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NOM-031-ZO0-1995 CAMPANA NACIONAL CONTRA LA TUBERCULOSIS
BOVINA (Mycobacterium bovis)

NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-031-ZO0-1995, CAMPANA NACIONAL
CONTRA LA TUBERCULOSIS BOVINA (Mycobacterium bovis).

ROBERTO ZAVALA ECHAVARRIA, Director General Juridico de la Secretaria
de Agricultura, Ganaderia y Desarrollo Rural, con fundamento en los articulos
35 fraccion 1V, de la Ley Organica de la Administracion Publica Federal; 1°., 3°.,
4°.6°, 7°, 9°., 11, 12, 15, 16, 17, 19, 23, 25, 26, 30, 31, 32 y 33 del
Reglamento para Camparias de Sanidad Animal; 2°., 3°., 5°., 9°., 17, 18 y 19
del Reglamento de la Ley de Sanidad Fitopecuaria de los Estados Unidos
Mexicanos en Materia de Movilizacion de Animales y sus Productos; 1°., 3°.,
4°., fraccion Ill, 12, 13, 31, 32 y 33 de la Ley Federal de Sanidad Animal; 38
fraccion Il, 40 fracciones Ill, X1 y XIIl y 41 de la Ley Federal sobre Metrologia y
Normalizacion; 10 fraccion V del Reglamento Interior de la Secretaria de

Agricultura y Recursos Hidraulicos.

Considerando

Que es funcion de la Secretaria de Agricultura, Ganaderia y Desarrollo Rural,
fomentar la produccion pecuaria y consecuentemente cuidar la prevencion,
control y erradicacion de las plagas y enfermedades que como la Tuberculosis
afectan a la ganaderia nacional tanto en su nivel de produccion como en la
calidad de sus productos, y que ademas es una de las zoonosis mas
importantes.

Que para elevar la produccién y mejorar la calidad sanitaria de los productos de
origen animal, es necesario establecer un control estricto sobre la tuberculosis
bovina que permita a la ganaderia nacional desarrollarse en mejores
condiciones sanitarias, asi como mantener e incrementar la exportacion de
ganado bovino en pie hacia otros paises, entre los que se encuentran los
Estados Unidos de América.




Que la exportacion de ganado bovino en pie a los Estados Unidos de América,
puede verse afectada por la presencia de esta enfermedad, representando una

pérdida de divisas de 450 millones de dolares anuales.

Que al controlar y erradicar Ia tuberculosis bovina, se eliminara una fuente
potencial de infeccion para el humano, situacion que ha sido demostrada en

varios paises a través de Campanas de prevencion, control y erradicacion de la
tuberculosis.

Que en los animales afectados, la produccion de leche disminuye hasta en un
17%.Que de los 7 mil millones de litros de leche que se producen en México,
solamente el 50% de la produccion se pasteuriza, lo demas se consume o se
transforma en derivados lacteos, lo que implica un alto riesgo para la salud
publica.

Que para conseguir los propositos enunciados, de indudable interés publico y
social, es necesario establecer una campana nacional, obligatoria y
permanente, para prevenir, controlar y erradicar la Tuberculosis bovina, por lo
que he tenido a bien expedir la Norma Oficial Mexicana de la Campana

Nacional contra la tuberculosis bovina (Mycobacterium bovis).
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1. OBJETIVO Y CAMPO DE APLICACION

1.1. La presente Norma es de observancia obligatoria en todo el territorio
nacional y tiene por objeto, regular y establecer los procedimientos,
actividades, criterios, estrategias, técnicas y caracteristicas para el control y
erradicacion de la tuberculosis bovina. Su campo de aplicacion seran todas las
explotaciones pecuarias que manejen bovinos, inclusive para aquellas

personas que posean unicamente un animal.

1.2. La vigilancia de esta Norma corresponde a la Secretaria de Agricultura,
Ganaderia y Desarrollo Rural y a los gobiernos de los estados en el ambito de
sus respectivas atribuciones y circunscripciones territoriales, de conformidad

con los acuerdos de coordinacién respectivos.

1.3. La aplicacion de las disposiciones contenidas en esta Norma, compete a la
Direccion General de Salud Animal, a la Comisién Nacional para la
Erradicacion de la Tuberculosis Bovina y Brucelosis, asi como a las
Delegaciones Estatales de la Secretaria de Agricultura, Ganaderia y Desarrollo
Rural, en el ambito de sus respectivas atribuciones y circunscripciones

territoriales.
2. REFERENCIAS

Para la correcta aplicacion de esta Norma, deben consultarse las siguientes

normas oficiales mexicanas:

NOM-003-ZO0-1994. Criterios para la operacion de laboratorios de pruebas

aprobados en materia zoosanitaria, publicada el 28 de abril de 1994.

NOM-008-ZO0O-1994. Especificaciones zoosanitarias para la construccion y
equipamiento de establecimientos para el sacrificio de animales y los
dedicados a la industrializacién de productos carnicos, publicada el 16 de

noviembre de 1994.



NOM-009-ZO0O-1994. Proceso sanitario de la carne, publicada el 16 de
noviembre de 1994

NOM-008-SCFI-1993. Norma oficial mexicana sistema general de unidades de
medida, publicada el 14 de octubre de 1993.

3. DEFINICIONES Y ABREVIATURAS
Para efectos de esta Norma, se entiende por:

3.1. Animal enfermo: Es aquel animal de las especies bovinas del cual se aislo
el Mycobacterium bovis.

3.2. Animal expuesto: Es aquel de las especies bovinas que ha tenido contacto
con un animal o animales enfermos de los cuales se aislo el Mycobacterium
bovis.

3.3. Animal negativo: Es aquel animal que ha sido sujeto a una o varias
pruebas diagnésticas oficiales de tuberculosis y cuyos resultados han sido

negativos.

3.4. Animal reactor: Es el que ha sido sujeto a una o mas pruebas diagnésticas

oficiales de tuberculosis y cuyos resultados han sido positivos.

3.5. Animales castrados: Aquellos animales a los que se les ha extraido

quirtrgicamente o por otros medios los testiculos u ovarios.

3.6. Animales enteros: Aquellos animales que se encuentran integros en sus
organos reproductivos.

3.7. Area cuarentenada: Area, territorio, unidad productiva o instalaciones que
por disposiciones de la Secretaria de Agricultura, Ganaderia y Desarrollo Rural

se declaran en cuarentena.



3.8. Area en control: Area geografica determinada en la que operan medidas
zoosanitarias tendentes a disminuir la incidencia o prevalencia de la
tuberculosis bovina.

3.9. Area en erradicacion: Area geografica determinada en la que operan

medidas zoosanitarias tendentes a la eliminacion total de la tuberculosis
bovina.

3.10. Area libre: Area geografica determinada en la cual se ha eliminado; o
bien, no se han presentado o detectado casos positivos de tuberculosis bovina

en los ultimos cinco afos.

3.11. Arete azul: Identificacion oficial para animales destinados a la exportacion

que fueron probados y resultaron negativos a la prueba de tuberculina.

3.12. Arete azul con siglas "HL"™ Identificacién oficial para animales

procedentes de hato libre con fines de exportacion.

3.13. Arete rojo: identificacion oficial para aquellos animales reactores a la
prueba de tuberculina.

3.14. Arete oficial de Campania: Arete metalico autorizado por la Secretaria de

Agricultura, Ganaderia y Desarrollo Rural para la identificacion individual de
animales.

3.15. Campana: La Camparia Nacional Contra la Tuberculosis Bovina.

3.16. Comerciantes de ganado: Aquellas personas fisicas o morales, cuya

actividad es la comercializacion de ganado y no la produccién del mismo.

3.17. Comision: La Comision Nacional para la Erradicacion de la Tuberculosis

Bovina y Brucelosis.



3.18. Comité: Corresponde a los Comités de Fomento y Proteccion Pecuaria o

aquellos comités o subcomités especificos establecidos para apoyar el
desarrollo de la campania.

3.19. Constancia de hato libre: Documento oficial otorgado por la Secretaria de
Agricultura, Ganaderia y Desarrollo Rural, al propietario del hato que ha
demostrado mediante pruebas de tuberculina, que los animales se encuentran
libres de tuberculosis bovina.

3.20. Constancia de hato negativo: Documento oficial otorgado por la
Secretaria de Agricultura, Ganaderia y Desarrollo Rural, al propietario del hato

que ha resultado negativo a una prueba de tuberculina.

3.21. Constatacion: Tramite mediante el cual se otorgan los documentos
oficiales expedidos por la Secretaria de Agricultura, Ganaderia y Desarrollo
Rural al propietario de un hato que a demostrado que los animales se

encuentran libres de tuberculosis a una o varias pruebas de tuberculina.

3.22. Control: Conjunto de medidas zoosanitarias que tienen por objeto
disminuir la incidencia o prevalencia de la tuberculosis bovina en un area
geografica determinada.

3.23. Control de campo para pruebas de tuberculina: Formatos basicos de
trabajo, donde se asientan inicialmente los resultados de las pruebas

diagnoésticas.

3.24. Coordinador Estatal: Médico Veterinario oficial dependiente de Ia
Comision, designado para coordinar los trabajos de Campana y a los

supervisores distritales en los Estados.

3.25. Corral o pradera cuarentenaria: Instalacion habilitada bajo la supervision
de Secretaria de Agricultura, Ganaderia y Desarrollo Rural, en la cual se

controla el ingreso y egreso de los animales a la misma.



3.26. Cuarentena: Medida zoosanitaria basada en el aislamiento, observacion y
restriccion de la movilizacion de animales Yy sus productos, por la sospecha o

existencia de la tuberculosis bovina.

3.27. Delegacion.: Delegacion de Ia Secretaria de Agricultura, Ganaderia y
Desarrollo Rural en los Estados.

3.28. Desinfectantes: Productos quimicos utilizados en las instalaciones y

vehiculos, destinados a la destruccion del Mycobacterium bovis.

3.29. Dictamen de prueba: Documento oficial elaborado por el Médico

Veterinario oficial o aprobado, en el que se reportan los resultados de la prueba
diagnostica, el cual tiene una vigencia de 60 dias.

3.30. Direccioén: La Direccién General de Salud Animal.

3.31. Erradicacion: Eliminacion total de la tuberculosis bovina en un area
geogréfica delimitada.

3.32. Especies susceptibles: Bovinos, caprinos, ovinos, porcinos, aves,

caninos, felinos, otros mamiferos silvestres y el hombre.

3.33. Estacion cuarentenaria para exportacion: Instalaciones autorizadas por la

Secretaria para alojar bovinos, como punto de verificacion zoosanitaria.

3.34. Fases de Campania: Corresponde a la clasificacion sanitaria de las etapas
€n que se encuentra el municipio, region o estado de acuerdo a los avances en
la Campana verificados por la Secretaria de Agricultura, Ganaderia y

Desarrollo Rural a través de Ia Comision.

3.35. Fierro Limpio: La marca permanente Gnica que identifica a un animal o el

hato y que corresponde o representa a la unidad productiva o a su propietario.




3.36. Ganado de doble propésito o mixto: Corresponde al tipo de animales en

una explotacion, en la cual se produce ganado para carne y se aprovecha su
produccion de leche.

3.37. Ganado productor de carne: Corresponde al tipo de animales de una

explotacion, especializados en la produccién de carne.

3.38. Ganado productor de leche: Corresponde al tipo de animales de una

explotacion, especializados en la produccién de leche.

3.39. Hato: Conjunto de animales de una misma especie que se encuentra
ubicado en una unidad de produccién.

3.40. Hato afectado: Corresponde al hato en el cual se han identificado

animales positivos a tuberculosis.

3.41. Hato libre: Hato que cuenta con la constancia correspondiente expedida
por la Comision.

3.42. Incidencia: Numero de nuevos casos de tuberculosis que aparece en una
poblacion animal determinada durante un periodo especifico en un area

geografica definida.

3.43. Laboratorio aprobado: Laboratorio reconocido por la Secretaria de
Agricultura, Ganaderia y Desarrollo Rural, para realizar servicios de diagnéstico

en tuberculosis, mediante el analisis bacteriolégico e histopatolégico de las
muestras.

3.44. Marcaje de reactores: Marcaje permanente con una letra "T" en el
masetero izquierdo y/o perforacion circular de 2.5 cm. de diametro en la parte
central de la oreja izquierda, en cualquier caso combinada con el uso de arete

metalico o arete plastico de color rojo.

3.45. M. bovis: Mycobacterium bovis



3.46. Médico Veterinario aprobado: Profesional reconocido por la Secretaria de

Agricultura, Ganaderia y Desarrollo Rural para realizar actividades de
Campana.

3.47. Médico Veterinario oficial: Profesional que forma parte del personal de la

Secretaria de Agricultura, Ganaderia y Desarrollo Rural y que realiza funciones
para efectos de esta Norma.

3.48. Movilizaciéon: Traslado de animales, productos o subproductos de origen
animal de un lugar a otro.

3.49. Muestra: Sangre, suero, tejidos, érganos u otro definido por la Secretaria
de Agricultura, Ganaderia y Desarrollo Rural, que tienen el propoésito de ser

analizados mediante pruebas de diagnostico para identificar la presencia de

tuberculosis.

3.50. Norma.: Norma Oficial Mexicana de la Campana Nacional contra

Tuberculosis Bovina.

3.51. Personal autorizado: Se considera para los fines de esta Norma, a los
Médicos Veterinarios oficiales y aprobados.

3.52. PPD: Derivado Proteico Purificado, preparado a partir de filtrados de
cultivo de Mycobacterium bovis o avium, autorizado para su empleo por la
Direccion.

3.53. Poseedores de ganado: Corresponde aquellas personas que poseen
ganado sin ser clasificadas como productores, incluyendo los acopiadores que

se dedican a reunir ganado para cualquier fin.

3.54. Prevalencia: NUmero de casos de tuberculosis que se presentan en una

poblaciéon animal, en un area geografica definida durante un periodo de tiempo
determinado.



3.55. Productores: Propietarios de ganado que dentro de sus actividades se

encuentra la de reproduccién, engorda, ordefia u otra similar.

3.56. Pruebas diagnosticas: Aquellas autorizadas por la Secretaria de

Agricultura, Ganaderia y Desarrollo Rural para la Campafa y que son:

a) Prueba de tuberculina:
- en el pliegue caudal
- cervical comparativa
- cervical simple
b) Histopatoldgica.
c) Aislamiento bacteriolégico.
d) Cualquier otra prueba complementaria que se considere necesaria, de

acuerdo a las disposiciones de la Secretaria de Agricultura, Ganaderia y

Desarrollo Rural.

3.57. Rastro: Establecimiento e instalaciones dedicadas al sacrificio e

inspeccion de animales.

3.58. Responsabilidad compartida: Es aquella que tiene el Médico Veterinario
aprobado u oficial, asi como el propietario de los animales o representante

legal de los mismos de cumplir con la presente Norma Oficial Mexicana.
3.59. Secretaria: La Secretaria de Agricultura, Ganaderia y Desarrollo Rural.
3.60. SIVE: Sistema de Vigilancia Epizootiologica.

