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RESUMEN

El objetivo del presente trabajo fue conocer la distribucién geografica de la
Tuberculosis Bovina en el estado de Jalisco, a través del analisis de la
informaciéon de dictdmenes de prueba existente en la base de datos de la
Comisién para el Control y la Erradicacién de fa Tuberculosis en el Estado
(COEETB) derivada de las actividades de barrido para los afios de 1995 al
2005.

Se analizé un total de 2 millones de pruebas correspondientes a cada uno de
los municipios de las 12 regiones que componen al estado. Con apoyo del
paquete para analisis estadisticos, SAS, se elaboraron cuadros de frecuencia
de la prevalencia de la tuberculosis por regién y por municipio. Con el programa
ArcView 8 de ArcGis (ESRI) (que es un paquete con el que se puede visualizar,
manejar, crear, y analizar datos geograficos), se elaboraron mapas
epidemioldgicos con la prevalencia por regién y por municipio en el estado.

Los resultados indican que existen regiones donde la prevalencia de la
tuberculosis es cercana a cero (Norte, Sureste, Costa Sur, Costa Norte y Sierra
Occidental) y otras donde es menor al 1% (Altos Norte, Sierra de Amula, Sury
Valles), donde bien pudiera recomendarse suspender las actividades de barrido
y canalizar los recursos a la vigilancia epidemiolégica en centros de sacrificio.
Algunas otras regiones tienen una prevalencia superior al 1% (Altos Sur y
Ciénega), donde claramente se observé que la alta prevalencia se debe a la
mayor concentracion de ganado especializado en la produccién de leche. Los
resultados de esta evaluacion permitiran hacer recomendaciones sobre las
actividades a desarrollar de la campafa estatal; la primera es suspender el
barrido en zonas de muy baja prevalencia y canalizar recursos a la vigilancia
epidemioldgica en centros de sacrificio. La segunda es buscar mecanismos
para reducir la prevalencia en las zonas con menos del 1%, donde pocos
municipios son los responsables del problema y la tercera seria involucrar a
todos los productores de leche para que participen en las actividades de la
campafia.
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I. INTRODUCCION

La tuberculosis en humanos es un problema creciente en México, en 1997 se
reportaron 7,000 casos con un crecimiento del 100% en soélo un afio para algunos
de los estados. Otras dependencias reportan alrededor de 17,000 ¢casos anuales
en la poblacién econdmicamente activa, de edades entre 15 a 44 afios. Factores
como el crecimiento de la poblacion suburbana, la pobreza, el Virus de
Inmunodeficiencia Humana (VIH) y enfermedades que debilitan el sistema
inmune, como la diabetes, han favorecido el incremento de la prevalencia de la
enfermedad (Garcia, 2003).

El causante de Ia tuberculosis en humanos es el Mycobacterium tuberculosis, sin
embargo, M. bovis, el responsablé de la tuberculosis en los bovinos puede ser la
bacteria causante de entre el 5 y el 10% de los casos humanos (Garcia, 2003). EIl
riesgo estriba en que de los 7 mil millones de litros de leche que se producen en
México, aproximadamente el 50% no va directamente a pasteurizaciéon (NOM-031-
Z00-1995); lo que implica un riesgo para la salud publica, de ahf la importancia de

erradicar a la enfermedad en los animales.

La tuberculosis en los bovinos (TBB), tiene serias implicaciones econémicas,
debido a las pérdidas directas por la venta a sacrificio de los animales, es
responsable de bajas en la produccion, se estima que la TB bovina disminuye la
produccién de leche en un 17%, reduce la ganancia de peso, la tasa de
conversién alimenticia en un 15%, la fertilidad en un 6%, y es causa del decomiso
de canales en centros de sacrificio (Garcia, ét al, 2004). Ademas en el comercio
internacional se ha convertido en una de las principales barreras no arancelarias.
E internamente en México la movilizacién y la comercializaci6én de animales se ha
visto limitada por la regionalizacion. Por ejemplo, para no afectar el estatus
sanitario de una regiébn no se permite la movilizacion de animales a ferias y
exposiciones de ganado, solo en los casos de que se compruebe que los animales
estén libres de enfermedades, y si el estatus sanitario de la zona de feria es mas
pobre a la del origen de los animales, estos ya no pueden regresar solo







Il. REVISION BIBLIOGRAFICA

Tuberculosis bovina (TB). La TB es una enfermedad causada por
Mycobacterium bovis, bacteria que afecta principalmente al aparato respiratorio y
que se manifiesta en forma crénica. La TB se caracteriza por el desarrollo de
granulomas o tubérculos en los pulmones, linfonédos y algunos otros érganos.
Estas lesiones con frecuencia son la causa del desecho de las canales y/o los
animaies. La principal forma de diseminacién entre hatos es por la introduccion de
animales enfermos. Los factores mas importantes en la diseminacién son el
tamaiio del hato, la edad y las medidas de control y prevencién en las unidades de
produccién (Garcla, et al; 2004).

En paises desarroliados se ha determinado que la tuberculosis por Mycobacterium
bovis afecta a los humanos de manera directa en asociacién con el VIH. En
México no se conoce con certeza el papel de la tuberculosis en los humanos
debido a que el diagndstico se realiza con el hallazgo de bacterias acido-alcohol
resistentes, las cuales no especifican la especie de micobacteria causante de la
enfermedad (Garcia, et al; 2004).

Etiologfa. La tuberculosis es causada por una bacteria (bacilo), el Mycobacterium
bovis, siendo el bovino su reservorio natural (Prat, et al; 2006; SENASA, 2006). En
el Cuadro 1 se muestran algunas de las caracteristicas méas importantes de los
miembros de! complejo tuberculosis.




