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Abstract— This study reports factors associated to prevalence of brucellosis in milk bovine. Prevalence was determined
in 107 stables using the Bengal rose test. Data analyses was conducted using the Poisson’s regression, by determining
prevalence ratios (RP) adjusted to high (APL) and low (BPL) milk production. RP values for APL surpassed those for BPL
by 6.8 times. Risk factors included: (i) not receiving veterinary preventive care (RP=1.81; 1.42 < 1C95% < 2.31); (ii) animal
production, held vs extensive (RP=2; 1.88 < IC95% < 2.97); (iii) breastfeeding, fostered vs not fostered (RP=0.25; 0.18 <
1C95% < 0.34); (iv) introducing sick animals, allowed vs not allowed (RP=0.38; 0.30 < 1C95% < 0.47).
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Resumen— Este estudio reporta factores asociados a la prevalencia de brucelosis en bovinos lecheros determinados en
107 establos por tarjeta de aglutinacién rosa de bengala. De acuerdo a regresiones de Poisson, la razon de prevalencia (RP)
ajustada a la zonas de Alta Produccion Lactea (APL) resulto ser 6.8 mayor que aquella ajustada a la zona de Baja
Produccion Léctea (BPL; 4.78 < 1C95% < 9.78). Los factores de riesgo o proteccion asociados fueron: recibir o no atencién
veterinaria (RP=1.81; 1.42 < 1C95% < 2.31); produccion estabulada vs extensiva (RP=2; 1.88 < 1C95% < 2.97), evitar 0 no
la lactancia natural (RP=0.25; 0.18 < 1C95% < 0.34), e introducir animales sanos o no (RP=0.38; 0.30 < 1C95% < 0.47).

Palabras claves—riesgo, epidemiologia

I. INTRODUCCION

La brucelosis bovina es una grave zoonosis que afecta la ganaderia lechera de paises con bajos
recursos econdmicos a nivel mundial [1], y ocasiona enormes pérdidas a la industria pecuaria de manera
directa, debido a incrementos en los costos de produccién de la leche [2]. Brucella abortus es el agente
causal de la brucelosis bovina. Asi pues, la gravedad de esta zoonosis incurre en un riesgo a la salud de
las personas que trabajan o consumen productos no pasteurizados provenientes de animales infectados,
[3] ademas de un periodo de convalecencia prologando y los elevados costos del tratamiento en los seres
humanos [4].

La brucelosis bovina es una zoonosis global, pues se manifiesta en Europa, en el oeste de Asia, en
algunas zonas de Africa y en toda América [1]. La brucelosis se encuentra en varios paises de
Sudamérica de forma endémica [5], por lo cual resulta un problema sanitario importante.

En México, la brucelosis es especialmente prevalente en las zonas agricolas del norte y centro [6]
[16]. Al afectar primordialmente a la poblacion econdmicamente activa, se genera un impacto en la
micro y macroeconomia [6] A nivel federal, la brucelosis en animales esta regulada por la norma oficial
vigente NOM-041-Z00-1995 [7].
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A. Brucelosis bovina en Jalisco

En el Estado de Jalisco en el 2009 la prevalencia oficial estimada por la Comision Estatal para el
Control y Erradicacion de La Tuberculosis y Brucelosis Bovina (COEETB) report6 que la zoonosis fue
de 1.82 por cada 100 animales. [8]

En particular, la ganaderia lechera en las regiones de los Altos, Centro y Ciénega de Jalisco estan
consideradas gravemente afectadas, debido a que registran una prevalencia alrededor del 3.16% [8]. Se
ha reportado que dicha situacion es de caracter multicausal; esto es, que en ella influyen aspectos
logisticos, de implementacion en la campafia de vacunacién, asi como aspectos econoémicos,
percepciones sociales y actitudes del productor mismo [2].

Con el fin de estudiar los factores que afectan la prevalencia de la brucelosis bovina, se integraron los
determinantes siguientes:

(i) La percepcion que el productor tiene en relacion a la brucelosis bovina y como ésta repercute en
las tasas prevalentes de la enfermedad en su ganado;

(if) La sensibilizacion del productor para permitir que el veterinario aprobado diagnostique a tiempo
la enfermedad en su ganado, lo que a su vez representa la Unica herramienta para minimizar las
consecuencias de la misma;

(iii) Las caracteristicas productivas y de manejo de los animales y, finalmente,

(iv) Algunas determinantes socioecondémicas y un proxi del nivel de tecnificacion con el que se
cuenta en estas ganaderias familiares.