3.61. Sistema de Investigacion y Vigilancia Epizootiolégica: Esta integrado por
un componente de notificacion y seguimiento, que tiene por objeto resolver en
forma rapida y eficiente los problemas de tuberculosis que se presenten en los
bovinos, caracterizar la frecuencia y distribucion de la enfermedad, asi como
mantener un sistema de informacion y seguimiento, que incluye los siguientes
elementos:



a) Muestreo de campo realizado por los Médicos Veterinarios oficiales o
aprobados.

b) Identificacion y eliminacion de reactores.

¢) Inspeccién post-mortem en rastros municipales o establecimientos Tipo
Inspeccion Federal.

d) Capacidad diagnéstica para Histopatologia y bacteriologia.

e) Rastreo prospectivo y retrospectivo.

f) Control y flujo de informaciéon como numero de aretes, reportes, hallazgos y
fechas de muestreo.

g) Analisis de la informacion.

h) Movilizacion.

i) Cuarentenas.

3.62. Subdelegacion: La Subdelegacion de Ganaderia de la Secretaria en los

estados.

3.63. Supervisor Distrital: Médico Veterinario oficial dependiente de la omision,

designado para programar y supervisar los trabajos de los Médicos Veterinarios
aprobados en su distrito.

3.64. Transportistas: Son aquellas personas que trasladan ganado de un lugar
a otro.

3.65. Tuberculina: Antigeno que se utiliza para el diagnéstico de la tuberculosis
bovina.

3.66. Tuberculosis bovina: Enfermedad infecto-contagiosa, de curso cronico y
progresivo, causada por el M. bovis, que afecta a los animales y al hombre, por
lo que se considera zoonosis, se caracteriza por la formaciéon de lesiones
granulo matosas en diversos 6rganos, que merman la condicion fisica y

productiva causando pérdidas economicas de consideracion.

3.67. Unidad de produccion: Rancho, finca, hacienda, granja, establo u otra

similar.




3.68. Unidad de Produccion Controlada: Instalaciones en las que se alojan
bovinos lecheros reactores a pruebas de tuberculina con la finalidad de

aprovechar su produccién antes del sacrificio.
3.69. URZ: Unidad de Regularizaciéon Zoosanitaria.

3.70. Unidad de Regularizacion Zoosanitaria: Infraestructura destinada al
acopio de ganado con el propdsito de realizar servicios zoosanitarios para el

cumplimiento de las normas oficiales referentes a las campafias zoosanitarias.

3.71. Vigilancia epizootiolégica: Conjunto de medidas Zoosanitarias que tienen

el proposito de identificar y valorar la presencia de tuberculosis en un area
determinada.

4. DISPOSICIONES GENERALES

4.1. El propésito de la Campafia en bovinos consiste en establecer el

diagndstico, prevencién y control para la erradicacion de la enfermedad.

4.2. La Campafa se orienta a los animales de las especies bovinas de
cualquier raza y funcién zootécnica. En lo correspondiente a otras especies
domeésticas y a la fauna silvestre, la Secretaria determinara las especies, en
que por razones que se consideren necesarias, sea aplicada esta Norma en los

lugares y tiempos que se indique.

4.3. La responsabilidad de operar la Camparia en los estados, sera compartida
entre el gobierno federal, los gobiernos estatales, los productores, poseedores
y comerciantes de ganado, transportistas y otros que determine la Secretaria,
con las organizaciones previstas en la Ley de Asociaciones Ganaderas y su

Reglamento, a través de los Comités especificos de la campania.

4.4. La proteccion de estados, regiones, zonas o hatos libres de la enfermedad
0 en etapas avanzadas del programa, se efectuara mediante el estricto control
de la movilizacion animal, coordinandose para tal fin, el gobierno federal,

estatal y los productores a través de la Comision.




4.5. La prevencion y control de la tuberculosis, también se podra enfocar a
reservorios y en la identificacién de las fuentes de infeccién, asi como en el
correcto diagnostico y notificacion. Las actividades de operacion seran.
Responsabilidad del gobierno federal, estatal, municipal y de los productores, a
través de la Comision.

4.6. Ningun animal reactor a la prueba de tuberculina se podra movilizar a otra
explotacion pecuaria, con excepcion del ganado productor de leche que se
destine a las unidades de produccién controlada o instalaciones del mismo

propietario dentro de la misma area geografica determinada por la Secretaria y
en transporte flejado.

4.7. Los Médicos Veterinarios aprobados, deberan notificar por escrito por lo
menos con cinco dias de anticipacion a la Subdelegacion de ganaderia o
Distrito de Desarrollo Rural, la programacion de actividades de la Campania,
cuando se trate de animales a comercializaciéon inmediata, esta notificacion
debera efectuarse por lo menos con un dia de anticipacion de la fecha de

realizacion de las pruebas diagnésticas.

4.8. Para efectos de camparia y soOlo para el ganado especializado en la
produccion de leche, se incluye dentro de la fase de control un programa de
monitoreo que permita determinar la prevalencia de la enfermedad y las

estrategias a seguir para lograr el control y erradicacién de la misma.

4.9. Para instrumentar el inicio de la campana en cada estado, se reuniran los
representantes del Comité Estatal para la Erradicacion de la Tuberculosis
Bovina, o en su caso, la Delegacion de Agricultura, Ganaderia y Desarrollo
Rural, de la representacion estatal de ganaderia, de las Asociaciones
Ganaderas Locales, de la Union Ganadera Regional, del Colegio Estatal de
Médicos Zootecnistas y de mutuo acuerdo propondran e informaran a los
ganaderos que comprendan el territorio de la Asociacion Ganadera Local, los
alcances de la campana, fecha de inicio, los procedimientos a seguir, asi como
las fases y opciones del programa.



5. FASES DE CAMPANA

5.1. La Campana contempla las siguientes fases de operacion:

a) Control
b) Erradicacién
c) Libre

5.2. El reconocimiento oficial de las fases de operacion de la Campana se

sujetara a los siguientes requisitos:

5.2.1. Control:

- Iniciar la elaboracién de un padron estatal de productores.

- Control de la movilizacion.

- Contard con algunos de los elementos del sistema de Vigilancia
epizootiolégica (Incisos a y b del punto 3.61 N

- Contara con un programa continuo de promocion de la Campana.
- Constatacion progresiva de hatos.

- Infraestructura de servicios veterinarios técnicos y de diagnéstico.
- Eliminacion de reactores.

- Existencia de unidades de produccién controlada (opcional).

- Existencia de URZ (opcional).

- Prevalencia de hato mayor a 2% o desconocida.

- Monitoreo en establos lecheros y desarrollo de estrategias.

- Cuencas lecheras permaneceran como areas cuarentenadas.

5.2.1.1. Monitoreo en establos lecheros y desarrollo de estrategias.

Este programa sera exclusivamente aplicado a ganado especializado en la

produccion de leche y consta de los siguientes elementos:



a) Realizar un muestreo de acuerdo a la tabla estadistica del "APENDICE A"
(NORMATIVO) a los animales de todas las Unidades de Produccion de un area

previamente determinada, con el fin de conocer la prevalencia de la
tuberculosis.

El tamano de la muestra sera determinada por la Secretaria a través de la
Comisién y en coordinacion con los productores, con base en los elementos de

zona o region, dispersion o confinamiento de los animales.

b) Una vez determinado el universo de la muestra se aplicaran las pruebas
diagnoésticas de campo de manera aleatoria por edades, funcion y estado

fisiologico de los animales.

c) Conocida la prevalencia de la enfermedad, se determinaran los animales
que de acuerdo a disposicion del productor, se deban enviar a rastro autorizado
por la Secretaria, para dar seguimiento al proceso de monitoreo. Los animales
se podran determinar por simple desecho e improductivos, éstos seran
identificados y enviados a rastro de comun acuerdo entre el propietario y el

Médico Veterinario que realizé las pruebas.

d) Los animales que no vayan a rastro y que en las pruebas hayan sido
reactores, deberan ser identificados y de ser posible aislados dentro de la

misma instalacion o en otra que funcione como UPC.

e) Los establos que se encuentren en este programa no podran realizar
movilizacion de animales a otras explotaciones, salvo en el caso de
movilizacion a una Unidad de Produccion del mismo propietario dentro de la
misma area geografica determinada por la Secretaria, en cuyo caso se

realizara en transporte flejado.

f) Los establos que no se encuentren por lo menos en este programa, no
podran realizar movilizacion alguna de animales, a menos que éstos sean

probados con resultados negativos o en caso contrario a rastro o UPC.



g) Este programa se establece con la finalidad de iniciar dentro de la fase de

control en las campanas.
5.2.2. Erradicacion:

- Aprobacion expresa de la Secretaria.

- Padron estatal de productores actualizado.

- Control estricto de la movilizacién.

- SIVE en operacion.

- Contar con un programa continuo de promocion de la campana.

- Constatacion del 100 % de los hatos para conocer la prevalencia de la zona.

- Infraestructura de servicios veterinarios técnicos y de diagnostico en
operacion.

- Eliminacion de reactores.

- Existencia de URZ, exclusivamente para prueba de ganado procedente de
zonas en erradicacion.

- Existencia de Unidades de Produccion Controlada..- Prevalencia de hato
menor al 2% con distribucién conocida.

- Monitoreo en rastros y mataderos.

- Contar con un Dispositivo de Emergencia en Salud Animal.

- Cuencas lecheras permaneceran como areas cuarentenadas.

-5.2.3. Libre

- No haber registrado un caso de la enfermedad en los ultimos 5 anos.

- Aprobacion expresa de la Secretaria.

- Padrén de productores actualizado.

- Control estricto de la movilizacion.

- SIVE en operacion.

- Contar con un programa continuo de monitoreo de la Campana.

- Constatacion del 100 % de los hatos.

- Infraestructura de servicios veterinarios técnicos y de diagnostico en
operacion.

- Existencia de URZ, exclusivamente para prueba de ganado procedente de
zonas en erradicacion.

- Monitoreo en rastros y mataderos.



- Contar con un Dispositivo de Emergencia en Salud Animal.

La determinaciéon de zona libre, se hara mediante acuerdo del Secretario de
Agricultura, Ganaderia y Desarrollo Rural, que deberé publicarse en el Diario
Oficial de la Federacion.

6. IDENTIFICACION

Para efectos de la Campana se debera identificar plenamente a los animales

inscritos en la misma, y para esto se utilizaran las siguientes identificaciones:

6.1. Arete Oficial de Campana: utilizado en animales inscritos en Ia Campaiia y
a los que se les aplica la prueba de tuberculina. El arete debe mostrar las

siguientes caracteristicas:

a) La abreviatura del estado de origen.

b) Numero progresivo.

6.2. Arete Azul: utilizado en animales que fueron probados y resultaron

negativos a la prueba de tuberculina, con fines de exportacion.

6.3. Arete Azul con las siglas "HL": utilizado en animales procedentes de un
hato libre y con fines de exportacion. El arete debe mostrar las siguientes
caracteristicas:

a) Siglas de la Secretaria de Agricultura, Ganaderia y Desarrollo Rural
(SAGAR) y de su respectivo logotipo.

b) La abreviatura del estado de origen.

c) Numero progresivo.

Todos los animales que sean probados, resulten negativos y que sean
destinados para la exportacion, deberan ser marcados en forma permanente

con la letra "M" al lado derecho de la base del maslo de la cola (region sacro-
coccigea).



6.4. Arete Rojo: utilizado en animales reactores a la prueba de tuberculina.

Todos los animales reactores a las pruebas de tuberculina seran marcados con
una perforacién circular, en la parte central de la oreja izquierda de 2.5 cm. de
diametro o con la letra "T" en forma permanente en el masetero izquierdo,
ademas deberan ser aretados con el arete color rojo, para su clara
identificacion y enviados directamente a rastro autorizado por la Secretaria. En

el caso de bovinos lecheros podran ser trasladados a Unidades de Produccién
controlada.

6.5. Para el ganado de registro que se desee movilizar a ferias y exposiciones,
podra utilizarse como identificacion el nimero de registro oficial tatuado en la
oreja en vez del arete de campaiia.

7. DIAGNOSTICO

7.1. Para efectos de Camparia, el diagnostico de la tuberculosis se llevara a
cabo por medio de:

a) Tuberculinizacién.
b) Anélisis bacterioldgico e histopatolégico.

c¢) Otros que determine la Secretaria.

7.1.1. Las pruebas de Tuberculinizacién autorizadas por la Secretaria y que
seran aplicadas por Médicos Veterinarios aprobados en tuberculosis bovina y/o

personal oficial aprobado son:

a) Prueba en el pliegue caudal
b) Prueba cervical comparativa

¢) Prueba cervical simple

7.1.2. Las tuberculinas autorizadas para efectos de Campana son:

a) PPD bovino: elaborado con Mycobacterium bovis cepa ANS, que se utilizara
en la prueba caudal, cervical comparativa y cervical simple.

b) PPD aviar: elaborado con Mycobacterium avium cepa D4, que ser4 utilizada
en la prueba cervical comparativa.




La tuberculina de PPD aviar debe contener como colorante el rojo de Ponceau,

para distinguirla de la de PPD bovino que no lleva colorante.

c) Las tuberculinas deben ser transportadas y conservadas en frio a una
temperatura de 4 a 8°C y protegidas de la luz solar directa durante el trabajo de
campo, debe verificarse el lote y fecha de caducidad del producto. Una vez
utilizado el antigeno, debera desecharse el resto del contenido del envase si no

se va a utilizar el mismo dia.

7.1.3. El instrumental necesario para la realizacion de la tuberculinizacion, se

ajustara a las siguientes especificaciones:

a) Se utilizaran jeringas graduadas de 1 ml con graduacion de 0.1 ml, de
preferencia desechables, automaticas o en caso contrario limpias, esterilizadas
y en buen estado.

b) Las agujas seran hipodérmicas, calibre 24 a 26 de 0.5 a 1.0 cm. de largo de
preferencia desechables o en caso contrario limpias, esterilizadas y en buen
estado.

c) Para la prueba cervical comparativa se usara un cutimetro metalico o de

plastico como el vernier o pie de rey, graduado en Mm.

7.1.4. Para la aplicacion de cualquiera de las pruebas, éstas deben realizarse
de forma unica y durante la inoculacion y en las 72 horas siguientes, no
efectuarse otro tipo de manejos, como son el herrado, desparasitado,

vacunacion y otros, con el fin de no afectar los resultados.

7.2. Prueba Caudal.

Es la prueba béasica operativa de rutina, cuando se desconoce la situacion
zoosanitaria del hato en materia de tuberculosis; en estos casos, debera ser
aplicada por un Meédico Veterinario aprobado o cuando la Secretaria lo

determine sera realizada por un Médico Veterinario oficial.



Los bovinos sujetos a esta prueba, deberan ser identificados con el arete oficial
de la Campana; o bien, con el arete azul en caso de que sean destinados para
la exportacién, se debera anotar en la hoja de control de campo los datos
correspondientes al propietario, localizaciéon del predio, lote de la tuberculina,

fecha de caducidad, asi como la descripcion individualizada de los animales y
los resultados obtenidos.