Cuadro 1. Principales caracteristicas de los miembros del complejo
Mycobacterium tuberculosis.

Componentes Mycobacterium  Mycobacterium Mycobacterium BCG
tuberculosis africanum bovis

Niacina + + ) )

Nitratasa + b ) )

Ureasa +/ + +/ +

Tipo Aerobio Microaeréfilo  Microaeréfilo Aerobio

respiratorio

TCH (50 g/mi) R s° S S

Pirazinamida S S R R

Cicloserina S S S R

TCH: hidracida del acido tiofeno-2-carboxilico; S: sensible; R: resistente.
*BCG Bacilo Caimette Guerin, (Prat, et al, 2006)
®+ en la subespecie II. '
°R en la subespecie II.
9S en la subespecie caprae.

El género Mycobaterium incluye mas de 100 especies las cuales se clasifican en

tres grupos:

Complejo tuberculosis: Dentro de este complejo se encuentran las especies M.
tuberculosis, M. bovis (incluida la cepa BCG) y M. africanum, causantes, todas
ellas, de tuberculosis, siendo el primero el que se alfsla con mayor frecuencia.
También M. microti, productor de tuberculosis en ratas se encuentra dentro del
complejo (Ramirez, et al; 2002).

Complejo lepra: En este grupo se incluyen las especies M. leprae, productor de la
lepra humana (Ramirez, et al; 2002).
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Otras Micobacterias: Algunas micobacterias de este grupo llegan a ser
patégenas, otras pueden ser patégenas oportunistas y finalmente, otras suelen ser
saprofitas. Todas ellas producen las denominadas micobacteriosis.

El Mycobacterium es un microorganismo intracelular obligado, aerobio, inmévil,
que se replica dentro de los fagosomas de los macréfagos. Su tiempo de
duplicacién es de 12 horas 0 mas, por 1o que su crecimiento en medios de cuiltivo
es muy lento, alrededor de 60 dias (Blood, 1996; SENASA, 2006). Los medios de
cultivo utilizados son el Léwestein-Jensen y el Middlebrook, en los cuales dura de
3 a 6 semanas en crecer, las colonias son pequefias, secas y con aspecto
escamoso (Ciavijo, et ai; 2004).

Este microorganismo es sensible al calor, a los rayos ultravioleta y al sol directo;
presenta resistencia a acidos, alcoholes, aicalis, desinfectanies y a la desecacion,
ademas es naturalmente resistente a muchos antibiéticos debido, principaimente,
a su envoltura celular altamente hidrofébica que actia como una barrera
permeable, o que hace dificil el tratamiento de la enfermedad. Su pared celular es
compleja, posee un alto contenido de lipidos (40%), proteinas y polisacaridos; es
rica en &acido micdlico, el cual se encuentra unido covalentemente con glicolipidos
tales como ‘aa- tetrahalosa dimicolato (TDM, cord factor) y aa-trihalosa
monomycolato (TMM). Esta barrera permeable de la bacteria la protege del medio
ambiente, contribuye a ia persistencia de la enfermedad y a ia resistencia a
muchos antibiéticos a la vez que contribuye a la longevidad de la micobacteria
(Ramirez, et al; 2002).

Estructura celular de M. bovis: Consta de una gruesa pared, separada de la
membrana celular por el espacio periplasmico, con cuatro capas. La mas interna
es el glicopéptido o peptidoglicano con moléculas de N-acetilglucosamina y acido-
N-glucoliimuramico, con cadenas cortas de alanina esta capa es el esqueleto de la
bacteria que le da forma vy rigidez. Externamente hay otras 3 capas compuestas:
una por polimeros de arabinosa y galactosa, otra formada por &cidos micélicos
que son acidos grasos derivados, y otra superficial formada por lipidos como los
sulfolipidos, el cord factor, lamado asi por su aparente asociacién con la forma
acordonada con que se agrupan las micobacterias virulentas y los micésidos.




Los principales antigenos de las micobacterias pueden dividirse en dos grandes
grupos: los solubles o citoplasmaticos y los insolubles ligados a la pared celular.
‘En relacion a la naturaleza de los antigenos solubles, se sabe que hay cuatro
tipos: a) De naturaleza polisacarida: comunes a todas las micobacterias y
constituidos por arabinomananos, arabinogalactanos, glucanos. b) De tipo
Proteico: algunos estan bastante estudiados. Entre ellos la denominada
tuberculina vieja (OT) o el Derivado Proteico Purificado (PPD). También el
antigeno 5 o el de 65 Kda. ¢) De estructura lipidica: ios monoésidos de fosfatidii
inositol (PIM) constituyen una familia de lipidos polares que se encuentran
presentes en la membrana plasmatica de las micobacterias. Entre ellos se puede
citar los glicolipidos fenélicos, especificos para M. tuberculosis (PGL-Tbl) y d) El
denominado antigeno 60 (Ag 60): es un complejo protéico-lipopolisacarido
procedente del citoplasma y de la membrana celular de M. bovis BCG y es com(n
a M. tuberculosis. M. bovis y otras micobacterias (Ramirez, et al; 2002).

Transmision. Todo animal que haya estado en contacto con ganado tuberculoso
puede ser considerado como sospechoso mientras viva, cualquiera que sea su
edad. Los animales jévenes son mas propensos a adquirirla por consumir leche de
madres infectadas. Las hembras también son susceptibles por ios procesos
estresantes de la prefiez avanzada, la paricibn y la demanda de produccién
lechera. La frecuencia de la tuberculosis crece a medida que aumenta la edad
debido a que la bacteria se desarrolla con mayor rapidez y agresividad en
pacientes que su sistema inmune comienza a declinar.