Il. TRABAJOS RELACIONADOS

En la poblacion de Punjab, India; Dhand y colaboradores [9], estudiaron la epidemiologia de la
brucelosis empleando el programa informatico de muestreo denominado ‘Survey Toolbox’. Dhand y
colaboradores estimaron valores de prevalencia general de brucelosis en la poblacion de hasta 12,09%.
En buafalos y bovinos las tasas de prevalencia fueron de 13,4% y 9,9% respectivamente. Ademas de que
ejemplares con antecedentes de aborto mostraron indices de seroprevalencia de brucelosis
significativamente mayor comparado con el resto de los animales.

En otro estudio independiente, Muma y colaboradores [10] analizaron el riesgo individual asociado
con la prevalencia de brucelosis en ganado bovino. Las ovejas se encontraban en tres areas compartidas
con fauna silvestre. Muma y colaboradores reportaron indices de seroprevalencia entre 14 y 28%,
adjudicado a préacticas de pastoreo locales, trashumante y en la ribera del rio; en tanto que la historia de
abortos se asocio significativamente a la prevalencia de brucelosis.

Finalmente, Moreno y colaboradores [11] determinaron que la seroprevalencia de brucelosis bovina
en el municipio de Tijuana, Baja California, México, alcanzo indices de hasta 7.7%, atribuido a factores
de riesgo como los son: la no remocion de desechos de abortos y de partos de los bovinos; la presencia
de perros en la unidad de produccién; asi como la ordefia de animales reactores junto con los sanos.

1. MATERIALY METODOS

Se realizé un estudio transversal [13] entre enero y diciembre del 2012 para determinar la posible
asociacion entre algunas caracteristicas productivas y practicas zootécnicas con la prevalencia de la
brucelosis bovina en el estado de Jalisco.

El tamafio de muestra se determindé con la formula de datos globales (1) considerando una
prevalencia de hato del 5%, un margen de error del 3% y un nivel de confianza del 95% [14].
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kz*p*q*N
n=
(82*(N—1))+k2*p*q

ey

El total de la muestra (n = 106 establos) se dividio en dos zonas lecheras: de alta produccion (Altos
Norte, Altos Sur, Centro y Ciénega) y la de baja produccién (Costa Norte, Costa Sur, Norte, Sierra
Occidental, Sierra De Amula, Sur, Sureste Y Valles).

El nimero de establos participantes por zona se decidié con base en la distribucion del inventario
ganadero de la delegacion estatal de la SAGARPA [15]. Asimismo, como criterio de inclusion se
requirio que las unidades de produccion tuvieran diagndsticos oficiales de brucelosis del afio 2011 o
2012

Para determinar algunos de los factores asociados a la prevalencia de la brucelosis bovina a cada uno
de los productores participantes se aplico un cuestionario que incluia preguntas relacionadas al manejo,
medidas de bioseguridad y medidas de prevencién implementadas en la unidad de produccion.

La prevalencia de brucelosis se obtuvo de los dictamenes de prueba en tarjeta por el Método de
Aglutinacion Rosa de Bengala de la Campafia de La Comision Estatal para la Erradicacion de la
Tuberculosis Bovina y Brucelosis del Estado de Jalisco que previamente tenian las explotaciones
participantes [8], en relacién a la regionalizacion los municipios se agregaron de acuerdo a la region a la
que pertenecen.

El analisis estadistico consisti6 primeramente en una descripcion de la informacion a traves de
cuadros de frecuencia y promedios, dependiendo del tipo de variable. Posteriormente se realizd un
analisis de regresion de Poisson [17] [18], a fin de determinar la posible asociacion entre diferentes
factores y prevalencia de brucelosis bovina [19]. El nivel de asociacion de cada una de las variables
explicativas y la variable de respuesta se determind a partir de un analisis bi-variado. Las variables con
un valor de p <0.20 fueron incorporadas a un modelo multivariado de regresion de Poisson. [19].

IV. RESULTADOS

Se incluyeron 107 establos lecheros de tipo familiar. De ellos, 90 establos pertenecieron a las
regiones de mayor produccién (84% de la muestra) con 19,890 animales probados para brucelosis y con
una prevalencia media de 0.07;y, 17 de las regiones de menor produccion (16% de la muestra) con 3205
animales probados y con una prevalencia media de 0.02. (Tabla 1).