Las técnicas de manejo para la aplicacion de tuberculina en el pliegue caudal
consistiran en:

a) Inmovilizacién del animal.

b) Limpieza de la zona donde se aplicara el biologico. Ademas debera
efectuarse un minucioso examen de ambos pliegues, anotando cualquier

irregularidad que pueda confundirse con la prueba.

¢) Insertar la aguja en toda su longitud intradérmicamente, haciendo un angulo
de 45°, aplicando 0.1 ml del biologico. En el sitio de la aplicacion aparecera un
pequefo abultamiento. La interpretacion de la prueba caudal se ajustara a lo

siguiente:

La lectura se hara por el mismo Médico Veterinario que efectud la prueba,
mediante la observacion y palpacion del sitio donde se practicé la inoculacién,
realizandose a las 72 horas (+ 6 horas) posteriores a la aplicacion del biolégico,

el medico verificara que se trata de los mismos animales inoculados.

Las reacciones se clasifican como:

Negativa: Cuando no se observe ni se palpe ningun cambio en la piel del sitio
de aplicacion.

Reactor: Cuando sea visible y/o palpable cualquier engrosamiento, rubor, calor,
dolor o necrosis en el sitio de aplicacion.



7.3. Prueba Cervical Comparativa.

Esta es la Unica prueba autorizada para confirmar o descartar animales
reactores a la prueba de pliegue caudal. Se podra efectuar por Gnica vez dentro
de los 10 dias naturales siguientes a la lectura de la prueba caudal; o bien
después de transcurridos 60 dias naturales, debiéndose aplicar por un Médico
Veterinario oficial o aprobado, se aplica en hatos o regiones con presencia de

Mycobacterium para tuberculosis y/o Mycobacterium avium.

Esta prueba no debe ser utilizada en hatos cuando el diagnoéstico se haya

obtenido por el aislamiento de M. bovis de las muestras de los animales
sacrificados.

Para la aplicacion de la Tuberculina en la prueba cervical comparativa, se

tomaran en cuenta las siguientes practicas:

Previo a la realizacion de la prueba, el Médico Veterinario debera contar con la
documentacion de las pruebas anteriores para verificar la entrada o salida de
animales del hato.

Rasurar el area donde se inoculara la tuberculina en el tercio medio superior
del cuello. El sitio de aplicacion superior sera cerca de 10 cm. debajo de la
cresta, el sitio inferior sera aproximadamente de 13 cm. debajo de la anterior,
esta prueba se aplica mediante la inoculacion intradérmica de 0.1 ml de PPD
aviar y 0.1 ml de PPD bovino. Previo a la inoculacion, se levanta un pliegue de
piel en el centro de las areas rasuradas y se procedera a medir el grosor de
éstos, utilizando el cutimetro. El registro final de las medidas debera
redondearse segun el siguiente criterio: de 6.2 baja a 6.0, 6.3 sube a 6.5; de
6.7 baja a 6.5; de 6.8 sube a 7; debiendo registrarse los valores en los formatos

para prueba cervical comparativa.

El PPD aviar se inocula intradérmicamente en el area rasurada superior y el
PPD bovino en la inferior. La lectura de esta prueba se realizara 72 horas (+ 6
horas), midiendo con el cutimetro el grosor de las reacciones, estas seran
anotadas en el formato oficial de la prueba cervical comparativa, sustrayendo el

valor de la primera lectura al de la segunda; una vez realizada esta operacion



se procede a graficar los valores obtenidos tanto de PPD aviar como del bovino
y el punto de interseccion dara el resultado de la prueba. De acuerdo a Ia

grafica oficial se interpretaran los resultados.

7.4. Prueba cervical simple.
Esta prueba se empleara para probar hatos en los que se conoce Ia existencia

de M. bovis; o bien, para probar ganado que estuvo expuesto directa o
indirectamente con hatos infectados con M. bovis.

7.4.1. Se debe rasurar el area donde se inoculara la tuberculina en el tercio
medio superior del cuello. El sitio de aplicacion sera aproximadamente 10 cm.
debajo de la cresta. Esta prueba se aplica mediante la inoculacion intradérmica
de 0.1 ml de PPD bovino en la region media cervical, haciendo la lectura el
mismo Médico Veterinario que aplicd la prueba mediante la observacion y
palpacion del sitio en donde se practicd, realizandose a las 72 + 6 horas

posteriores a su inoculacion. Las reacciones se clasifican como:

Negativa: Cuando no se observe ni se palpe ningun cambio en Ia piel del sitio
de aplicacion.

Reactor: Cuando sea visible y/o palpable cualquier engrosamiento, rubor, calor,

dolor o necrosis en el sitio de aplicacion.

7.4.2. En especies diferentes al bovino, animales de espectaculo, exhibicion y
fauna silvestre, la Secretaria determinara el antigeno diagnéstico, sitio de
aplicacién y criterio de interpretacion de acuerdo a los resultados de la

investigacion cientifica a nivel mundial.
7.5. Toma de muestras.

La toma de muestras para estudios histopatolégico y bacteriologico se realizara
de la siguiente forma:

7.5.1. Se seleccionaran y tomaran muestras de los siguientes 6rganos que

presenten lesiones compatibles con tuberculosis o secreciones sugestivas:




a) Nodulos Linfaticos. Tomando muestras preferentemente de los nédulos de la
cabeza, preescapulares, mediastinicos anteriores y posteriores y bronquiales
derecho e izquierdo.. En el caso de tuberculosis miliar tomar muestras de
nédulos mesentéricos.

b) Pulmones. La lesion tuberculosa puede ser caseosa o calcificada o una
cavidad franca. De este 6rgano se tomaran muestras de 2 cm. por lado de las
lesiones presentes.

c) Utero en caso de metritis tuberculosa. Se caracteriza por secrecion continua
de grandes cantidades de pus amarilla teniendo el aspecto de leche cuajada.
Se tomaran las muestras del érgano y de este exudado.

d) Otros drganos. También se tomaran muestras de los siguientes érganos
cuando presenten lesiones sugestivas de tuberculosis: bazo, higado, rifion,
médula Osea, ovarios, testiculos y glandula mamaria. Si el animal es positivo a
la prueba de tuberculina y en la necropsia no presenta cambios que sugieran la
infeccion del animal, entonces se deberan enviar a laboratorio, ndédulos de la
cabeza como los retrofaringeos, mandibulares, parotideos y las tonsilas

faringeas, asi como los mediastinicos y mesentéricos.

Todas las muestras deberan estar perfectamente identificadas, anotando:

- Nombre del propietario.

- Ubicacion de la explotacion de origen.

- Donde se obtuvo la muestra.

- Organo.

- Descripcion del animal: especie, raza, sexo y edad.

- Identificacion precisa del animal como arete, marca, u otro.

- Nombre, registro y domicilio del Médico Veterinario oficial o aprobado que
remite la muestra.

- Destino del canal y visceras, ya sea decomiso parcial o total.

7.5.2. En el laboratorio las muestras seran sometidas a las pruebas de

diagnostico bacteriolégico o histopatolégico.



7.5.2.1. Diagnostico bacteriologico.
a) Examen directo: Mediante la tincion de Ziehl Neelsen o de nueva fucsina
para microorganismos acido alcohol resistentes en frotis realizados con el

material sospechoso. En caso de ser una muestra positiva, con esta tincion se
observaran bacilos tefiidos de color rojo.

Puede utilizarse Ia microscopia de fluorescencia mediante la tincién con
auramina-rodamina, uramina acridina o auramina fenol, que tifie a la bacteria
de color verde brillante.

b) Examen indirecto: Cultivo, aislamiento e identificacion del Mycobacterium, a
través de la siembra de material sospechoso en medios especiales como

Herrolds con y sin huevo, Middle Brook y Stonebrink, Petragnani, ATS vy
Lowenstein Jensen.

7.5.2.2. Diagnéstico histopatolégico. Se debera utilizar la tincion de
hematoxilina-eosina. Esta técnica permite identificar cualquier cambio
morfologico de los tejidos, asi como la presencia de los granulomas. Ademas
pueden utilizarse las tinciones de Ziehl Neelsen y nueva fucsina en cortes o

improntas realizados con el material sospechoso.

7.5.3. Forma de envio de muestras para el aislamiento bacterioldgico. Es
necesario sumergir los tejidos en solucién saturada de borato de sodio, si se
trata de nddulos aparentemente afectados se deberan enviar completos sin
grasa; si se trata de otro tejido, se debera seleccionar la posible lesion y enviar
muestras no mayores de 2 cm. por lado.

El tiempo maximo en que debe permanecer el tejido en la solucion de borato de

sodio es de 10 semanas, si el tiempo es mayor la muestra se deshidrata.

7.5.4. Forma de envio de muestras para estudio histopatologico.
Las muestras con lesiones sugestivas a tuberculosis, deberan fijarse con formol
amortiguado al 10%, el tamario de las mismas debera ser de aproximadamente

de 2 cm. por lado y en una proporcion de una parte de tejido y nueve de fijador
(formol).



8. CONSTATACION DE HATOS
La constatacion de hatos es parte integral de los programas de la campana, ya

que mediante ésta, se mide el avance de la misma y se da caracter oficial al

procedimiento.

Para llevar a cabo el correcto procedimiento en la constatacion de hatos se
necesita que los Médicos Veterinarios aprobados u oficiales efectuen pruebas a
los animales y entreguen los resultados obtenidos en el dictamen de prueba
oficial al supervisor distrital, el cual debera revisar cuidadosamente los
procedimientos de realizaciéon de las pruebas y correcto llenado de la
documentacion recibida. El supervisor distrital debera signar la documentacion
recibida del Médico Veterinario responsable, para posteriormente relacionar y
remitirla al coordinador estatal, quién constatar4 los datos asentados,

remitiendo cada 15 dias la documentacion a la Comision.

Dentro del marco de las actividades realizadas para el avance de campafa en
cada Estado, la Comisién podra determinar la posibilidad que los
procedimientos de constatacién de hatos se realicen en el Estado previa

supervision, en cuyo caso establecera los términos de verificacion..

8.1. Hato negativo

Para la obtencion de constancia de hato negativo, sera necesario llevar a cabo

los siguientes pasos:

Ganado Productor de carne. Se debera realizar una prueba diagnostica con

resultados negativos, la vigencia es de 12 meses con la unica finalidad de
alcanzar el hato libre.

8.2. Hato libre

Para la obtencion de constancia de hato libre, sera necesario llevar a cabo los

siguientes pasos:

a) Ganado Productor de leche y de doble propc’)'sito (mixto).- Se deberan
realizar tres pruebas diagnosticas en forma homogénea a la totalidad con

resultados negativos, con intervalos no menores de 60 dias naturales ni




mayores de 90 entre una y otra prueba a todos los animales mayores de 15
meses. En hatos lecheros con menos del 10% de prevalencia, se procedera al
sacrificio de los animales reactores, en aquellos con mas del 10%, tendran la
opcion de ser enviados a Unidades de Produccion Controlada, en un plazo no

mayor de 10 dias naturales o instrumentar esta unidad como tal.

b) Ganado productor de carne.- Todo el hato mayor de 15 meses sera sujeto a
dos pruebas diagnésticas, realizandose con intervalos no menor de 10 meses y

no mayor de 14. Los resultados en ambas pruebas deberan ser negativos.

c) Para el reporte de los resultados de las pruebas diagnosticas, se debera

utilizar el dictamen oficial de la prueba de tuberculina.

d) Personal oficial de la Secretaria, debera revisar los dictamenes de prueba y

enviar la documentaciéon a la Comision.

e) La Comision expedira, cuando asi proceda una constancia de hato negativo,
en ganado de carne, cuando se obtengan resultados negativos en una primera
prueba y a solicitud del interesado.

f) Al finalizar el nUmero de pruebas que correspondan a un determinado hato y
si los resultados fueron negativos, la Comision expedira en un plazo no mayor
de veinte dias a partir de la recepcion de la documentacion comprobatoria, la

constancia de hato libre de tuberculosis, la cual tendra vigencia de 14 meses.

g) La Comision enviara las constancias a la Delegacion que corresponda y
ésta, con el apoyo del Coordinador Estatal de la Comision, se hara cargo de
remitirlas a los interesados. Los propietarios de hatos libres de tuberculosis
deberan conservar los documentos sefialados, a fin de que estén disponibles
cuando se requiera su comprobacion. Asimismo, sera su responsabilidad

gestionar oportunamente la revalidacion.



8.3. Revalidacion de Ia constancia de hato libre:

a) Se debera demostrar con documentos, que todos los animales que
ingresaron al predio en los Ultimos 16 meses, fueron negativos a Ia prueba
diagnostica oficial o que proceden de un hato libre.

b) Realizar una prueba diagnostica al 100% del pie de cria de los animales
mayores de 24 meses, con resultados negativos, en un periodo no mayor de 30
dias naturales antes de la fecha de vencimiento de la constancia. En el caso de
que se detecten animales positivos, se cancelara la constancia de hato libre y
se cuarentenara la unidad de produccion.

c) El Médico Veterinario aprobado debera enviar el dictamen de Ia prueba, con
el visto bueno del supervisor a la Subdelegacion de Ganaderia o a Ia Comisidn,
donde se revisara vy, si procede, se elaborara la documentacién
correspondiente a la revalidacién la cual tendra una vigencia de 14 meses. La

instancia que determina si expira la revalidacion es la Comision.

8.4. Cancelacion de la constancia de hato libre.

La cancelacion de la constancia de hato libre se efectuara por cualquiera de las
causas siguientes:

- Por cualquier incumplimiento de los procedimientos establecidos en esta
seccion de la Norma.

- Por el ingreso de animales a la unidad de produccion que no procedan de
hatos libres, que no hayan sido probados o que hayan obtenido resultados
positivos a la prueba.

- Cuando existan reportes de animales positivos procedentes de dicho hato, lo
que ademas sera motivo para aplicar el procedimiento de cuarentena.

El propietario del ganado sujeto a cancelacién - debera reintegrarse a Ia
Campana.

9. UNIDADES DE PRODUCCION CONTROLADA

9.1. Las unidades de produccién controlada tienen por objeto el acopio de
animales productores de leche, positivos a las pruebas de tuberculina, con la

finalidad de aprovechar su produccion lactea antes del sacrificio.