La tuberculosis bovina se transmite a otros animales domésticos como porcinos,
ovinos caprinos, equinos, perros, gatos, animales silvestres y al hombre. La
principal fuente de infeccién es el bovino enfermo, el cual disemina el bacilo por
distintas vias: la aer6gena, que representa el 80 6 90% de los casos, es la
principal forma de contagio, que se da por medio de las secreciones
nasofaringeas. Al mugir el bovino €limina microgotas con 100 a 200 bacilos. Al
estornudar o toser produce pequefias microgotas con 1 6 2 bacilos (Blood, 1996;
SENASA, 2006). La segunda via de contagio es la digestiva, que representa de
un 10 a un 20% de los casos. Una de las maneras de adquirir la enfermedad por
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esta via es cuando el ternero mama de una vaca tuberculosa, a través de la leche
infectada no pasteurizada o hervida (a 65°C durante 30 minutos) y a través del
suelo, pasto 0 aguas contaminadas con el bacilo por heces u orina infectados.
Existen otras vias de transmisiébn de menor importancia que la respiratoria y
digestiva que hay que tener en cuenta; como son por contacto con la ubre; se
estima que del 1 al 2% de las vacas tuberculosas tienen mastitis tuberculosa, que
las hace diseminadoras permanentes de bacilos en leche. Ubres infectadas por
via hematica, pueden eiiminar baciios en ieche sin que exista mastitis tubercuiosa.
También las heces y la orina de animales infectados pueden contaminar el medio
ambiente. Por via genital, adquirida principalmente por toros utilizados para servir
vacas con metritis tuberculosa. La transmision genital mas importante se produce
por medio de la inseminacién artificial al utilizar semen de toros infectados. Se
cree que también las heridas son punto de entrada del bacilo en lesiones en la piel
con material infectado (Blood, 1996; SENASA, 2006).

Patogenia. El bacilo tuberculoso, una vez dentro del animal, puede diseminarse
en dos etapas. Primero, causando lo que se llama “tuberculosis primaria,”
conocido como complejo primario, y segundo con la “tuberculosis secundaria” o
periodo de diseminacién del bacilo en el organismo (Biood, 1996; SENASA, 2006).

En la tuberculosis primaria, la lesién inicial en el 6rgano actia como puerta de
entrada, denominado foco primario, el cual es visible a los ocho dias después de
la entrada de la bacteria. Posterior o simultaneamente los bacilos drenan por via
linfatica a los nodulos linfaticos regionales, donde se origina el mismo tipo de
lesion. La combinacién de lesiones, en el 6rgano de entrada y en el nédulo
linfatico regional, constituye el “complejo primario”. Asi, en el complejo primario
puimonar, el bacilo penetra ios pulmones, se muitiplica y se disemina en los
mismos, produciendo una lesién en forma de “tubérculo” donde quedan atrapadas
las bacterias, infectando al mismo tiempo los nédulos linfaticos bronquiales (Blood,
1996; SENASA, 2006).

En la formacién del tubérculo, los macréfagos asumen la apariencia de células
gigantes, al igual que células epitelioides en el centro del tubérculo joven. La zona
es rodeada por linfocitos, células plasmaticas y monocitos, lo que provoca que la
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lesién progrese, el tubérculo desarrolla fibroplasia periférica y necrosis caseosa
central resultado de una hipersensibilidad de tipo tardfa. Los factores que dirigen
la necrosis incluyen la toxicidad potencial por la concentracién de citocinas, la

. liberacion de factores tdxicos de bacilos y macréfagos degradados, la isquemia y
- la activacién local del complemento por el complejo inmune.

Al disminuir las defensas del animal se desarrolla la diseminacién post-primaria,
que es aquelia en la cual ios bacilos dan origen a granuiomas, que son cicatrices
producidas por la infeccién en los érganos donde estos bacilos se detienen. La
extension de las lesiones se puede realizar por via linfatica, sanguinea o por
contacto seroso. En el caso de la diseminacion por via sanguinea, los focos de
infeccion se producen sobre todo en los pulmones, rifiones, higado y bazo (Blood,
1996; SENASA, 2006).

Algunos de los factores de virulencia del bacilo de la TB pueden estar asociados
‘con el complejo lipidico de su pared celular la cual protege a la micobacteria de ios
efectos bactericidas del oxigeno derivado del fagolisosoma. Otro factor puede ser
la inhibicion de la funcién lisosomal. El efecto dafiino del bacilo depende de
factores no especificos relacionados con el huésped; tales como antecedentes
genéticos, lugar y ruta de infeccién, presencia de infecciones recurrentes, estres,
mala nutricién e inmunosupresion.

Signologia. Todo animal que presenta enflaquecimiento progresivo debe
despertar siempre sospecha de padecimiento de tuberculosis, aunque muchos
animales afectados presentan condicién corporal aceptable y hasta excelente. La
mayoria de las veces la tuberculosis tiene un curso crénico limitado a un sélo
6rgano: el pulmén. En estos casos los animales presentan tos cronica, casi nunca
fuerte que suele presentarse como uno o dos golpes en forma apagada, humeda,
penosa, sin mucha fuerza y cada tanto expulsan con elia una secrecion muco
purulenta. Suele presentarse fiebre sin signos clinicos especiales, hay una
disminucién paulatina de la produccion lactea en periodos avanzados de la
enfermedad. Algunas de las vacas enfermas presentan mastitis tuberculosa, la
» cual se caracteriza por un endurecimiento y una hinchazén que al principio se
8




desarrolla en la parte superior de la ubre observandose, en ciertos casos, los
' nodulos linfaticos mamarios duros y aumentados de volumen. Esta mastitis
tuberculosa es de gran importancia, no sélo por ser fuente de transmision al
:alimentarse el ternero con ésta leche, sino también al hombre (Blood, 1996;
SENASA, 2006).