El tamafio medio de los hatos lecheros fue de 215 animales. Se encontr6 que las unidades de
produccién ganaderas que participaron en el estudio tenian una antigtiedad promedio de mas de 15 afios,
60% de ellos con enfoque de negocio y 30% de actividad por tradicion.

El 70 % de las unidades de produccion lechera manifestaron que no contaban con tecnologia para
producir, al contar Gnicamente con ordefiadora mecanica y un tanque de refrigeracion.

En relacién a la movilizacion de animales, se encontré que en ambas zonas cerca del 80% de las
ganaderias no permite la entrada de animales nuevos. Ademas, los ganaderos que refirieron que si
ingresan animales, comentaros que cerca del 50% compran bovinos de hatos sin certificado de “libre de
brucelosis”.

La convivencia con otras especies depende del tipo de explotacion. En caso del ganado lechero, el
80% esta estabulado y el 20% restante pastorea en praderas. En este sentido, el 75% de los ganaderos
dijeron que sus animales no tenian ningun contacto con fauna silvestre, situacion reportado como de
riesgo por Gammel y colaboradores [12]; y el 18 % dijo que en ocasiones tenian contacto con
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armadillos, tlacuaches o zorrillos. La anterior situacion estd referida como practica de riesgo por
Schneider y colaboradores [3].

TablaI. Prevalencia de brucelosis bovina en las ganaderias participantes de acuerdo a las regiones de Jalisco.

, , . Prevalencia
1 NuUmero de Nlmero de Prevalencia L.
Produccion lactea . , . . Maxima
. Regiones Ganaderias animales media de la
por municipio . encontrada en la
participantes probados zona sona
Mayor Altos Norte 13 2461 0.01 0.10
produccién* AItOS Sur 49 9588 008 031
(mayor a 10,000 Centro 15 2546 0.08 0.23
ton en 2012) Ciénega 13 5295 0.06 0.22
Prevalencia media de Ias: regiones de 90 19890 0.07 0.31
mayor produccion
Costa Norte 6 865 0.05 0.32
Costa Sur 3 501 0.00 0.00
Menor Norte 1 475 0.00 0.00
produccion* Sierra Occidental 2 567 0.00 0.00
(menor a 10,000 Sierra de Amula 2 228 0.00 0.00
ton en 2012) Sur 0 0 0.00 0.00
Sureste 2 419 0.00 0.00
Valles 1 150 0.00 0.00
Prevalencia media de las regiones de
menor produccién 17 3205 0.02 0.32
Total del Estado 107 23095 0.06 0.32

*Fuente: SIAP, con informacién de la Delegacién Estatal de la SAGARPA. (www.oeidrus-jalisco.gob.mx)

En cuanto la practica médica, en general, se detectd que en la zona de alta produccion, Unicamente el
40 % de las ganaderias cuentan con asesoria de un Médico Veterinario de manera rutinaria; mientras que
el resto solo lo requieren en casos de emergencia. En contraste, en la zona de baja produccién,
Unicamente el 5% cuenta con supervision de un Médico Veterinario de forma rutinaria y el 56 %
solicita la asesoria veterinaria solo en caso de emergencias. Aqui cabe sefialar que en ambas zonas de
produccidn la brucelosis no se considera emergente.

En relacién a las practicas de manejo, se observo que cerca de la mitad de los ganaderos de la region
de alta produccion no segrega a las becerras de las vacas diagnosticadas como positivas a brucelosis, a
diferencia de la region de menor produccién donde cerca del 70 % manifestd que si las segrega.
También se observd que el 55% de los ganaderos de las regiones de mayor produccién permiten la
lactancia natural restringida para la cria de las becerras y el 36% utilizan preferentemente sustitutos
lacteos. En las regiones de menor produccion, el 78% adn utiliza la monta natural, a diferencia de las
regiones de las de mayor produccion con 43% vy el 47% utilizan inseminacion artificial y el trasplante de
embriones solo lo utilizan el 9% de los encuestados para cargar a sus vacas.

En relacion a la percepcion del ganadero sobre la brucelosis, 90% de los productores encuestados
manifestaron saber que la brucelosis afecta al humano, mientras que el 40% ni siquiera sabia que
afectaba a otras especies.