9.2. Unicamente los establos lecheros podran ser autorizados por la Secretaria
como unidades de produccion controlada.

Estas unidades seran autorizadas por la Secretaria y en forma conjunta con la

Comision deberan supervisar el cumplimiento de los siguientes requisitos:

a) Estar aislados sin posibilidad de contacto con cualquier unidad de
produccion de bovinos, caprinos, ovinos, aves y porcinos.

b) Deberéa contar por lo menos con un Médico Veterinario aprobado.

c) Contar con embarcadero, corrales, bascula, bodega de alimentos, agua,
mangas de manejo y aquellas especificas, segln sea el caso.

d) No debera sobrepasar la capacidad instalada.

e) Todos los animales deberan ser manejados de acuerdo al tipo de
infraestructura de que se trate, y debera contarse con un programa de
desinfeccion de instalaciones y equipo.

f) Los animales reactores a tuberculosis que ingresen a la Unidad de
Produccion Controlada, deberan ser identificados con marca permanente con
una letra "T" en el masetero izquierdo y con arete rojo, contaran ademas, con el
certificado zoosanitario correspondiente. Para el egreso debera expedirse el
certificado zoosanitario que aclare el destino al rastro exclusivamente.

g) Los operarios deberan cumplir estrictamente con las medidas de prevencion
emitidas por la Secretaria de Salud.

h) Los vehiculos deberan ser desinfectados antes de salir de la Unidad de
Produccion Controlada de que se trate, asi como después de transportar
animales al rastro.

i) La produccion lactea obtenida de las unidades de produccion controlada

debera ser destinada exclusivamente para pasteurizacion.

10. SACRIFICIO

10.1. Los animales reactores de un hato seran sacrificados en un rastro
autorizado por la Secretaria, en un periodo no mayor de 10 dias naturales
posteriores a la notificacion del resultado, de acuerdo a la fase de Campana,

excepto el ganado lechero especializado en programa de monitoreo de la fase
de control.
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10.2. El decomiso total o parcial de las canales y su disposicion por causa de
tuberculosis sera responsabilidad del Médico Veterinario aprobado en rastros y
se hara de acuerdo al Reglamento de la Ley General de Salud en Materia de

Control Sanitario de Bienes y Servicios, informandose al respecto a la
Comision.

10.3. El cumplimiento de las disposiciones anteriores sera responsabilidad

compartida entre el propietario del ganado y el Médico Veterinario aprobado.

10.4. En el incumplimiento a lo antes mencionado dara lugar a la cuarentena de
la explotacion, la que no podra levantarse, hasta que en un siguiente muestreo
del 100% de los animales sujetos a la prueba diagnostica del hato, realizado en

un periodo no menor de 60 dias ni mayor de 90 dias naturales y no se

identifiquen animales positivos.

10.5. El sacrificio debera realizarse bajo condiciones de trato humanitario a los
animales y se levantara un acta con caracter oficial que indique claramente que
se sacrificaron dichos animales, indicandose también en el certificado

zoosanitario con el que fueron movilizados.

11. MOVILIZACION

11.1. Para la movilizaciéon de bovinos en el territorio nacional deberan
considerarse los siguientes aspectos:
a) Zonas de origen y destino

- Zonas en control

- Zonas en erradicacion

- Zonas libres

b) Motivo de movilizacion

- Reproducciéon

- Ferias y exposiciones

- Repasto

- Engorda

- Espectaculo



- Rastro

- Unidades de produccion controlada.

- Unidades de regularizacién zoosanitaria

¢) Requisitos

Dictamen de prueba de tuberculina vigente, realizada dentro de los 60 dias
anteriores a su movilizacion.

- Constancia de hato libre vigente.

- Certificado zoosanitario.

11.2. La movilizacién de bovinos se regulara en el territorio nacional, de

acuerdo a las zonas de origen y destino, motivos de la movilizacion y requisitos
que a continuacion se indican:

11.2.1. Origen: Zona en control
Destino: Zona en control

MOTIVO DE MOVILIZACION REQUISITOS

a) Reproduccion,

- Dictamen de prueba Ferias y Exposiciones, negativa Repasto y Engorda

- Constancia de hato libre

- Certificado Zoosanitario

b) Rastro autorizado por la Secretaria

- Vehiculos flejados, Espectaculo,

- Certificado

Unidades de Regularizacion, Zoosanitario que Zoosanitaria y Unidades de
indique con precision

Produccion Controlada el destino
11.2.2. Origen: Zona en control

Destino: Zona en erradicacion o libre




MOTIVO DE MOVILIZACION REQUISITOS

a) Todo tipo de movilizacién
- Dictamen de prueba negativa o.
- Constancia de hato libre

- Certificado Zoosanitario
11.2.3. Origen: Zona en erradicacion
Destino: Zona en control

MOTIVO DE MOVILIZACION REQUISITOS
a) Todo tipo de movilizacién

- Certificado Zoosanitario
11.2.4. Origen: Zona en erradicacion
Destino: Zona en erradicacion o libre

MOTIVO DE MOVILIZACION REQUISITOS

a) Reproduccion,

- Dictamen de prueba Ferias y Exposiciones, negativa

Repasto y Engorda.

- Constancia de hato libre

- Certificado Zoosanitario

b) Rastro autorizado por

- Vehiculos flejados la Secretaria, Espectaculo, Unidades de Regularizacion,
Zoosanitario que Zoosanitaria indique con precisién el destino

- Certificado

11.2.5. Origen: Zona libre

Destino: Zona en erradicacion o libre




MOTIVO DE MOVILIZACION REQUISITOS

a) Todo tipo de movilizacion - Certificado Zoosanitario

La movilizacion intraestatal de animales consignados a rastro autorizado por la
Secretaria 0 a Unidades de Produccion Controlada debera realizarse en
transportes flejados. .La movilizacién interestatal de animales destinados a una
URZ o rastro autorizado por la Secretaria, debera realizarse en transportes
flejados. En el certificado Zoosanitario que se expida para consignar dichos
animales, debera indicarse claramente "animales destinados a la URZ o

Rastro, ", citando la ubicacion precisa de las instalaciones.

Cualquier otro motivo de movilizacion estara sujeto al cumplimiento de los
siguientes requisitos:

- Presentar constancia de hato libre; y/o
- Dictamen de la prueba de tuberculina negativa vigente.

- Certificado Zoosanitario.

11.3. En Io correspondiente a otras especies domésticas, animales para
espectaculo, para exhibicién y fauna silvestre, la Secretaria determinara las
especies que, por razones que considere necesarias, sea aplicada esta Norma

en los lugares y tiempos requeridos.

11.4. Los animales procedentes de hatos libres, se podran movilizar hacia
cualquier destino dentro del territorio nacional, sin necesidad de aplicar la
prueba de tuberculina antes de su movilizacién, sujetandose a los requisitos

que a continuacion se detallan:

a) Obtencion del certificado zoosanitario.
Para el tramite de Ia expedicion de certificado zoosanitario debera presentarse:
- Constancia de que proceden de hato libre vigente.

- Los animales deberan tener identificacion de hato libre



12. EXPORTACION

12.1. Todos los bovinos que se exporten deberan cumplir con alguna de las
siguientes opciones:

a) Contar con el dictamen oficial vigente que indique que son negativos a la
prueba de tuberculina e identificarlos con el arete azul de exportacion; o

b) Tener constancia de hato libre y fierro limpio, debiendo de identificarse a los
animales con el arete azul bajo las siglas "HL".

c) En el caso del ganado con fines reproductivos, debera tener constancia de
hato libre vigente y los animales podran ser probados individualmente en una

estacion cuarentenaria para exportacion.

12.2. Para aquellos animales que no reunan las caracteristicas senaladas en
los puntos anteriores, se permitira su exportacion Unicamente cuando sean

probados en una URZ autorizada por la Secretaria.
13. UNIDADES DE REGULARIZACION ZOOSANITARIA
13.1. Caracteristicas de las URZ.

13.1.1. Las URZ seran utilizadas con el proposito de realizar las pruebas
diagnoésticas, tratamiento y demas servicios Zoosanitarios, para satisfacer las
normas oficiales mexicanas y disposiciones en Salud Animal, para quiénes

deseen movilizar y/o comercializar ganado bovino.

13.1.2. Consisten en instalaciones ganaderas que siendo propiedad de
particulares u organismos ganaderos puedan ser habilitadas para el
alojamiento, aplicacion y lectura de pruebas de tuberculina, ademas de
tratamientos y otros servicios zoosanitarios. El propdsito de estos predios es
que rednan las condiciones necesarias para la realizacion de las actividades
antes sefaladas y que adicionalmente puedan dar servicio a los interesados en
la- movilizacion, comercializacién y/o exportacién de ganado bovino. La

autorizacion de estas unidades sera otorgada por la Secretaria.



13.1.3. Las URZ deberan tener la capacidad de alojamiento, instalaciones de
manejo para la demanda estimada de animales que ingresen, dado que la
permanencia sera aproximadamente de 5 a 7 dias naturales; ademas, debera
tener potreros que permitan la rotacion en las diferentes etapas operativas a
saber:

a) Desembarque

b) Alojamiento de reposo

¢) Inspeccion previa aplicacion de tuberculina

d) Lectura de pruebas

e) Areas de corte y areas de embarque

13.1.4. Los predios que se seleccionen se ajustaran al cumplimiento de las
condiciones técnicas necesarias, manteniendo en todo momento la identidad

de origen de los animales gue ingresen.

13.1.5. De acuerdo con los requisitos que la Secretaria establezca, las URZ
seran administradas por sus propietarios, los que deberan contar con las
instalaciones, que se exigen de acuerdo a la respectiva Norma, hacerse cargo
del mantenimiento de las mismas y contar con los recursos materiales y

humanos necesarios que requieran para el buen funcionamiento.

El personal operativo de las URZ debera ser calificado de acuerdo a la funcion

que realicen.

13.1.6. Las URZ daran servicio a los interesados previa solicitud y
calendarizacion, lo que se comunicara a estos para que se realice la
movilizacion del ganado. La administracion de las URZ llevara un registro de
solicitudes, de ingresos y egresos de animales, de resultados, asi como de
todos aquellos eventos en los que se vean involucrados los lotes de animales

recibidos.

13.1.7. Los Médicos Veterinarios aprobados u oficiales seran los encargados
de la supervision y vigilancia de las operaciones que se realicen en las URZ y
solo éstos signaran el Certificado Zoosanitario de las pruebas diagndsticas,

tratamientos y/o demas servicios zoosanitarios aplicados.



13.2. Ingreso de animales a las URZ.

13.2.1. El interesado debera presentarse en las URZ con la siguiente
documentacion:

a) Certificado zoosanitario.
b) Constancia de prueba de tuberculina, cuando proceda.

¢) Solicitud para la realizacion de Ia prueba de tuberculina.

13.2.2. Si el ganado no fue castrado en el lugar de origen, esta operacion
deberéd ser realizada en las URZ, siempre y cuando se cuente con las

instalaciones adecuadas, para que los bovinos puedan permanecer hasta la
cicatrizacion de las heridas.

13.2.3. El personal autorizado de las URZ, debera revisar la documentacion y
al ganado antes de ingresarlo. En caso de que proceda, se asignara al lote de

bovinos, un potrero o corral en el que se ofrecera agua y alimento para el
ganado.

13.2.4. Después de 48 horas de haber ingresado el lote de bovinos a las URZ,
se trasladara a los corrales de manejo, en donde el Médico Veterinario
aprobado asignado para realizar la prueba, procedera a aplicar la tuberculina
en el pliegue caudal y a colocar los aretes que correspondan. Al término de la
aplicacion de la tuberculina y los aretes, se trasladara el lote de bovinos al
potrero o corral que se asigne, en donde permaneceran 72 horas.
Posteriormente se procedera a realizar la lectura de la prueba por el mismo

Médico Veterinario aprobado asignado.

Al término de la lectura se procedera a relotificar el hato conforme a los

siguientes resultados:

a) Cuando todos los bovinos de un lote resulten negativos a la prueba seran
trasladados a una area limpia, identificados en forma permanente con la letra

"M" de 5 x 7.5 cm. al lado derecho del maslo de la cola y se extendera el

dictamen de la prueba correspondiente con vigencia de 60 dias. Con este




documento el propietario realizara los tramites finales para la exportacion,

quedando en libertad de movilizar el lote hasta la frontera que corresponda.

b) En el caso de que los resultados indiquen la presencia de uno o mas
bovinos reactores a la prueba de tuberculina, el lote se trasladara al area de

aislamiento, donde deberan seguirse los siguientes procedimientos:
13.2.4.1. Realizar la prueba cervical comparativa.

- Si todos los resultados son negativos, el lote sera liberado para su
movilizacién a cualquier destino.

- En caso de detectarse reactores a esta ultima prueba se procedera a lo
siguiente.

a) Inmediatamente se marcaran como reactores de acuerdo al punto 6.4. y
seran enviados al rastro, debiéndose desinfectar el corral donde estuvo alojado
el lote.

b) El resto del lote se enviara de inmediato a cuarentena en el lugar que
autorice la Subdelegacion, a propuesta del Médico Veterinario que realizo la
prueba caudal y evaluando las alternativas que exponga el propietario del
ganado.

c) Cuando el laboratorio informe que el diagnostico es negativo a tuberculosis,
Se programara una segunda prueba a los 60 dias naturales de la ultima prueba
caudal.

d) Si el lote resulta 100% negativo en esta segunda prueba, se liberara para su
movilizacion a cualquier destino.

- Extender el certificado de prueba correspondiente, en el que se registraran
todos los animales probados y los resultados obtenidos.

13.2.5. ElI Médico Veterinario aprobado u oficial de las URZ notificara
oficialmente al propietario del ganado, que debera de sacrificar a los bovinos
reactores a la prueba en un periodo no mayor de 10 dias. El interesado debera

cubrir todos los gastos que para el efecto de realicen.
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14. IMPORTACION

Todo ganado de la especie bovina que se pretenda introducir a territorio
nacional debera estar amparado de un certificado zoosanitario oficial del pais
de procedencia, que indique que los animales se encuentran libres de
enfermedades infecto-contagiosas y que resultaron negativos a la prueba de
tuberculina practicada 60 dias naturales antes de la exportacién.

La prueba de tuberculina podra exentarse, en caso de que el pais exportador
certifique que se encuentra libre de tuberculosis bovina o cuando el hato de

origen del animal o animales sean certificados como libres de tuberculosis
bovina.

La Secretaria podra aplicar las medidas que considere pertinentes ante estos
casos. Para la importacion de especies susceptibles diferentes al bovino, Ia
Secretaria determinara el antigeno, diagnostico y criterio de interpretacion de

acuerdo a la informacién cientifica disponible.
15. VIGILANCIA E INVESTIGACION EPIZOOTIOLOGICA

El adecuado sistema de investigacion y vigilancia epizootiolodgica permitira
reducir considerablemente la prevalencia y diseminacion de la tuberculosis
bovina, mediante la observacion y analisis rutinario, tanto de la ocurrencia y
distribucion de esta enfermedad como de las actividades zoosanitarias para su
control y erradicacion, lo cual permitira declarar progresivamente areas en

control, en erradicacion y libres de tuberculosis.

Para el cumplimiento de la presente Norma, la vigilancia epizootiolégica se
dara en las siguientes instancias:

- Investigacion primaria

- Rastro

- Laboratorio

- Operativo

- Investigacion secundaria.
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Con fundamento en las disposiciones generales de esta Norma, sera
responsabilidad de |a Comision, disefar y dar seguimiento a las medidas
necesarias para el funcionamiento de todos los componentes del sistema.