Importancia zoonética. En México, la Norma Oficial Mexicana NOM-006-SSA2-
1993 para la prevencién y control de la tuberculosis en la atencién primaria a la
salud humana establece que la tuberculosis es una enfermedad de notificacién
semanal obligatoria por parte de los servicios de salud, asi como la NOM-031-
Z00-1995 de la Secretaria de Agricuitura, Ganaderia Desarrolio Rurai, Pesca y
Alimentacién (SAGARPA) que establece los lineamientos para la campafa confra
la Tuberculosis Bovina. La tuberculosis ocupa en México el lugar nimero 17 entre
las causas de muerte y el primero como causa de muerte por un sélo agente
infeccioso (Secretaria de Salubridad y Asistencia, 1997). De acuerdo con las
notificaciones de los casos de tuberculosis en todas sus formas hechas a la
Organizacién Panamericana de la Salud (OPS) /Organizacién Mundial de la Salud
(OMS) en 1996, México se encuentra entre los paises de América con tasas de
incidencia de entre 25 y 85% por cada 100 000 personas (OPS, 1998).

Diagnéstico. El diagndstico definitivo de las infecciones micobacterianés se basa
en la observacion de bacilos acido-aicohol resistente (BAAR), y el aisiamiento por
cultivo, seguido de la identificacion bioquimica. La sensibilidad de la baciloscopia
varia entre 30 y 80%, por lo que el diagnéstico depende tanto del aislamiento en
cultivo, como de los métodos de recuperacién utilizados y de la poblacién
evaluada. En general se cénsidera que la baciloscopia tiene un limite de deteccién
del orden de 10° a 10° microorganismos por mililitro de muestra (Kent, et al-
1985; Sommers, et al, 1983). Por ofra parte, debido al prolongado tiempo de
duplicacion de las micobacterias, las técnicas de aislamiento basadas en el cultivo
requieren de 3 a 8 semanas y su sensibilidad es muy baja cuando se analizan
muestras biol6égicas que contienen un pequefio numero de microorganismos
(Eisenach, et al; 1993).




M. bovis en infecciones humanas. Aunque no existen datos confiables de la
participacion de las vacas en el incremento de casos de tuberculosis humana en
México, se presume que aproximadamente el ocho por ciento de los casos son
debidos al Mycobacterium bovis. Los métodos de diagnéstico de la tuberculosis
* usados, tanto en humanos como en animales, no permiten determinar con
precisién el tipo de micobacteria involucrada en una infeccién dada, aun cuando
existen pruebas bioquimicas para ello. Por lo tanto, a la fecha, no se conoce a
fondo la participacion de ios Bovinos en ia persistencia de ia tubercuiosis humana.
La enfermedad producida por M. bovis en humanos es indistinguible de la causada
por M. tuberculosis, tanto clinica como histologicamente.

Se considera que M. bovis sblo constituye una pequefia proporcion de los
aislamientos en adultos con tuberculosis debido a que el microorganismo presenta
una baja tendencia a la reactivacién. En la mayorfa de los casos, no se practica el
diagn6stico de especie y la fuenfe de infeccion permanece desconocida. En la
mayoria de los paises en vias de desarrollo, la tuberculosis es la infeccion
oportunista mas frecuente asociada con la infeccibn por el Virus de
Inmunodeficiencia Adquirida en Humanos (VIH).

Algunos consideran que M. bovis es menos virulento que M. tuberculosis en
humanos y que por consiguiente, es menos frecuente la enfermedad post-
primaria. De ia misma forma, ia transmisién de un humano a otro es rara, sin
embargo, esta diferencia en la virulencia puede ser él resultado de las diferencias
en la respuesta inmune del hospedador, en especial si tiene co-infeccion con el
VIH, lo que harfa que la enfermedad M. bovis fuera mas frecuente y severa.

Entre 1995 y 1908, sé describi6 en Espafia un brote de infeccién por M. bovis
multirresistente en pacientes infectados por el VIH. La tipificaciéon molecular (RFLP
y spoligotyping) mostré que una unica cepa causé el brote. La cepa presentaba
alta transmisibilidad entre los pacientes infectados por el virus, asi como
resistencia a la isoniacida, rifampicina, etambutol, pirazinamida, estreptomicina,
4cido p-aminosalicilico, claritromicina, capreomicina, cicloserina y amikacina.
Respecto a M. bovis Bacilo Calmette Guerin, existen -casos aislados de infeccion
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en individuos inmunodeprimidos y pacientes afectados de neoplasia de vejiga
urinaria tratados con BCG intravesical (Prat, et al; 2006).

Importancia econémica. La tuberculosis en las vacas es importante porque
representa una barrera no arancelaria para la libre comercializacién de animales y
productos derivados exportados. México vende a Estados Unidos entre 800 mil y
un millén y medio de becerros para engorda al afio (Garcia, 2003), lo que significa
un fuerte ingreso a los productores de ganado nacionales. Sin embargo, cuando
los inspectores estadounidenses detectan en centros de sacrificio de su pais un
animal de origen mexicano infectado, toman medidas que limitan el paso de
animales provenientes de México. Esto trae como consecuencia desconiroi en ei
mercado interno, disminucién de los precios y sobre pastoréo. Por otra parte, la
Ley Sanitaria indica que los animales detectados con tuberculosis deben ser
sacrificados, pero dado que en México no existe un programa econdémico de
compensacion, los productores no lo ejecutan (Garcia, et al; 2004).

Pero se estima que la TB ha causado perdidas por 40 millones de délares
anuales, tan sélo por el desecho involuntario de ganado que se enferma y se
vueive improductivo o que es decomisado en los centros de sacrificio. Se estima
ademas que la TB disminuye la producciéon de leche en un 17%, reduce la
ganancia diaria de peso y la tasa de conversién alimenticia hasta en un 15% y la
fertilidad en un 6%(Garcia, 2003).