En la zona de alta produccion, cerca del 60% de los ganaderos entrevistados percibe pérdidas
econdmicas y productivas asociadas a la enfermedad. Casi el 79% de los ganaderos entrevistados
reconocen los signos mas importantes de la enfermedad en su ganado como son los abortos; el 88% dijo
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que sabia que los animales que eran diagnosticados positivos debian desecharse, méas aun, cerca del 95%
de los ganaderos entrevistados dijeron no haber eliminado animales por brucelosis. El 77% de los
ganaderos entrevistados refirieron no contar con una solucion real o accesible para controlar la
enfermedad; de igual forma dijeron no percibir a la brucelosis como un problema dentro de su unidad de
produccion.

En el analisis multivariado las razones de prevalencia de riesgo demostraron que las regiones de
mayor produccion de leche tiene una prevalencia 7 veces mayor que las regiones de menor produccion.
El ganado estabulado mostré una prevalencia 2 veces mayor que de las unidades de produccion lechera
de tipo extensivas. Las unidades de produccion lechera que no tienen atencién de un médico veterinario
de manera rutinaria mostraron una prevalencia 2 veces mayor que las que si la tienen. (Tabla 2).

Tabla Il. Razones de prevalencia de factores de riesgo asociados a brucelosis bovina en ganaderias participantes.

Variable Categorias de la variable Razon d_e a Error Valor p IC 95%
Prevalencia estandar
. a) Cuenta con atencion veterinaria 1.81 0.23 0.000 142 231
Atencion .
- de rutina
veterinaria de L
. b) *No cuenta con atencién
rutina S .
veterinaria de rutina
@ Estabulado 2.16 0.25 0.000 | 172 27
Modo de b) Semi-estabulado 2.37 0.28 0.000 | 188 297
produccion
¢ *Extensivo
Ubicacion regional a) Regiones de mayor produccién 6.83 1.25 0.000 478 9.78
basada en . N
produccion lechera | D) *Regiones de menor produccion

#Regresion de Poisson multivariado ajustado por la produccion lactea Fuente: SIAP, (www.oeidrus-jalisco.gob.mx)
*Categoria con la cual se compararon la o las demas categorias dentro de la variable

Las razones de prevalencia protectoras que se obtuvieron en el modelo multivariado son las
siguientes:

(i) Los establos medianamente tecnificados mostraron una prevalencia 5 veces menor (0.17
< 1C95% < 0.28) con respecto a aquellos altamente tecnificados;

(i)  Con relacion a la forma de crianza de las becerras, en aquellas unidades de produccion
en donde no se permite la lactancia materna se obtuvo una prevalencia 4 veces menor
que las que si se permite; (0.18 < 1C95% < 0.34);

(ili)  Respecto a las practicas zootécnicas, los valores de RP obtenidos indicaron una
prevalencia 3 veces menor para animales que pastorean con respecto a aquellos que no
lo hacen;

(iv)  Por ultimo, el ganado con certificado negativo de brucelosis mostro una prevalencia 3
veces menor (0.30 < IC95% < 0.47) con respecto a aquel con estatus de salud
desconocido. (Tabla 3).
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Tabla Ill.  Razones de prevalencia de factores de proteccidn asociados a brucelosis bovina en ganaderias participantes.
Variable Categorias de la variable Razon d.e a 1/RP E,r ror Valorp [ 1C 95%
Prevalencia estandar
Losanimales | ¢) Ppastorea 0.37 2.73 0.04 0.000 | 0.29 0.46
salen a
_ @ Becerras no lactan de sus madres 0.25 4.06 0.04 0.000 | 0.18 0.34
Se permite la . o
lactancia de la | ) Becerras con lactancia restringida 0.79 1.26 0.08 0023 | 0.65 097

becerra €) *Lactancia natural sin
restricciones

El ganadero @ Compraanimales con certificado 0.38 2.67 0.04 0.000 | 0.30 0.47
compra negativo TB
animales b) *Desconoce el estatus de salud
libresde Tb del animal que compra
Nivelde |® Tecnificacion baja 0.61 1.64 0.07 0.000 | 0.49 0.76
tecnificacion b) Tecnificacidon media 0.22 456 0.03 0.000 0.17 0.28
del establo

€) *Tecnificacion alta

#Regresion de Poisson multivariado ajustado por la produccion lactea Fuente: SIAP, (www.oeidrus-jalisco.gob.mx)
*Categoria con la cual se compararon la o las demas categorias dentro de la variable