15.1. Componentes del Sistema de Vigilancia Epizootiolégica.

a) Investigacion primaria

Este nivel estara conformado por los Médicos Veterinarios Zootecnistas
oficiales y aprobados, siendo Ia principal fuente de informacién del sistema.

La vigilancia epizootioldgica a este nivel, sera considerada como primaria, por
ser el primer contacto con Ia presencia o sospecha de Ia enfermedad en

cuestion, consistiendo en Ia notificacion de resultados de las pruebas de
Tuberculinizacion.

La notificacion de resultados se realizara mediante el monitoreo del hato para
Su constatacién como hato libre, para exportacion, para rutina de muestreo,
para determinar prevalencias o establecer diagnosticos oportunos.

La notificacion de los resultados a la Secretaria, debera de realizarse a mas

tardar en 5 dias y la informacién sera canalizada a través de Ia Comision.

b) Rastro.

Este nivel estara compuesto por los Médicos Veterinarios encargados de la
inspeccion, quiénes seran responsables de la toma y envio de muestras de
tejidos sugestivos a tuberculosis; ademas de la recoleccion de tejidos
procedentes de animales positivos a la prueba de tuberculina.

Las muestras colectadas se remitiran a los laboratorios aprobados para su
confirmaciéon. La toma Y envio de muestras a los laboratorios aprobados se
notificard por parte del personal responsable de Ia inspeccion en los rastros a
las Delegaciones y a la Comision para su seguimiento.

¢) Laboratorio.
Este nivel de vigilancia epizootiologica estara conformado por los laboratorios
aprobados a nivel nacional, los cuales se encargaran de realizar las pruebas

del aislamiento e identificacion bacterioldgica, de las muestras remitidas por los
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rastros, tanto de animales positivos a la prueba de tuberculina, asi como

aquellos con lesiones macroscopicas sugestivas a esta enfermedad, detectada

durante la inspeccion post-mortem.

Los laboratorios aprobados se ajustaran a los procedimientos para el
aislamiento, identificacion bacteriologica, e histopatologica conforme a las
técnicas autorizadas por la Comisién. Los Médicos Veterinarios o aquellos
profesionales encargados del laboratorio aprobado, notificaran los resultados
obtenidos de las muestras analizadas a la Delegacion Estatal para que esta a

su vez, lo notifique a la Comision; o bien, directamente a esta Gltima, con copia
a la Delegacion.

d) Operativo.

En este nivel se recopilara y analizara la informacion recabada por los tres
niveles anteriores, con el objeto de realizar la investigacion epizootiolégica
retrospectiva y la toma de acciones y estara integrado por el personal en primer

instancia de la Comisién, asi como de las Subdelegaciones Estatales de

Ganaderia.

En esta fase se recopilara toda la informacién generada desde la realizacion de
pruebas de tuberculina a nivel campo por personal oficial, asi como por
Médicos Veterinarios aprobados y organismos de certificacion, mediante la
expedicion de dictamenes de pruebas de tuberculina, mismas que seran

enviadas a la Comision, cada vez que sean formuladas a nivel de campo.

Dichas constancias seran recopiladas y analizadas en funcion de los datos
recabados y de los resultados obtenidos. El seguimiento de hatos con animales
positivos, sera notificado a la Delegacion, para que esta, a través de los
Médicos Veterinarios oficiales y/o aprobados encargados del hato en cuestion,
mantengan una estrecha vigilancia en la introduccion y salida de animales,
procedentes de dicho hato, apoyandose en la Comision, para el oportuno
conocimiento y cumplimiento de dichas medidas. En el caso de que estos
animales sean enviados al rastro posterior a la prueba de tuberculina, el

personal descrito anteriormente, asi como el personal responsable de la




inspeccion veterinaria en los rastros, deberan llevar a cabo el seguimiento de
los animales reactores a alguna o ambas pruebas diagnosticas.

La Comisién instrumentara las medidas y apoyos necesarios, para que las
muestras procedentes de animales reactores a la prueba de campo o con
lesiones sugestivas detectadas en el rastro, sean enviadas al laboratorio
aprobado, donde el seguimiento sera realizado tanto por el personal de campo,
como por el responsable de rastro, hasta su diagnostico definitivo, el cual sera
recopilado, analizado y se mantendra una vigilancia epizootiolégica en el hato
problema, que permita detectar otros animales positivos, asi como vigilar a los
animales que salgan del hato sean previamente probados y con resultados
negativos, o bien, sean enviados a rastro autorizado o unidades de produccion
controlada, donde el personal oficial o encargado de ese hato destino ser3 el

responsable del seguimiento de esos animales en su area de jurisdiccion.

Una vez analizados los datos epizootiologicos por la Comisién, se mantendra
una constante comunicacion y vigilancia con el personal responsable del
seguimiento tanto en el campo, el rastro y el laboratorio. La Comisién
mantendra informados a cada uno de los niveles que conforman al

SIVE, mediante un mecanismo de retroalimentacion, que permita identificar

paulatinamente el resultado de la investigacion epizootioldgica hasta su cierre.
e) Investigacion secundaria

Dentro de este nivel, se llevara a cabo la investigacion Epizootiologica
retrospectiva, conforme a los resultados obtenidos en los cuatro niveles
anteriores.

El personal operativo descrito en el inciso a), seréa responsable del seguimiento
de la investigacion epizootiolégica, que se desarrolle en los hatos que resulten
positivos desde la prueba de campo, inspeccién postmortem y diagnostico de
laboratorio.

Los resultados de dicha investigacion, asi como sus avances, seran notificados
a la Delegacion y/o simultaneamente a la Comisién, para su analisis y
evaluacion.



La Comision mantendra una estrecha comunicacion con este nivel, con el
objeto de mantener actualizado el seguimiento de hatos o animales positivos y
por lo tanto, contar eon una oportuna informacion epizootiolégica, que permita

la toma de decisiones, tanto para el productor afectado como para la Campaiia.

15.2. Instrumentacion nacional.

15.2.1. Servicios veterinarios

Estara conformado por personal oficial de la Secretaria, Médicos Veterinarios
aprobados y organismos de certificacion, quienes proporcionaran los servicios
veterinarios para el establecimiento del SIVE, participando dentro de las

actividades zoosanitarias propias de la Campana.

Los servicios veterinarios apoyaran en las actividades de vigilancia e
investigacion  epizootioldgica, asi como en la aplicacion de medidas

zoosanitarias, tendientes al control de la tuberculosis.

Lo anterior, se aplicara conforme a la Ley Federal de Sanidad Animal, su

Reglamento de Campanias y las normas oficiales mexicanas correspondientes.

15.2.2. Plantas de sacrificio
Seran aquellas reguladas por la Secretaria, ajustandose a los procedimientos

de vigilancia epizootioldgica descritos en el punto 15.1. Inciso b).

15.2.3. Laboratorios de diagnéstico. Son los laboratorios aprobados por la
Secretaria, los cuales se sujetaran a las técnicas estandarizadas por la misma
dependencia, para el aislamiento, identificacion bacteriologica e histopatolégica
de la tuberculosis.

15.2.4. Medidas zoosanitarias aplicables.

En areas libres o en erradicacioén, asi como en hatos libres, se procedera a la
aplicacion de medidas cuarentenarias en la explotacion afectada, cancelando el
certificado de hata libre, cuanda asi graceda. de acuerda a las tesuiadas

positivos emitidos por los laboratorios aprobados, conforme a las muestras



procedentes del rastro, asi como g los resultados de la investigacién
epizootioldgica, senalados en ¢| punto 15.1. Incisos C)ye) de esta Norma.

En funcion del analisis epizootioldgico, |a Comision determinara las acciones de
caracter Zoosanitario, en los hatos donde se detecten animales positivos a las
pruebas de tuberculina, asj ¢omo las que procedan por hallazgos de lesiones

sugestivas en rastro Y por resultados de laboratorio confirmativos a |a
enfermedad.

a) Recopilacion de datos.

identificando previamente g personal o servicios responsables de |a
notificacion y seguimiento, mecanismos de notificacion, registro simplificado de
los datos en el nivel operativo como central, consolidacion y presentacion en

tablas, gréaficas o Mapas que puedan facilitar Su analisis e interpretacion.

Su presentacion y difusion.
b) Analisis de I3 informacion.

a fin de detectar eventuales incrementos o decrementos Yy Cambios en sy
comportamiento:; se identificaran los factores asociados, con |as medidas de

prevencion y control en los puntos vulnerables del Programa, tan pronto como
sea posible.



c) Retroalimentacion.

La divulgacion periodica de la informacién emanada del andlisis e
interpretacion de los datos, recolectados y de las medidas de prevencion y
control tomadas, constituye una de las fases cruciales de la vigilancia
epizootioldgica, sobre todo cuando las diferentes fuentes de informacién de

datos reciben a cambio una imagen mas amplia e integra del problema objeto
de control.

Lo anterior, es de vital importancia para cada uno de los integrantes que
conformaran el SIVE, ya que depende en gran medida de la retroalimentacion
que se les proporcione, el estimulo para continuar realizando la vigilancia
epizootiologica y obviamente la importancia que representa su seguimiento en
el contexto del sistema a nivel nacional.

La emision de un boletin epizootiolégico enfocado a estas enfermedades,
también permitird un oportuno conocimiento por otras entidades federativas,

sobre la situacion epizootiologica que guarde la tuberculosis a nivel nacional.

Dicho boletin podra ser elaborado en forma mensual y enviado a todas las

entidades participantes en el sistema.
16. MEDIDAS CUARENTENARIAS

Para los propositos de esta Norma, en el presente capitulo, el concepto de

cuarentena se refiere a su aplicacién en animales.

16.1. Los animales en los cuales se haya diagnosticado tuberculosis,
propiciaran el inicio de wuna investigacion epizootiologica exhaustiva,
debiendose en forma inmediata muestrear a todos los hatos colindantes, asi

como a todos los animales y hatos que entraron en contacto con el o los
animales.



Todos los hatos o lotes en donde se encuentren animales reactores, deberan
Ser cuarentenados precautoriamente al momento de la notificacion a la

Secretaria y se debera de programar dentro de los siguientes 30 dias naturales
una prueba de todo el hato.

16.2. Los animales expuestos deben permanecer en el rancho en donde fueron
encontrados para que les sea practicada la prueba correspondiente. Los
reactores seran enviados a rastro y los negativos podran permanecer en el
rancho para que les sea practicada otra prueba, a menos que se obtenga el
Certificado Zoosanitario para su movilizacion, en cuyo caso, debe realizarse
directamente a un rastro autorizado por la Secretaria en donde se practicara el

sacrificio inmediato y la inspeccion post-mortem.

Los bovinos de 6 a 12 meses expuestos a M. bovis se les practicara la prueba
caudal, los negativos podran enviarse a corrales 0 praderas cuarentenarias

dentro del estado. Los reactores deberan identificarse y enviarse rastro
autorizado.

16.3. Los hatos en donde la infeccion por M. bovis ha sido confirmada por
resultado de laboratorio, deben permanecer bajo cuarentena hasta que pasen
dos pruebas de tuberculinizacion con resultados negativos, realizadas a
intervalos de 60 a 90 dias naturales Yy una tercera prueba después de 180 dias
naturales de efectuada la primera prueba. Durante estos lapsos, la movilizacion
de estos animales sélo se podra realizar directamente al rastro y con el

Certificado Zoosanitario correspondiente.

16.4. Los hatos en donde los reactores no presenten lesiones macroscépicas ni
microscopicas y que no haya sido posible encontrar o detectar la evidencia de
M. bovis, podran liberarse de la cuarentena, una vez que todo el hato haya sido
probado después de 60 dias de la Gltima prueba y se obtengan resultados

negativos y la constancia que asi lo acredite.

16.5. Los animales sospechosos que resulten de la prueba cervical
comparativa, deben ser cuarentenados hasta que se les practique nuevamente

la prueba cervical comparativa y se clasifiquen como negativos; o bien, si se



desea movilizar a los animales directamente para el abasto, seran
considerados como positivos por lo que deberan llevar la identificacién

correspondiente acompanados del Certificado Zoosanitario.

16.6. Si los animales sospechosos al ser sacrificados no muestran lesiones

macroscopicas ni microscoépicas, debera ser muestreado todo el hato entre los

60 y 90 dias naturales siguientes.

16.7. Los hatos que por rastreo sean el origen de los animales sospechosos y/o
positivos, deberan ser cuarentenados en forma precautoria y se debera

programar dentro de los siguientes 30 dias naturales una prueba de todo el
hato.

16.8. Medidas cuarentenarias en unidades de produccion en programa de hato

libre.

16.8.1. Las unidades de produccion en el programa de hatos libres de
tuberculosis, seran sujetos a la aplicacion de cuarentena en las circunstancias

siguientes:

a) Incumplimiento de los procedimientos senalados en los incisos del punto 8.1.
b) Cuando se confirme Ia presencia de tuberculosis en los procedimientos de

vigilancia epizootiologica mediante el aislamiento bacteriolégico.

16.9. La cuarentena debera ser notificada oficialmente a través de la Secretaria
y debera precisarse:

a) El motivo de la cuarentena.

b) Las restricciones de ingreso y egreso de animales, sefialando las
excepciones en cuanto a egreso con destino a sacrificio o a unidades de
produccién controlada.

¢) La duracion de la cuarentena y medidas zoosanitarias que se deberan

aplicar para su levantamiento.



El levantamiento de la cuarentena se realizara mediante oficio emitido por la

Secretaria, cuando la unidad de produccién cumpla con los requisitos
detallados en esta Norma.

17. DESINFECCION

Dado que la fuente principal de infeccion Ia constituye el animal enfermo que a
través de sus excreciones y secreciones contagia a los animales sanos,
aunando a esto la alta resistencia del germen en el medio ambiente, nos obliga
a utilizar elementos fisicos y/o sustancias quimicas, para lograr su inactivacion
0 destruccion, tales como Solucion de Cal clorada o Cloruro de calcio (cloro
activo al 5%), el formol al 5-3%, sosa caustica al 3% a 70°C o Fenol al 5%, asi
como otros medios fisicos y/o biologicos autorizados por la Secretaria de

Agricultura, Ganaderia y Desarrollo Rural.

17.1. Cuando sea detectado y eliminado algun animal reactor en instalaciones
del tipo intensivo, debera realizarse la desinfeccién de las mismas, en especial

de aquellos sitios donde se alojaba dicho animal.

17.2. La desinfeccion debera realizarse a través de una limpieza mecanica
previa y un lavado enérgico con agua y jabon, con el objeto de eliminar al
maximo la materia organica, posteriormente se deben aplicar productos

desinfectantes, que garanticen la destruccién del microorganismo.

17.3. Todos los productos quimicos desinfectantes utilizados en las actividades
de la Campania, deben ser aprobados y registrados por la Secretaria o por la
Secretaria de Salud.

17.4. La Secretaria a través de la Comision determinara los métodos vy
frecuencias adecuados de desinfeccion que se apliquen dependiendo del tipo

de explotacion, instalaciones o areas de que se trate.