Diagnéstico en ganado. El diagnéstico clinico no reviste gran importancia porque
esta enfermedad no produce signos clinicos evidentes y el animal afectado puede
presentar un estado general favorable. El diagnéstico bacteriolégico es el mas
preciso de todos. Puede ser por examen directo o por cultivo.

Tuberculinizacién. La prueba de la tuberculinica es la Gnica prueba oficial para el
diagnéstico de tuberculosis bovina in vivo.

Prueba caudal. Es la prueba basica de rutina cuando no se desconoce la situacion
zoosanitaria en cuanto a tuberculosis del hato, es aplicada por un Médico
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Veéterinario Zootecnista (MVZ), acreditado por la SAGARPA. El resultado de la
prueba es una respuesta celular a la aplicacién de la tuberculina la cual se
manifiesta a las 72 horas. Cualquier alteracion del tejido en el sitio de aplicacion
se considera como positivo a tuberculosis (NOM-031-Z00-1985).

Prueba Cervical Comparativa: Esta es la Gnica prueba autorizada para confirmar o
descartar animales reactores y sospechos a la prueba de pliegue caudal. Se
reaiiza por unica vez dentro de ios 10 dias naturales siguientes a la iectura de la
prueba caudal; o bien, después de transcurridos 60 dias naturales. El objetivo es
_diferenciar la reaccién observada en la prueba caudal de infecciones por
Mycobacterium paratuberculosis y/o Mycobacterium avium. Esta prueba es
utilizada en hatos cuando el diagnéstico se haya obtenido por el aislamiento de M.
bovis de las muestras de los animales sacrificados, puesto que esto es ya el
diagnéstico confirmatorio. (NOM-031-Z0O0-1995).

Prueba cervical simple. Esta prueba se emplea para probar hatos en los que se
conoce la existencia de M. bovis; o bien, para diagnosticar ganado que estuvo
expuesto directa o indirectamente con hatos infectados con M. bovis. Tiene el
mismo proceso e interpretacion que la caudal (NOM-031-Z00-1 995).

La campafia nacional para el control y la erradicacién de la TBB y la Norma
Zoosanitaria NOM-031-Z00-1995, la Secretaria de Agricultura, Ganaderia,
Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacién (SAGARPA) y el Servicio Nacional de
Sanidad, inocuidad y Calidad Agroalimentaria (SENASICA), han realizado
esfuerzos para dar solucién al prqblema de la tuberculosis con el fortalecimiento
de las campafias zoosanitarias de control y eventual erradicacion de la
‘tuberculosis bovina. Esta campafia contempla, en sus distintas fases: muestrear el
100% del ganado en el territorio nacional durante un periodo minimo de cinco
afios, instrumentar.comités de campara en cada entidad, consolidar el sistema de
vigilancia, inspeccion y diagnéstico implementando y reforzando laboratorios de
diagnéstico especializado, estaciones cuarentenarias y casetas de inspeccion y

verificacion.
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Algunos de los elementos que sustentan la campafia en México son: la Ley de
Sanidad Animal, que entre otras cosas obliga a tener un Médico Veterinario
Zootecnista, capacitado en todo matadero o sala de- sacrificio de la Republica
Méxicana para la inspeccién de los animales destinados a sacrificio. La emisién de
la NOM-031-Z00-1995, que entré en vigor el 8 de marzo de 1996, menciona ios
lineamientos para la campafia contra la tuberculosis a nivel nacional. Por ejemplo,
establece que todo animal que vaya a movilizarse tiene que ser inspeccionado
previamente, io que permitira 'rastrear los casos de'enfermedad hasta su origen.

En 1994 se cre6 el Comité México-Estados Unidos para la erradicacién de la
Tuberculosis bovina y Brucelosis (CONATB), por recomendacién de la Asociacion
de Salud Animal de los Estados Unidos (USAHA por sus siglas en inglés), para
dar seguimiento a la campaia de Tuberculosis. bovina en México, motivado por la
gran cantidad de casos de tuberculosis detectados en centros de sacrificio de EUA
(Estados Unidos de América), a partir de muestras obtenidas de becerros
exportados de México, i0 que tiene gran impacto en la exportacién de becerros a
ese pais. El Comité esta integrado por 16 miembros, 8 de cada pais y 3 miembros
de la industria ganadera, de las organizaciones de salud animal, oficiales en
regularizaciébn zoosanitaria, de la comunidad cientifica e investigacion.
Adicionalmente cada pais cuenta con personal técnico de apoyo, segun se
requiera (SENASICA, 2006).

En 1993 cuando se inician las primeras visitas formales de los miembros del
comité binacional, se logra que se otorgue las primeras clasificaciones a los
estados mexicanos revisados de acuerdo a su avance. Estas clasificaciones
estaban basadas en un documento de consenso que establecia las fases de
avance de las campafias en cada uno de los estados.

En el 2002 cambia este procedimiento y desde entonces, personal del
Departamento de Agricultura de los Estados Unidos (USDA), realiza las visitas de
revisibn de avances de los estados, clasificAndolos conforme la prevalencia y
cumplimiento de once criterios de regionalizacién. Durante el 2004, el USDA, ha
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reconocido a 20 regiones de 18 estados con baja prevalencia de tuberculosis, los
cuales pueden exportar ganado en-pie a EUA (SENASICA, 2006).

