1996,
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GRArICA 10.
VENTA DE LECHE DE CABRA POR PRODUCTORES DEL PROYECTO DEL ICTAY
EN RELACION AL DEPARTAMENTO® DEL ALTIPLANO OCCIDENTAL DE GUATEMALA. 1896.
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GRAFICA 11.
ELABORACION DE SUBPRODUCTQS LACTEOS POR PRODUCTORES DEL PROYECTO DEL ICTA®
EN RELACION AL DEPARTAMENTO® DEL ALTIPLANO OCCIDENTAL DE GUATEMALA. 1998.
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GRAFICA 12.
AMAMANTAMIENTO DEL CABRITO POR PRODUCTORES DEL PROYECTO DEL ICTAM
EN RELACION AL DEPARTAMENTO® DEL ALTIPLANO OCCIDENTAL DE GUATEMALA. 1998,
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GRAFICA 13.

INGESTION DE LECHE EN CABRITOS DE PRODUCTORES DEL PROYECTO DEL ICTAY
POR DEPARTAMENTO® DEL ALTIPLANO OCCIDENTAL DE GUATEMALA. 1995,
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ORAFICA 14,

DURACION DEL AMAMANTAMIENTO (en meses) EN CABRITOS DE PRODUCTORES DEL PROYECTQ DEL ICTA ¥
POR DEPARTAMENTOW DEL ALTIPLANG OCCIDENTAL DE GUATEMALA. 1805
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