18. ESTIMULOS

La Secretaria, a través de la Comisién, podra instrumentar un programa de

estimulos a los productores de acuerdo a sus avances en la Campana.
19. CONCORDANCIA CON NORMAS INTERNACIONALES

Esta Norma Oficial Mexicana no es equivalente con ninguna norma
internacional.

20. SANCIONES

El incumplimiento a las disposiciones contenidas en la presente Norma, sera
sancionado conforme a lo establecido en la Ley Federal de Salud Animal y la

Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion.
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22. DISPOSICIONES TRANSITORIAS

La presente Norma entraréd en vigor al dia siguiente de su publicacion en el
Diario Oficial de la Federacion.

APENDICE A" (NORMATIVO) PARTE |

Determinacion de muestra para una poblacién bovina especializada en la
produccion lactea.

La tabla contiene el ejemplo de tamafio de muestra requerido para obtener un
95% de confiabilidad, un grado de certeza del 5% y una prevalencia del 20%,

de acuerdo a la siguiente férmula:
n/(1-(n/poblacién), donde n = Z*Z (P(1-P))/(D*D)

Referencia: Kish y Leslie, Ejemplo de Determinacion de Muestra, Jonh Wiley e
hijos, NY, 1965.

Donde:

n= es el numero de muestra..Z= la probabilidad (nivel de confianza).
D= numero de animales enfermos en la poblacion.

N= tamano de la poblacion.

P= prevalencia estimada.

La estrategia para probar a los animales de una poblaciéon y determinar la
prevalencia de la enfermedad es la siguiente:

. Se deberan realizar muestreos al azar en la poblacion a probar.

. Se deberan probar como minimo el 75% de animales de la poblacion en

edades entre 3 y 5 anos.

No se deberan probar hembras con mas de 7 meses de gestacion, ni menos de
45 dias posteriores al parto.

- Todos los animales sujetos al muestreo deben ser identificados.

- Los resultados del los muestreos son de caracter confidencial y deberan ser
informados a la Secretaria, para establecer las estrategias para el control y
erradicacion de la enfermedad.
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1. Importancia Econémica de la Tuberculosis Bovina en México

La tendencia mundial en Ia apertura de mercados y formacién de bloques
econoémicos regionales, nos impone mayores exigencias y si aspiramos a formar
parte de esta nueva apertura econémica; México tendra que cumplir con las reglas
del juego, que en materia sanitaria son claras e inflexibles para paises como
Estados Unidos y Canada; que ostentan una muy baja prevalencia de

enfermedades tales como la tuberculosis y con los cuales comerciamos animales
y sus subproductos.

La ganaderia es un renglén de suma importancia para México, ya que su
produccion representa una fuente de proteina para la nutricion del pais que crece
en forma acelerada y ademas provee de empleo a un sector importante de la
planta productiva del pais.

Una de las enfermedades mas problematicas que enfrenta la ganaderia nacional
es la tuberculosis bovina, ya que, ademas de representar un riesgo para la salud
animal, se traduce en grandes pérdidas econdmicas directas e indirectas y
determina uno de los principales obstaculos para la movilizacion y

comercializacion nacional e internacional de nuestro ganado.

Las pérdidas econdmicas directas por causa de la presencia de tuberculosis en
hatos bovinos consisten en:

* Pobre desarrollo de los animales

* Retencion de canales en rastros

* Decomiso parcial o total de canales

* Disminucién en la produccion lactea (calculada en 17%)

* Menor produccion de terneras (estimada un 15%)

* Animales desechados prematuramente



Las pérdidas directas deben afiadirse aquellas relacionadas con el costo de

control de la enfermedad, que frecuentemente implica la necesidad de sacrificar a

los animales reactores.

A las perdidas indirectas aunque no se cuantifiquen, se estima que son
considerables y se originan por:

» Costos sanitarios por manejo adicional

* Pérdida de mercados potenciales

* Problemas socioeconémicos por incremento de los costos de produccion y

por tanto de mercado (aumento de precios al consumidor).

En Estados Unidos la pérdida por tuberculosis en la produccién de leche, se
calculd en 10%. En Argentina, en 1989; en 18%, como consecuencia del retraso
de la 12 lactancia y por la disminucion en la duracién de cada lactancia entre un 5

y 20%, con respecto a los animales sanos.

En México existe un déficit de produccion de casi 12 millones de litros de leche
diarios, por lo que tienen que importarse grandes voliumenes de leche en polvo
para cubrir esta necesidad basica, lo que ocasiona anualmente erogaciones
millonarias. La tuberculosis es responsable en gran parte de este fenémeno. La
comercializacion de carne también se ve disminuida, ya que, ocurren pérdidas

directas en todo tipo de ganado, por los decomisos de organos y canales
afectadas.

Una relacion simplificada del costo-beneficio del programa de erradicacion de los
Estados Unidos, (elaborada por Steele y Ranney), mostroé que entre los afios 1917
y 1993. El costo total del programa fue de 760 millones de délares. Si este
programa no se hubiera llevado a cabo, se continuarian decomisando cada afo
por tuberculosis cerca de 100 mil bovinos. Gracias al programa de erradicacion,
los decomisos fueron disminuyendo hasta sélo 68 animales en 1996, cifra que ha

variado poco desde entonces. El ahorro anual por una menor cantidad de
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decomisos, fue de alrededor de 200 millones de délares, es decir que en cuatro

anos se logro amortizar el costo de ese programa que duro 76 anos.

El programa para la erradicacion de la tuberculosis bovina en Australia, se
mantuvo durante dos décadas (de 1970 a 1992) y costd 647 millones de dolares,
pero el valor de las exportaciones de ganado a los Estados Unidos entre 1989 y
1992 significo una derrama de 3,168.4 millones de ddlares. Se considera que en
Mexico se han invertido aproximadamente 15 millones de délares entre 1991 y
1993 y sodlo por concepto de exportacion de ganado, en el ciclo 1992-1993 se
generaron 578 millones de dolares.

1.1 Salud publica.

La presencia de esta enfermedad en los hatos lecheros representa un riesgo
considerable en la salud publica a través del consumo de productos lacteos no
pasteurizados, asi como también por el contacto directo del personal que labora

en el campo, rastros y frigorificos con animales infectados.

1.2 Panorama Nacional

La exportaciones de becerros y vaquillas se han mantenido estables en los Gltimos
anos (en 1999-2000 se exportaron 1°143,257 cabezas equivalente a 548 millones
de dolares; en 2000-2001 el volumen exportado fue de 1'278,462 cabezas; 613
millones de ddlares; para 2001-2002, 828,193 cabezas y 414 millones de dolares y
lo considerado para el ciclo 2002-2003 en cabezas exportadas fue de 969,191

cabezas, generando una captacion de divisas por 533 millones de dolares).

El total de las exportaciones de ganado bovino mexicano se destina al mercado
estadounidense, 97% de los cuales corresponden a becerros en pie cuyo peso no
supera los 200 Kg.




Meéxico presenta un saldo positivo en su balanza comercial de ganado en pie,
debido a que la produccion para exportacion es una actividad rentable vy

competitiva, sin embargo, peligra si no se resuelve la problematica que enfrenta.

Entre los principales obstaculos destacan:
* Desorganizacion de los ganaderos
» Problemas financieros

* Problemas sanitarios

De estos problemas, el sanitario tiene que atacarse de manera inmediata (corto
plazo) ante la inminente restriccion norteamericana a la importacion del ganado
bovino proveniente de México, el cual, segun hallazgos en rastros de los Estados
Unidos. En el ciclo 1992-1993 el 65% del total de los casos detectados de
tuberculosis en ganado mexicano en los Estados Unidos correspondia a ganado
Holstein, y debido a esto en 1993 se restringié su exportacion. El total de los
animales detectados con tuberculosis durante los dos ultimos ciclos de
exportacion son del 0.34% del total de cabezas exportadas en el 2001-2002 y del
0.21% en el ciclo 2002-2003.

2. Campanas Nacionales

La erradicacion de la tuberculosis en el ganado bovino dara lugar a la reduccién
de pérdidas en la produccion, disminuyendo el riesgo de transmisiéon humana, asi
como las ventajas que representa al estar libre de esta enfermedad para ganado
de exportacion.

La SAGARPA ha realizado esfuerzos para dar solucién a este problema con el
fortalecimiento de las campafias zoosanitarias de control y eventual erradicacion,
tanto de la tuberculosis bovina como de la brucelosis. Las campanas contemplan
en sus distintas fases muestrear el 100% de ganado en el territorio nacional en un

periodo minimo en cinco afos; instrumentar comités de campana en cada entidad;



consolidar el sistema de vigilancia, inspeccion y diagnoéstico implementando y
reforzando laboratorios de diagnéstico especializado, estaciones cuarentenarias y

casetas de inspeccion y verificacion.

Algunos de los elementos que sustentan la campana en México son: la Ley de
Sanidad Animal, que entre otras cosas obliga a tener un meédico veterinario
capacitado en todo matadero o rastro de la republica para la inspeccion de los
animales destinados a sacrificio. La emisién de la NOM-031-ZO0-1995 que entro
en vigor el 8 de marzo de 1996, se encuentran los lineamientos para la campana
contra la tuberculosis a nivel nacional, por ejemplo, establece que todo animal que
vaya a movilizarse tiene que ser inspeccionado previamente, lo que permitira

rastrear los casos de enfermedad hasta su origen.

A raiz de reuniones entre autoridades y productores para abordar el problema de
la tuberculosis, varios estados han declarado de interés publico las campafas
para atacar las referidas enfermedades, lo cual ha reforzado la necesidad del

caracter obligatorio y permanente de las campaiias.

Asimismo, entre el Gobierno Federal, los gobiernos estatales (principalmente
fronterizos) y los ganaderos, se ha discutido la puesta en marcha de un fondo de
indemnizacion para incentivar el sacrificio de los animales enfermos y la reposicion
con animales sanos. Este fondo y esquema de indemnizaciones se ha
implementado con éxito en otros paises y tendria por efecto eliminar gradualmente
al ganado enfermo y acrecentar dia con dia el numero de animales y hatos sanos,
clasificados como libres de enfermedad. Lo anterior dio la pauta, para crear un
programa piloto de aportacion de una cantidad significativa entre el gobierno
federal, el gobierno del estado de Sonora y productores lecheros que tienen hatos

con una prevalencia de tuberculosis mayor al 5%.
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2.1 Justificacion econdémica para la campaia contra la tuberculosis bovina

Ademas de las pérdidas de carne y leche, la tuberculosis bovina es una
enfermedad de relevante importancia en salud publica y principal factor limitante
en la exportacion de ganado en pie.

Las pérdidas en la produccion de carne se deben a la disminucién del desarrollo
de los animales y a los efectos que causa la enfermedad sobre la produccion. Se
tienen pérdidas directas por concepto de decomiso de visceras y canales. En lo

referente a la produccién de leche la tuberculosis la disminuye 10 por ciento.

A las pérdidas directas deben afadirse las relacionadas con el costo de control de
la enfermedad, que frecuentemente implica la necesidad de sacrificar a los

animales reactores.

3. La Tuberculosis

3.1 Generalidades de la Enfermedad

Es una enfermedad infecto-contagiosa, de curso crénico Yy progresivo, causada por
el Mycobacterium bovis, que afecta a los animales y al hombre, por lo que se
considera una de las zoonosis mas importantes. Se caracteriza por la formacion
de lesiones granulomatosas en diversos érganos, principalmente en nédulos

linfaticos, pulmones, higado, intestino, bazo, pleura y peritoneo.
3.2 Caracteristicas generales de las micobacterias.
Las micobacterias son bacilos aerobios acido alcohol resistentes, con un alto

contenido de lipidos en su pared celular, lo cual es una caracteristica muy

importante dentro de sus mecanismos de patogenicidad. No responden a la tincién



de Gram, pero cuando se les aplica calor, adquieren el colorante primario y son

capaces de resistir la decoloracién con acido y alcohol; de aqui su denominacion
de “acido alcohol resistentes”.

Las micobacterias carecen de esporas, flagelos, fimbrias o capsulas. Pertenecen a
un grupo de parasitos intracelulares facultativos que se han denominado CNM
(Corynebacterium, Nocardia y Mycobacterium) debido a que estos géneros
bacterianos son &cido- resistentes, producen lesiones granulomatosas y exudados

caseosos en las lesiones y comparten antigenos de pared, responsables de las
reacciones cruzadas a la tuberculina.

Las micobacterias patdgenas producen lesiones granulomatosas en los tejidos,
tanto del hombre como de una gran variedad de especies animales silvestres y
domesticas. Existen varias especies de Mycobacterium. Mycobacterium bovis es
el agente etiologico de la tuberculosis bovina. Los cobayos son altamente
susceptibles a la infeccion por M. bovis y M. tuberculosis, y desarrollan lesiones
progresivas después de la infeccion experimental. M. tuberculosis, el agente
causal de la tuberculosis humana, produce una enfermedad generalizada

progresiva en el humano, primates no humanos, perros, cerdos y en algunos

animales exoticos.

Es importante sefialar que es relativamente frecuente el aislamiento de M. avium a
partir de lesiones en nodulos linfaticos mesentéricos y otros tejidos de bovinos,
siendo esporéadicas las infecciones generalizadas. Se han llegado a aislar otras
especies de Mycobacterium de tejidos de ganado bovino, como son: M. fortuitum,
de vacas con mastitis y de nodulos linfaticos de bovinos sacrificado en rastros y M.
kansaii en bovinos y cerdos, de lesiones granulomatosas muy semejantes a
tuberculosis bovina. El M. para tuberculosis es el agente causal de una

enfermedad gastrointestinal transmisible de los rumiantes llamada para

tuberculosis.



Otros microorganismos como M. Chelonei, M. lepraemurium y M. marinum se
aislan de animales salvajes o marinos. M. leprae es el agente causal de la lepra

humana y también se ha aislado de armadillos.
3.3 Caracteristicas del Mycobacterium bovis

Morfologia
La forma de M. bovis es tipicamente bacilar, mide 0.2-0.6 a‘1.0-10 um. Es un
bacilo relativamente corto cuando se observa en frotis de tejidos vy

moderadamente largo y se encuentra formando cadenas en preparaciones a partir
de medios de cultivo.

Ultra estructura

Del exterior al interior, las micobacterias presentan las siguientes estructuras en el
microscopio:

Pared .
A su alto contenido de lipidos corresponde 60% del peso total de la pared; son
responsables de propiedades como la acido-resistencia, hidrofobicidad en medio

liquido, lento crecimiento y resistencia a desinfectantes, anticuerpos y desecacion.

Su composicién de lipidos superficiales “libres”, constituyen la cuarta parte del
peso de la pared, entre los cuales destacan los micdsidos, cera D y el factor de
acordonamiento o factor cordon, responsable de virulencia aumentada. Este factor
tiene propiedades leucotdxicas y parece inhibir el quimiotactismo leucocitario;
induce respuestas granulomatosas y producir dafio mitocondrial en la célula

hospedadora (lo que ocasiona trastornos en la respiracion celular).