Medidas de control. Las principales medidas consisten en detectar a los
animales enfermos mediante la tuberculinizacién de todo bovino mayor de seis
meses de edad y eliminar inmediatamente, con destino a abasto, a los animales
con reaccién positiva a la prueba. En algunos casos también se aplica limpieza
(iavado y cepiiiado) y desinfeccion de las instalaciones con fenol al 5%. Se
recomienda la compra de animales en establecimientos oficialmente libres de
tuberculosis, separar las crias de las vacas positivas y suministrar calostro de
vacas negativas 0 con sustituto l4cteo o leche en polvo. Evitar el uso comun de
bebederos y comederos por animales enfermos y sanos, es también una
recomendacién adicional (SENASA, 2006).
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lil. OBJETIVO

El objetivo del presente trabajo fué conocer la distribucién geogréfica de la
Tuberculosis Bovina en el estado de Jalisco, para realizar una evaluacion de la
situaciéon y generar recomendaciones que lleven al mejoramiento de la campafia
estatal.
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IV. MATERIAL Y METODOS

La informacién utilizada fue obtenida de la base de datos sobre dictamenes de
pruebas de tuberculosis segun los lineamientos de la NOM-031-ZOO-1995
aplicadas en aproximadamente el 80% del ganado en el estado de Jalisco. La
base de datos consta de aproximadamente 2, 400, 000 cabezas provenientes de
48, 700 hatos, de los cuales solo fueron analizados 1,873,843 datos, obteniendo
asi el numero de animaies positivos, animaies provados ségt’m su fin zootecnico,
raza, tipo de hato, sexo y region la cual fue obtenida de pruebas de tuberculina
realizadas entre los afios de 1995 y el 2005. La informacién fue capturada y
analizada en el paquete de estadistico SAS (Por sus siglas en ingles Statistical
Andlisis Package). En el andlisis estadistico su usaron cuadros de frecuencia a
través de los cuales se obtuvo la prevalencia de la enfermedad por region,
municipio y afio. La prevalencia fue definida como la proporcién de reactores
entre el total de animales probados. Con los resultados del analisis y con ayuda
del paquete Arcview versibn 8 de Arcinfo (ISRI) se elaboraron mapas
epidemiolégicos de prevalencia por regién y por municipio para‘ todo el estado.
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En el Cuadro 6 (ver en el anexo) se presenta la prevalencia de la TB para cada uno de
los municipios en el estado de Jalisco y en la Figura 2 y 4 los Municipios con la *
prevalencia mas alta. Para facilidad de la presentacién la situacién sobre la distribucién

de la tuberculosis por municipio se divide por regiones.
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Regién Norte. Esta regién incluye 10 municipios, con un total de 175, 779
cabezas de ganado de acuerdo al nimero de registros analizados, de las cuales el
96% es de ganado especializado en produccion de carne y sélo el 3.5%
especializado en leche. Esta es una region practicamente libre de la enfermedad.
El estudio demuestra“que la prevalencia de-tuberculosis bovina, para esta region,
fue del 0.02%. El municipio con mayor prevalencia en esta region fue Colotlan con
el 0.10%. Quiza una de las principales razones de la baja Prevalencia observada
en esta region es la baja poblacién de ganado lechero.

Regién Altos Norte. Esta formada por 8 municipios con un total de 492,538
cabezas de ganado bovino, de los cuales el 48% es productor de carne y el 52 %
es productor de ieche. Tiene dos municipios probleméaticos con ia prevaiencia
mas alta de TB: San-Juan de los Lagos, con el 3.15% y encarnacién de Diaz, con
el 1.49%. Se puede observar que los municipios problema son aquellos donde se
concentra la poblacién de ganado lechero de la regién.

Regié6n Altos Sur. Region formada por 11 municipios, con un numero de 503,515
cabezas de ganado bovino, el 60 % es ganado productor de came y el 40% es
productor de leche. Presenta la prevalencia mas alta de TB en el estado, donde 7
de los municipios tienen prevalencias arriba del 1%: 6.06% en San Miguel A,
3.29% en Tepatitlan, 2.10% en Jesls Maria, 1.91% en Jalostotitlan, el 1.71% en
Arandas y el 1.15% en Acatic y Valle de Guadalupe.

Tanto la regién de los Altos Norte, como la de Altos Sur se caracterizan por un
sistema de produccién de tipo familiar, con un promedio aproximado de animales
por unidades de produccion de 50, y baja adopcién de tecnologia.

Regién Cienega. Esta conformada por 13 municipios, con 322,769 cabezas de
ganado bovino, de estos, el 53% es ganado-productor de carne y el 46% de leche.
Los municipios con problema sori: Jamay con el 5.01%; Ocotian con el 3.19%; La
Barca 2.28%; Chapala 1.19% y Tototlan con 1.07%.
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Regi6n Sureste. Esta formada por 10 municipios con un total de 413, 983
cabezas de ganado bovino, cuenta con el 92% de ganado especializado en
produccién de carne y 7.8 % de leche. Es una regién practicamente limpia de TB,
el municipio con la mayor prevalencia es Quitupan con el 0.18%. Hay una
poblacién muy baja de ganado de leche, de ahi la baja prevalencia de la
enfermedad.

Regi6n Sur. Esta conformada por 18 municipios con 367,182 cabezas de ganado
bovino, de estos el 70% es ganado productor de carne y 29% de leche. En esta
region sélo hay un municipio con problemas de tuberculosis, Ciudad Guzman con
el 3.57% de prevalencia, que es también el estado con mayor cantidad de ganado
especializado en leche.

Regi6n Sierra de Amula. Esta formada por 11 municipios, con 124, 809 cabezas
de ganado bovino, de los cuales el 88% es ganado productor de carne y 12% de
leche. Es una regién con prevalencia relativamente baja, el municipio del Limén
tiene la mayor Prevalencia de la regién con el 2.07%.