V. DISCUSION

Nuestros resultados indicaron que son varios los factores que inciden causalmente en la prevalencia
de la brucelosis bovina en Jalisco (Tablas 2 y 3)

La prevalencia presentd variabilidad de acuerdo a la localizacién geogréfica de las regiones,
situacion ligada al fin zootécnico de ganado. Las zonas de mayor prevalencia presentaron ganado alto
productor de leche, para el que es sabido que las condiciones de explotacion, hacinamiento, manejo
frecuente y estrés favorecen la diseminacion de la enfermedad [1]. Asi mismo la lactancia natural del
becerro se asocié positivamente a la prevalencia de la brucelosis. Esta asociacion concuerda con el
postulado de que aunque se considera una ruta de contagio poco importante, la infeccion a través de la
leche ocurre con frecuencia. [1] por otra parte la influencia del pastoreo del ganado en agostaderos
puede estar asociada a la presencia de fauna silvestre como reservorio. Sin embargo, en la actualidad no
existen reportes de que la fauna silvestre tenga un papel epidemiol6gico de importancia en la
diseminacién de la enfermedad en México, como lo es en otros paises como Zambia [10].

Cabe destacar que la displicencia y una actitud negativa del ganadero respecto a la brucelosis, asi
como la falta de reconocimiento de pérdidas economicas debidas a la enfermedad, influyeron sobre la
prevalencia de la enfermedad en el hato. La produccién prescindié de medidas de bioseguridad para
prevenir la enfermedad, favoreciendo su diseminacion. De igual forma, se requiere de mayores
esfuerzos para la sensibilizacion del productor sobre el impacto de la enfermedad en la produccion y del
riesgo que ésta representa para la salud publica.

El analisis ajustado de los factores asociados arrojo asociaciones que se interpretaron como una
disminucién de la prevalencia de la enfermedad. Las ganaderias con un mayor nimero de animales, de
55 a 125, mostraron menor prevalencia comparado con aquellos que cuentan con 50 animales 0 menos.
Los resultados se atribuyeron a un menor grado de tecnificacion y/o a un menor interés por parte del
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productor por el ganado, y ser productor de leche por razones de tradicion que de negocio. También la
segregacion o separacion de los animales brucelosos y el pastoreo del ganado en praderas introducidas
también se asociaron con una menor prevalencia. Los resultados obtenidos confirmaron que practicas
simples de manejo pueden ayudar a reducir la prevalencia de la enfermedad en las explotaciones.

En relacién a las implicaciones en salud publica, se observé que aproximadamente el 10% de los
ganaderos refirieron conocer a alguna persona cercana que padeciera brucelosis y que pudiera estar en
contacto con animales brucelosos. Estas observaciones resultaron ser consistentes con investigaciones
que indican que la brucelosis humana puede ser adquirida en el lugar laboral debido a contacto entre
trabajadores que se encuentran en contacto directo con animales positivos [3].

Los resultados presentados en este estudio fueron de tipo transversal. Se considero la evaluacion de
factores determinantes. En este estudio no se consideraron los efectos temporales en la prevalencia.
Finalmente, los resultados presentados en las Tablas 2 y 3 se refieren a la asociacién entre los posibles
factores asociados y la prevalencia de la enfermedad por unidad de produccién.

VI. CONCLUSIONES

Los resultados indican que existe una asociacion entre el modo de produccion lechero, mostrando
méas enfermedad en ganado estabulado procedente de unidades de produccién con el nivel de
tecnificacion medio, asi como la préactica de la lactancia natural, y el pastoreo;

Los resultados también muestran que son factores causales la ignorancia del productor acerca de la
importancia de la enfermedad y su impacto, asi como el desconocimiento de las medidas restrictivas en
la movilizacion de animales afectados con la prevalencia de brucelosis.

En contraparte, otros factores, como el de contar con asesoria de un Médico Veterinario, interés del
productor por saber mas sobre la enfermedad, la no presencia de fauna silvestre en el hato, la
introduccion de animales libre de brucelosis, la segregacion de animales reactores y la implementacion
de medidas generales de bioseguridad mostraron tener un efecto protector contra la brucelosis bovina.

Los resultados del presente estudio plantean la necesidad de sensibilizar al productor sobre el impacto
negativo de la enfermedad en el hato y el riesgo que la enfermedad representa para la salud publica.
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