Membrana celular

Posee actividades enzimaticas complejas y actta como una barrera con

permeabilidad selectiva.



* Ftiocerol. Un derivado importante de este acido graso es el dimicosao de
ftiocerol, probable componente de la pared, el cual tiene un papel basico en
la protecciéon bacteriana. |

* Fosfolipidos y sulfatidos.- De estos dos grupos destacan el difosfatil
glicerol o cardiolipina y el fosfaditil inositol manésido, el cual impide la

digestion de las micobacterias dentro del macréfago.

Polisacaridos
Los mas estudiados son los que tienen capacidad antigénica, como el D-arabino-

D-galactano que es un componente de la superficie externa de la pared celular, D-

arabino-D-manano y D-glucano.

Proteinas

Las proteinas que se conocen mas tienen papeles antigénicos y metabdlicos; los
antigenos que destacan son los siguientes: 5, 6 a y b, la proteina activa
tuberculinica de Kuwabara, la proteina MPB70 (se detecta en M. bovis BCG); las
proteinas ribosomales, los siderdforos, por ejemplo la exoquelina, que capta hierro
del exterior y la micobactina que lo transporta al interior de la bacteria: las enzimas

catalasa, ureasa, fosfatasa acida, esterasa, etc.

Caracteristicas tintoriales

El alto contenido de lipidos de la pared celular de las micobacterias es el principal
responsable de sus caracteristicas tintoriales. Los acidos micolicos principalmente
permiten retener intensamente a colqrantes basicos, como la fuscina fenicada y
resisten la decoloracion con acidos débiles. Cuando las micobacterias se
desgrasan con éter, esta propiedad tintorial se pierde y si se tifie con Gram,
adquiere propiedades tintoriales de bacterias grampositivas. El analisis de los
lipidos por cromatografia de gases, revela patrones que ayudan en la clasificacion

de especies diferentes de micobacterias.
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Caracteristicas antigénicas
Se han obtenido muchas fracciones de micobacterias capaces de inducir
respuestas humorales y mediadas por células. Estos antigenos pueden ser:
Solubles: principalmente son de origen citoplasmatico y se encuentran clasificados
en cuatro grupos:
1. Antigenos comunes a todas las micobacterias Yy géneros bacterianos
afines.
2. Antigenos restringidos a las micobacterias de crecimiento lento.
3. Antigenos presentes en micobacterias de crecimiento rapido y en
Nocardia sp. y Corynebacterium sp.

4. Antigenos especificos de especie.

La funcion de cada componente de Ia pared celular en la patogénesis todavia no
esta claro. El nucleo de la pared celular esta compuesto de tres moléculas
covalentes adheridas, el peptidoglicano, arabinogalactano y acido micolico.
Complejos de glicolipidos y lipidos en la pared del bacilo tuberculoso y otros
componentes de la pared celular (ejemplo el factor de acordonamiento para
evaluar su papel en la formacion de granuloma. La trehalosa-6,6dimicolato inhibe
la quimiotaxis, induce la desintegracion del reticulo endosplasmico rugoso vy la
separacion de los ribosomas de las células, ademas de leucotoxico. Glicolipidos
conteniendo sulfuros (sulfatidos) parece que promueven la supervivencia de los
bacilos virulentos dentro de los macroéfagos inhibiendo la formacion de fago-
lisosomas y evitando la exposicion de enzimas hidroliticas presentes en el
lisosoma. Mas recientemente ha sido reportado que los sulfolipidos inducen
cambios en la funcién fagocitica de la célula que puede ser importante en el
decremento en la habilidad de los fagocitos para responder eficientemente a M.
tuberculosis.

Los bacilos tuberculosos y otras micobacterias contienen algunas proteinas y
complejos de proteinas (ejemplo lipoproteinas). El interés particular es la

secrecion de las proteinas en el complejo del antigeno 85, puesto que éste juega
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un papel importante en el desarrollo en la respuesta de la célula mediadora y en Ia
enfermedad de los huéspedes. Los enlaces de fibronectina a los componentes del
antigeno 85 y la liberacién de grandes cantidades de este antigeno, pueden inhibir
la conexion de la fibronectina con el bacilo tuberculoso. Sin embargo, no hay
evidencia clara de que la fibronectina medie directamente la fagocitosis de la
micobacteria, pero hay alguna evidencia de que la fibronectina hace lo posible

para que los monocitos fagociten a las células sensibilizadas C3b.

El desarrollo de la tuberculosis dependera en gran medida del estado inmunitario
del animal y de la existencia o no de un contacto previo entre el animal o la
bacteria. El ganado bovino se infecta con mas frecuencia por via aerogena,
calcula que el 90% de las infecciones en el bovino tienen como puerta de entrada
la via respiratoria, pues el bacilo es comunmente expulsado al ambiente con las
secreciones pulmonares de animales que estornudan en forma de aerosol cuando
padecen la enfermedad pulmonar. Las gotitas de aerosol se secan rapidamente,
aunque los nucleos de las gotitas pueden contener bacilos. Las gotas mas
grandes caen al suelo, pero aquellas que se encuentran en el rango de 1-10 ym
permanecen flotando en el aire por un considerable periodo de tiempo,
dependiendo de las condiciones ambientales. El nicleo de la gota en este rango
de tamafio (1-10 wm), puede alcanzar los bronquiolos terminales y alvéolos,
considerando que su tamafo es de 20 ym cuando son inhalados. Las particulas
mayores de 10 um son atrapadas en el aparato respiratorio superior por la accion
corhbinada de distintas barreras mecanicas, como el moco que tapiza todo el arbol

bronquial y que impide el asentamiento de los bacilos.

El' Mycobacterium bovis puede infectar cualquier tejido del organismo, pero
siempre como resultado de la diseminacién de un foco pulmonar inicial. Hay
evidencias que sugieren una predileccion de M. bovis por el tejido pulmonar, lo
cual se debe a su alto requerimiento de oxigeno molecular para su crecimiento,
ademas de que la multiplicacién de los organismos en tejido pulmonar es mas

rapido que en otros tejidos.
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3.4 Especies susceptibles a la infeccion con Mycobacterium bovis

Ganado bovino: Son susceptibles a los 3 tipos de tuberculosis. Son huéspedes
reservorios del M. bovis. generalmente causa un cuadro cronico y progresivo. La
infeccion por M. avium es rara pero puede ocurrir (sobre todo en individuos
inmunodeprimidos). Son mas resistentes a M. tuberculosis y comunmente no
desarrollan lesiones por esta micobacteria pero el ganado puede volverse sensible

temporalmente.

Porcinos: Son susceptibles a los 3 tipos de tuberculosis. La infeccién por M.
bovis, puede ser una enfermedad progresiva y diseminada en las cavidades
toracica y peritoneal. M. avium, en cerdos usualmente afecta solamente los
nodulos linfaticos mesentéricos o cervicales. En areas de alta prévalencia de M.
bovis, en Latinoamérica la mayoria de los casos de tuberculosis en cerdos es
bovina (80-97%). En areas de baja prevalencia de M. bovis (USA), la mayoria es
de origen aviar y por otras micobacterias (97%). La infeccion por M. tuberculosis
se transmite por comer desechos de comida de hospitales o sanatorios con

enfermos de tuberculosis. Raramente desarrollan enfermedad generalizada.

Cabras: Son susceptibles a los 3 tipos de tuberculosis. La infeccion es muy similar
a la del ganado bovino. Puede no ser un reservorio eficiente de M. bovis. La

infeccion por M. tuberculosis puede ser generalizada y causar lesiones.
Ovinos: Es rara pero puede ocurrir por M. bovis o M. avium. Su presentacion es

extensiva, con fibrosis y mineralizacion de las lesiones. Probablemente exista

resistencia natural.

Caballos: Rara vez se presenta la tuberculosis. La literatura reporta que han sido

aislados los 3 tipos, la mayoria M. bovis.
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Gatos: En paises con alta prevalencia, el 90% de los casos son por M. bovis. La
transmision en esta especie es comunmente por la via oral. En areas de
erradicacion, la tuberculosis es rara en los gatos. Cuando se presenta
ocasionalmente se ha encontrado mas M. tuberculosis que M. avium y otras. Los

gatos han sefialados como la fuente de reinfeccion de M. bovis en hatos lecheros.

Perros: Los afecta la tuberculosis humana en un 75% y la bovina en un 25 %
(también se ha reportado M. avium). Las lesiones comunmente involucran
pulmones, rifidn y nodulos linfaticos mesentéricos, pueden mantener la infeccion

de M. tuberculosis y posiblemente de M. bovis sin mostrar lesiones.

Animales de zoolégico y vida libre: Los zoologicos tienen una larga historia de
infecciones tuberculosas, mucha literatura reporta sobre los 3 tipos de tuberculosis
en: camelidos, bisontes, rumiantes exéticos, elefantes, monos, jirafas, grandes
felinos y otras especies de zoologico. La zarigiieya de cola de cepillo en Nueva
Zelanda y los tejones en el suroeste de Inglaterra son reservorios de infeccion de
M. bovis que afecta al ganado. La infeccién por M. bovis ha llegado a ser

extensiva en animales silvestres en el Parque Kruger de Sudafrica afectando
bufalos, grandes felinos, etc.

Monos: Los primates son muy susceptibles a M. bovis y M. tuberculosis, el 70%

de las infecciones son de tipo humano y 30% de tipo bovino. Son un origen comun
para las infecciones humanas.

Llamas, otros camélidos, bisontes, venados, alces y otros cérvidos: La
infeccion por M. bovis es probablemente similar a la del ganado y es la probable

fuente potencial mas grande para la infeccion del ganado. Los cérvidos son muy
susceptibles a M. bovis.

Aves psitacidas: Usualmente las afecta el M. avium; (La literatura reporta un
perico infectado de M. bovis).
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Aves de corral: Las gallinas son susceptibles solo a M. avium.

Animales de laboratorio: Los cuyes son muy susceptibles a M. bovis y M.

tuberculosis. Los conejos son susceptibles a M. bovis y M. avium.

Humanos: Las infecciones pulmonares y extrapulmonares son causadas por M.

linfoadenopatia cervical o scrofula, avium y MOTT (Mycobacterium Other Then

bovis 'y M. tuberculosis; Los encorvados o jorobados, la osteomielitis, meningitis

Tuberculosis- Otras micobaterias diferentes a las de tuberculosis-) usualmente no
son patégenas para el humano a menos que el huésped esté
inmunocomprometido. (HIV/IAIDS). M. marinum puede causar lesiones en heridas
en manos y brazos; “Dedo del aficionado al acuario”. Infecciones en heridas

causadas por M. bovis producen una condicion llamada como “Tubérculo del
carnicero”.

3.5 Rutas de transmisién de la Tuberculosis Bovina

Via Respiratoria: Los bacilos tuberculosos Se encuentran en el nucleo de gotas
de aerosol resultantes de Ia espiracion de los animales infectados que pueden
permanecer suspendidas en el aire por dias. Es considerada la ruta mas
importante de transmision (90-95 % de los casos). El polvo contaminado con
esputo seco infectado puede mantener su capacidad infectante por 8-10 dias. Se

necesitan muy pocos microorganismos para causar la infeccion.

Via Oral: Se considera que el 10-20% de los animales se infectan por via oral. En
hatos infectados se han encontrado animales que soOlo tienen lesiones
mesentéricas. La via oral es una ruta menos eficiente de transmision que los
aerosoles, porque para penetrar la mucosa intestinal se requieren de un gran

numero de microorganismos. Son factores determinantes de la transmision la

00181
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contaminacion de agua, alimento y medio ambiente. La bacteria sobrevive 18 dias
€n agua estancada, 20 a 30 dias en el esputo expuesto a la luz solar directa y 6 a
8 semanas en estiércol mantenido humedo y protegido de los rayos solares y luz
ultravioleta directa. Sobrevive y permanece infectante al menos 105 dias en
estiércol de cerdos. Algunos autores mencionan tiempos de hasta 10 meses de
sobrevivencia del M. bovis en heces, esputo y agua cuando estan protegidos de la
luz y la desecacion. Investigaciones recientes en Irlanda indican que el estiércol de
animales alimentados con dietas que contienen mas silo que concentrado (en
oposicion a dietas altas en fibra), puede crear un medio ambiente anaerobio

favorable, permitiendo al M. bovis sobrevivir mucho mas tiempo fuera del huésped.

La alimentacion de los becerros con calostro o leche procedente de vacas con
mastitis, o alimentados con suero de leche, o por alimentacién directa de ubres

tuberculosas, es la causa mas comun de transmision a estos animales jovenes.

Via Congénita: Esta forma de transmision ocurre raramente, la infeccion del feto
en el Utero se da a través de la arteria umbilical (un 2% de hijos de madres

enfermas pueden nacer infectados). Cerca del 5 % de las vacas tuberculosas
tienen metritis tuberculosa.

Via Genital: Los toros contraen tuberculosis genital cuando montan a vacas con
metritis tuberculosa. La monta natural no es considerada como una ruta de
transmision especifica, debido a la resistencia de la mucosa vaginal durante el

estro. La inseminacion artificial, puede ser un método de transmisién mas eficaz
para causar metritis tuberculosa.

Via Mamaria: Un pequefio porcentaje (1-2%) de las vacas tuberculosas padece
mastitis tuberculosa, considerandolas por ello como diseminadoras persistentes.
La ubre infectada por via hematégena puede diseminar bacilos en |a leche en
ausencia de mastitis, las canulas de infusion contaminadas pueden provocar una

mastitis micobacterial en otras vacas.
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Otras Vias: Se puede presentar la Infeccion a través de contaminacion de

heridas, conjuntiva, abscesos en nodulos linfaticos, entre otros.

4. Patogenia

Dentro de la patogenia de la tuberculosis hay que distinguir si se trata de una
primoinfeccion que es M. bovis entra en contacto por 12 vez con un organismo, o
bien si se trata de un fenémeno postprimario, en el cual ya ha existido un contacto

previo y por tanto el animal presenta inmunidad.

4.1 Primoinfeccion

La primoinfeccion es aquella en que la reaccion neutrofila pura es mas breve y
desde su comienzo la reaccion adopta la forma exudativa aguda intensa; en si, se
considera la fase de infeccion que sigue a la reaccion de la tuberculosis o a la

reinfeccion de un animal previamente expuesto.

En la primoinfeccion, una o mas micobacterias se hospedan en la célula de un
alveolo y son rapidamente fagocitadas por macréfagos alveolares, que intentaran
lisarlas sintetizando distintas enzimas como: lipasas, fosfolipasas, proteasas y
lisozimas, sin lograrlo en la mayoria de las ocasiones. Es aqui cuando entra en
accion el “factor cordén” de la micobacteria, el cual producira una importante
destruccion de las mitocondrias, con la subsecuente alteracion en la respiracion vy
en la fosforilacion oxidativa. Un dafio también intenso es producido por el reticulo
endoplasmico rugoso, hay desprendimiento de ribosomas y una posterior
desintegracion del mismo, sin embargo, la tasa de crecimiento de los bacilos es
lenta, por lo tanto los sintomas o condiciones patoldgicas aparecen después de

varias semanas de la infeccion.
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Otro factor de virulencia esta representado por la abundante presencia de
sulfatidos, localizados en la pared bacteriana. El mecanismo de accion de estos
sulfatidos parece estar relacionado con el fracaso de la union del lisosoma vy el
fagosoma. Por tanto, las micobacterias no entraran en contacto con las enzimas
hidroliticas, consiguiendo sobrevivir en el interior de los macrofagos. De esta

manera los macrofagos albergaran a micobacterias con plena viabilidad y
capacidad de multiplicacion.