Regién Costa Sur. Conformada por 6 municipios con 238, 684 cabezas de
ganado bovino: 98% especializado en carne y 1.7% en leche. Es una regién casi
libre de la enfermedad, donde el municipio con mayor prevalencia es Autian, con
el 0.64%. Como puede observarse en la columna correspondiente, la poblacién
de ganado especializado en leche es muy baja.

Regién Costa Norte. Region conformada por 3 municipios. Esta region tiene una
poblacién de 227, 163 cabezas de ganado, de este el 97% es ganado productor
de carne y el 2.4% de leche. La baja cantidad de ganado especializado en leche
puede ser la razon de-que esta regién sea libre de la enfermedad.

Regi6én Sierra Occidental. Estd conformada por 7 municipios en los cuales
existen 110, 880 cabezas de ganado bovino, el 86% es ganado productor de carne
y el 14% de leche. En esta regién hay una prevalencia general del 0.09 % de TB,
donde el municipio con la prevalencia méas aita es Ayutla con el 0.21% de
prevalencia.
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Regi6n Valles. Conformada por 14 municipios con un total de 206, 581 cabezas
de ganado, de estos el 81% es ganado especializado en carne y el 19% en leche.
La prevalencia general en la regién es del 0.1%, y el tnico municipio con
problemas de TB es Ahualulco con el 4.5% de prevalencia.

Regi6n Centro. Conformada por 13 municipios, con una poblacién de 372, 682
cabezas 59% de ganado para carne y 41% de ganado para leche. Esta regién es
una de las mayormente afectadas por TB, con una prevalencia general del 0.99%.
Ocho de los municipios de esta regién tienen una prevalencia mayor del 1%,
sobresaliendo el municipio de Tonala con casi el 3.96% y El Salto con el 2.95%.
Esta es una regién con alta proporcion de ganado especializado en leche.
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VL.- DISCUCION

Jalisco, a nivel nacional, es uno de los estados de mayor produccion de leche y
uno de los principales en la produccion de carne y alimentos pecuarios en general.
Algo que hace Unico a Jalisco, en cuanto a produccion de leche, es que lo hace en
sistemas de unidades de produccién familiar, es decir, el total funcionamiento del
hato es ejecutado por la misma familia duefia del negocio. Sin embargo, aunque el
sistema ha demostrado ser eficiente, tiene poca adopcion de tecnologia, e igual
que los productores de ieche de ia mayor parte del pais, tiene poca o nula
participacion en actividades de campana para la erradicacion de la tuberculosis.

La transmisidon de tuberculosis es mayor en el ganado productor de leche que en
el ganado productor de carne. Esto tiene su origen en el manejo del ganado, por
un fado, el especializado en carne se produce en condiciones extensivas, lo que
reduce las probabilidades de contacto, y por lo tanto de contagio con tuberculosis
de infectados a susceptibles, por otro lado, es el especializado en leche las
condiciones de produccién son en hacinamiento, y io que aumenta las
posibilidades de contagio. Esto se refleja en ia distribucién de la enfermedad en el
presente estudio, aquellas regiones con mayor concentracién de ganado lechero
presentan la mayor prevalencia de tubercuiosis. Ademas de que la prevalencia
general para la raza Holstein, que- es la raza mayoritariamente utilizada en la
produccion de leche, fue del 2.1%, muy por encima de la prevalencia para
cualquier otra raza.

Aunque se observa una mayor prevalencia de TB en machos que en hembras, es
claro gue el nGme_ro tan bajo de machos muestreados es la razén de ese
resultado. Mientras que el niimero de hembras probadas fue de 1, 674, 679, de
donde se tiene una prevalencia de 0.9%, sbélo se muestrearon 24, 119 machos,
con una prevalencia de 1.7%. No obstante, considerando que los sistemas de
produccién tienen un bajo porcentaje de adopcion de tecnologia, donde por
ejemplo la inseminacién artificial es poco usada, si los animales incluidos en la
cifra de machos probados son utilizados para la monta natural pueden éstos estar
fungiendo como diseminadores de la enfermedad.
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VIl. CONCLUSIONES

. La prevalencia general de tuberculosis para el estado de Jalisco es del
0.86%.

. Las regiones donde se observa una mayor prevalencia de tuberculosis son:
_ Altos Sur, Altos Norte, Ciénega y Centro.

. La prevalencia de tuberculosis es mayor en regiones donde hay mayor
concentracién de ganado lechero.

La raza con la mayor prevalencia de tuberculosis fue la Holstein Freesian
de acuerdo con los animales positivos obtenidos en dictdmenes de prueba
de 1995 a 2005 con las razas reportadas en el estado de Jalisco.

. El nivel de avance de barrido entre las diferentes regiones es muy variable.

. De acuerdo a las prevalencias tan bajas detectadas en algunas regiones,
es recomendable suspender actividades de barrido en ellas y basar las
actividades de campafia en la vigilancia épidemiolégica en centros de
sacrificio.

. Los hatos con mayor prevalencia de TB son los de tipo semi-intensivo de
acuerdo al estudio, por lo que se debe intensificar la vigilancia para impedir
la diseminacién de la enfermedad e implementar el uso de registros para
rastrear la movilizacién de estos animales.

. Al momento de detectar animales positivos es importante darles
seguimiento para que no salgan de la zona y no propaguen la enfermedad y
si estos salen que sea para sacrificio constatando su entrada a estos
centros.

. ElI anélisis detallado de la informacién generada en las campafias es de
utilidad para la toma de decisiones en cuestiones de salud animal.
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Cuadro 6 ... continuacion

Regibn Municipio | Cabezas Cabezas Total Prevalencia
came leche probados Positivos (%)
Degollado 33,650 3,901 17248 3 0.02
Jamay 802 8,500 16110 807 5.01
Jocotepec 14,302 3,229 10215 27 0.26
La Barca 7,660 29,382 40070 912 2.28
Ocotian 4,700 8,400 42911 1370 3.19
Poncitién 14,739 7,800 24173 69 0.29
Tizapan 13,870 4,760 12892 24 0.19
Tototlan 7,740 32,726 49047 525 1.07
Tuxcueca 14,139 3,732 6843 17 0.25
Zapotian 3,500 13,011 41050 283 0.69
Sureste C de B Aires 15,464 2,951 1923 2 0.10
Jilotldn de D 54,663 2,290 5564 0 0.00
L Manzanilla 12,533 1,391 5268 1 0.02
M M Dieguez 97,211 1,838 431 0 0.00
Mazamitla 12,759 1,426 2917 0 0.00
Pihuamo 65,553 9,252 2699 0 0.00
Quitupan 17,544 936 1711 3 0.18
Tamazula dG 53,481 2,195 5943 3 0.05
Tecalitan 53,221 7,030 11404 6 0.05
V de Juarez 8,988 3,257 1783 0 0.00
Sur Zapotian
elgrande (Cd
Guzman) 13,363 42 471 7763 277 3.57
Amacueca 4,341 933 1938 1 0.05
Atemajac 9,495 2,004 6055 0 0.00
Atoyac 13,287 1,248 2181 0 0.00
G Farias 11,104 13,535 1600 2 0.13
S Gabriel 18,544 2,215 5608 0 0.00
Sayula 21,975 8,011 3072 8 0.26
Tapalpa 18,568 11,796 6868 1 0.01
Techaluta 4,927 375 1332 0 0.00
Teocuitatlan 31,807 2,028 821 0 0.00
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Cuadro 6 ... continuacién
Regién Municipio Cabezas Cabezas Total Prevalencia
came leche probados Positivos (%)
Toliman 10,613 2,296 2560 2 0.08
Tonila 4,061 705 1848 0 0.00
Tuxpan 32,392 154 1235 2 0.16
Zacoalco 11,782 3,681 1313 0 0.00
Zapotiltic 12,460 6,150 887 0 0.00
Zapotitian 12,948 6,726 521 0 0.00
S Amula Atengo 18,249 1,132 7420 49 0.66
El Limén 4,025 129 1836 38 2.07
Tecolotlan 20,569 634 14611 23 0.1
Tenamaxtlan 16,682 1,098 10314 27 0.26
Un de Tula 9,360 275 9047 53 0.59
Chiquilistian 7,429 4127 1697 0.00
Ejutla 7,020 120 1764 0.11
El Grullo 5,894 891 3379 19 0.56
Juchitlan 9,856 531 5321 20 0.38
Tonaya 6,111 5,485 8409 10 0.12
Tuxcacuesco 4,845 347 5333 15 0.28
C Sur Autlan 16,902 1,320 11112 71 0.64
Casimiro 37,421 590 30646 39 0.13
Cihuatlan 60,915 299 21024 4 0.02
Cuautitlan 32,979 864 9866 0 0.00
La Huerta 38,053 912 26205 0 0.00
Vpurificacién 48,234 195 11693 0 0.00
C Norte C Corrientes 24,922 1,028 9563 1 0.01
P Vallarta 15,132 773 36704 7 0.02
Tomatlan 181,719 3,589 93383 20 0.02
S Occtal Ayutla. 17,996 900 18073 38 0.21
Atenguilio 14,149 1,476 5459 0 0.00
Cuautla 8,310 284 9047 9 0.10
Guachinango 13,893 1,664 1951 0 0.00
Mascota 11,220 7,080 12221 2 6.02
Mixtlan 9,351 2,730 1087 0 0.00
S Sebastian 8,839 1,589 4102 6 0.15
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Cuadro 6 ... continuacién

Regién Municipio Cabezas Cabezas Total Prevalencia
came leche probados Positivos (%)

Talpa de A 20,545 1,282 15260 11 0.07
Valles Ahualulco 8,405 2,433 913 41 4.49
Amatitan 4,206 1,231 3732 2 0.05
Ameca 46,397 7,394 80160 11 0.01
Escobedo 7,959 1,002 2640 6 0.23
El Arenal 4,169 2,581 2629 9 0.34
Hostotipagillo 8,876 1,025 659 1 0.15
Magdalena 4,965 1,631 6508 2 0.03
S Marcos 8,180 2,249 11417 5 0.04
S Martin H 11,525 523 11317 14 0.12
Tala 17,652 12,612 9204 17 0.18
Cocula 13,393 892 20136 43 0.21
Etzatlan 8,488 840 12444 57 0.46
Tequila 14,341 2,329 4397 2 0.05
Teuchitlan 8,955 2,328 4173 15 0.36
Centro "Acatlan 4,920 3,799 7003 10 0.14
Cuquio 30,256 2,297 16304 58 0.36
El Salto 10,673 5,317 15660 46 2.95
Guadalajara 2,364 2,033 48885 62 0.13
Ixtlahuacan 19,880 6,220 10207 114 1.12
IxtlahuacanR 35,941 4,350 30888 350 1.13
Juanacatian 1,467 4,500 17646 228 1.29
SCristébal 31,473 3,756 8446 19 0.22
Tlajomulco 8,870 7,461 49432 563 1.12
Tlaquepaque 5,809 2,029 26774 166 0.62
Tonala 2,295 3,060 6418 254 3.96
V Corona 9,231 1,854 7510 28 0.37
Zapopan 52,503 34,236 63622 773 1.21
Zapottanejo 7,760 78,080 52492 786 1.50

* El total de los animales probados difiere en los diferentes cuadros debido a que algunas razas no
fueron consideradas por la baja frecuencia.
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