Cuando hay un numero significativo de bacilos en un principio aparece un proceso
exudativo celular inflamatorio y destruccién celular y la necrosis son bastante
reducidas. La lesion elemental consiste en una pequefia zona de material
necrotico que contiene microorganismos vivos y muertos, rodeados por una capa
de macréfagos. A partir de esta localizacién primaria y debido a la incapacidad
para detener la infeccion, las micobacteiras fagocitadas en los alveolos son
drenadas hasta los nodulos linfaticos mediastinicos y toracicos, donde se
desarrollard la lesion nodular llamada adenopatia satélite. Esta lesion satélite

adoptarad las mismas caracteristicas que las desarrolladas en el pulmon.

El hecho de que los nddulos linfaticos se infecten mas frecuentemente que otros
tejidos, esta relacionado con la importante labor filtradora que llevan a cabo. La
extension y la presencia de macréfagos en los canaliculos, entre las células del

sistema reticuloendotelial del nodulo, favorece la captacion y el asentamiento de
micobacterias.

Paralelamente a este proceso Yy una vez transcurrido un periodo de 10 a 15 dias
desde la infeccion, se produce un fenémeno de hipersensibilidad tipo IV. Los
macrofagos, que en un principio eran incapaces de destruir a los bacilos,
experimentan transformaciones funcionales y morfoldgicas, evolucionando hasta
células epitelioides y células gigantes. Son estas unas células que a diferencia de
las anteriores, seran capaces de producir una intensa accién fagocitica e

hidrolitica en contra de las micobacterias.
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Los responsables de esta inmunidad son los linfocitos, que al liberar linfocinas
atraen, inmovilizan y activan a las células mononucleares en los lugares donde se
encuentran las micobacterias o sus productos. De entre ellas mencionamos el
“Factor Quimiotactico de Macrofgos” (MCF) y el “Factor Inhibidor de Migracion”

(MIF), “Factor Mitégeno” (MF), los cuales determinan la infiltracion, activacion y
division celular respectivamente.

El resultado de todo este proceso es la formacién del granuloma. Cuando esta
completamente desarrollado, consta de una zona necrotica central, con o sin
precipitacion mineral, rodeada por células epitelioides alternadas con células
gigantes. Toda esta estructura se rodea de linfocitos y se forma un importante
encapsulamiento conectivo. De esta forma queda constituida la estructura mas
tipica de la tuberculosis, que alcanza un tamafio macroscopicamente observable y
se denomina tubérculo. En determinadas circunstancias, la zona necrética central
puede evolucionar hasta la necrosis caseosa. El crecimiento de los bacilos se
encuentra normalmente inhibido, debido a la baja tension de oxigeno existente, el

bajo pH y a la acumulacién de ciertos acidos grasos.

Se ha comprobado que en las lesiones primarias que cursan con fibrosis parcial e
incluso calcificacion hay una persistencia de bacterias viables por muchos afios y

de hecho, esto puede provocar en cualquier momento la reinfeccion endogena.

4.2 Tuberculosis secundaria o postprimaria

Sucede en animales previamente sensibilizados, que sufren una 22 infeccién de
origen exégeno o endégeno, siendo esta dltima la mas frecuente. Después de un
periodo mayor de 10 dias de la infeccion, se desarrolla una hipersensibilidad
retardada (tipo IV), como consecuencia de una incapacidad de los macréfagos
para destruir el bacilo tuberculoso que a su vez secreta un exceso de linfocinas a

partir de los linfocitos T, respondiendo asi una 22 infeccién que frecuentemente es
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una reactivacion tardia de un complejo primario. Esta sustancias ocasionan
quimiotaxis  (atraccion), proliferacion 'y activacion de los macrofagos,
produciéndose asi una reaccion inflamatoria que es caracteristica. Esos
macréfagos primeramente, se agrupan en forma periférica alrededor del area de Ia
necrosis caseosa causada por la presencia de bacterias, linfocitos T citotoxicos y
macrofagos necroticos, denominandose células epitelioides por su semejanza con
células epiteliales. Posteriormente existe la formacion de sincitios celulares
caracteristicos llamados tipo Langhans.

Como consecuencia de la reaccion inflamatoria, se produce un tejido de

granulacion que presenta un tejido fibroso periférico y la presencia de linfocitos
adyacentes a los vasos sanguineos.

4.3 Distribucién de las lesiones

En el ganado adulto, la tuberculosis se presenta comunmente como una
enfermedad de tipo respiratorio, por consiguiente, las lesiones se encuentran con
mas frecuencia en los pulmones y los nédulos linfaticos del tracto respiratorio (por

ejemplo: nédulos linfaticos de la cabeza, cuello y torax).

Cuando la via primaria de la infeccion es a través de la alimentacion, las lesiones
tuberculosas pueden estar presentes en los nédulos linfaticos de la cabeza y el
cuello, asi como en los nédulos linfaticos mesentéricos y en el higado.

Las lesiones iniciales en el tracto digestivo a menudo no son apreciadas en el

examen post-mortem rutinario.




Los tubérculos ocasionalmente penetran las membranas serosas, lo cual permite
el acceso de los microorganismos a las cavidades corporales. Este proceso

provoca el desarrollo de una pleuritis granulomatosa o peritonitis (enfermedad
perlada).

Durante el curso de la enfermedad, el crecimiento de los tubérculos puede
erosionar los vasos sanguineos contiguos y cuando el bacilo tuberculoso es
liberado en la corriente sanguinea, se pueden desarrollar lesiones metastasicas en

cualquier parte del cuerpo.
4.4 Apariencia de un tubérculo

Los tubérculos pueden ser; pequefios o grandes, solitarios o multiples y pueden
involucrar; un 6rgano, un sistema o pueden ser de distribucion multisistémica.
Tipicamente las lesiones tuberculosas contienen un nucleo central de exudado
caseoso amarillento, en el bovino este exudado frecuentemente esta en mayor o
menor grado calcificado y cuando se incide con un cuchillo se siente esa
mineralizacién. Sin embargo en los estadios iniciales de desarrollo, muchos
tubérculos pueden carecer de mineralizacion y solo se pueden reconocer como
abscesos purulentos. El exudado caseoso esta rodeado por una zona inflamatoria

que a simple vista puede o no ser visible.

Lesion caracteristica de una tuberculosis caseosa: Foto: Luisa Ibarra Lemas
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5. Inmunologia de la Tuberculosis
Hipersensibilidad debida a células (Tipo IV)

5.1 Generalidades

Cuando los animales han sido sensibilizados contra determinados aritigenos y se
les inyecta en la piel algunos de éstos, en el sitio de aplicacion puede presentarse

una respuesta inflamatoria que va en aumento, conforme transcurren las horas.

Este tipo de respuesta se conoce como hipersensibilidad tardia o debido a células
(tipo 1V). Las reacciones de hipersensibilidad tardia no pueden transferirse de un
animal sensibilizado a otro sin sensibilizar utilizando suero. Si se desea hacer este
tipo de transferencia unicamente se puede lograr a través del transplante de
linfocitos. Debido a estas condiciones se puede afirmar que este tipo de
reacciones se debe a células. En este tipo de reacciones interaccionan el antigeno
inyectado, los macréfagos y los linfocitos Y sensibilizados, principalmente. Un
ejemplo de estas reacciones de hipersensibilidad, es la reaccion a la tuberculina,
respuesta que aparece en un individuo sensibilizado cuando se le inyecta este

antigeno intradérmico.
5.2 Reaccion a la tuberculina

Reaccion clasica de tipo IV

Se llama tuberculina a los extractos de Mycobacterium tuberculosis, M. bovis o M.
avium, utilizados como antigenos para las pruebas cutaneas destinadas a
identificar los animales que sufren de tuberculosis. Se han utilizado varios tipos de

tuberculina con este fin. Comprendiendo:

22



Tuberculina antigua.- Que es (TA o mejor OT del inglés Old Tuberculin) el liquido

sobrenadante de un cultivo en caldo del bacilo tuberculoso, concentrado por
ebullicion.

Tuberculina procedente de un medio sintético concentrado por calor (MSCC, o
mejor HCSM, iniciales de la nomenclatura en inglés), similar a la TA, pero siendo

cultivado el germen en este caso en un medio sintético.

Tuberculina PPD.- del inglés Purified Protein Derivate (derivado proteinico
purificado), que se prepara cultivando microorganismos en un medio sintético,
matandolos con vapor vy filtrando. La tuberculina PPD se precipita a partir del
filtrado mediante acido tricloroacético, se lava Yy se vuelve a suspender en
amortiguador para el uso. Si se inyecta tuberculina PPD por via intradérmica a un
animal normal, no se observa ninguna respuesta inflamatoria local. Pero si el
animal estaba sensibilizado por una infeccion debida al bacilo tuberculoso, se
presenta una respuesta de hipersensibilidad tardia. Después de inyectada la
tuberculina a este animal, transcurren varias horas sin que se produzcan lesiones
macro o microscopicamente observables. Pero mas tarde, se instala una
vasodilatacion con mayor permeabilidad vascular, lo que desemboca en eritema e
inflamacién. La inflamacion se caracteriza por su dureza. Bajo el microscopio, la
lesion difiere de una respuesta inflamatoria aguda clasica, pues la poblacion
celular que infiltra el tejido corresponde principalmente a células mononucleares
(macréfagos y linfocitos), aunque puede observarse también en las primeras

etapas una acumulacion transitoria de neutrofilos.

La reaccion alcanza su mayor intensidad de 24 a 72 horas después de la
inyeccion y puede persistir varias semanas, para luego ceder progresivamente. En

caso de reaccion muy intensa, puede llegar a haber necrosis en el foco de
inyeccion.
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La reaccion a la tuberculina €S una reaccion inmunoldgica especifica que se debe
a células T. Se piensa que las células T sensibles a los antigenos que se
encuentran en la circulacién entran en contacto con el antigeno inyectado y
responden al mismo por reclutamiento de otros linfocitos y por division,
diferenciacion y liberacién de linfocinas. Todavia no se sabe que linfocinas
intervienen, ni en que orden, pero se piensa que la acumulacién de macrofagos en
el foco por la presencia de factores inhibidores de |a migracion. Probablemente,
las modificaciones vasculares se deben a la liberacion de factores cutaneos
reactivos y de enzimas de los lisosomas de los macrofagos. Estos macrofagos
fagocitan el antigeno inyectado y finalmente lo destruyen desapareciendo asi el

estimulo para que continte Ia produccion de linfocinas, con la cual los tejidos
vuelven al estado normal.

La respuesta inicial de células T también genera linfocina que atrae basdfilos y
causa aglutinacion local de células que se desgranan. La serotonina de estas

células intensifica Ia migracion de monocitos penetrando en la lesion.

La aprueba de la tuberculing puede aplicarse de varias maneras en el ganado. O
mas sencillo es la prueba caudal. En esta prueba, se inyecta en un pliegue anal.
0.01 ml. De tuberculina PPD, preparada con M. bovis y se examina el foco de la
inyeccién al cabo de 72 +/- 6 horas. Es facil comparar el pliegue donde se efectuo

la inyeccion con los demas y se reconoce con facilidad una reaccion que se
traduce por una inflamacién difusa y dura.

La ventaja de la prueba caudal es su sencillez; pero no permite distinguir entre las
infecciones producidas por las distintas variedades de micobacterias, que incluyen
M. avium, M. paratuberculosis y el grupo de microorganismos Nocardia,
relacionados con los anteriores. Otro inconveniente es |a proporcion relativamente
alta de animales que presentan una reaccion a la prueba, pero en la necropsia no

presentan ninguna lesién reconocible de tuberculosis. No se explica todavia
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satisfactoriamente esa peculiaridad, pero podria obedecer a una infeccién muda
por micobacterias no patégenas.

Pueden presentarse pruebas caudales falsas negativas en animales con
tuberculosis muy avanzada o muy reciente, en vacas que dieron a luz un becerro
en las cuatro o seis semanas precedentes, en vacas muy viejas y en animales
sometidos a la prueba en las 10 semanas precedentes. La energia que se observa
en los casos avanzados de tuberculosis caracteriza también la enfermedad de
Johne clinica y parece obedecer a la presencia en el suero de estos animales de
un factor bloqueador, quiza un anticuerpo que impide que las células Y reaccionen
con el antigeno, también existen pruebas de que se desarrollan células supresoras

en este trastorno. En vista de estos inconvenientes de la prueba caudal, se le
modificé de diversas formas.

Por ejemplo, la prueba cervical comparativa recurre simultaneamente a
tuberculinas aviar y bovina. Ambas se inyectan en un mismo lugar del cuello, pero
en focos separados y se examinan las inyecciones a las 72 + 6 horas. En general,
si el foco en donde se inyectd la tuberculina aviar muestra una reaccion mas
intensa, se considera que el animal esta infectado por M. avium o M.
paratuberculosis. En cambio si la reaccion es mas intensa en el foco que recibid
M. bovis, se concluye que el animal esta infectado por M. tuberculosis o M. bovis.

Por lo tanto, la prueba puede ser dtil si se espera que prevalezca la tuberculosis

aviaria o la enfermedad de Johne y dio excelentes resultados en el Reino Unido.

EL PPD que proviene de M. bovis es mas especifico para el ganado que el de M.
tuberculosis, pues da menos reacciones cruzadas con M. avium ademas de ser

mas adecuado para la aplicacion al ganado; por todas estas razones, se le
prefiere.
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6. Proceso de Infeccién y enfermedad

“La infeccién ocurre cuando el primer macréfago engulle al bacilo y es
incapaz de matarlo”.
La enfermedad clinica puede no ocurrir, ocurrir mas tarde en la vida del animal,

ocurrir cuando las lesiones se diseminan en los 6rganos o mantenerse durante
anos en estado cronico en el cuerpo del animal.

6.1 Periodo de incubacion de la tuberculosis.

Es el tiempo que transcurre desde la exposicion hasta el desarrollo de la
enfermedad y va a depender de la ruta de infeccion, localizacion de las lesiones y
otras enfermedades presentes. En un hato se deben considerar los diversos
factores que influyen en la diseminacion de la enfermedad: desde el momento de
la exposicion al Mycobacterium, hasta que se establece la infeccion: cuando el

animal reacciona a la prueba, se desarrollan lesiones y se presentan los signos
clinicos.

6.2 Factores que afectan la presentacion de infeccién/enfermedad.

Virulencia de la micobacteria, especies de Mycobacterium y huésped, la dosis de
exposicion (es muy importante), diferencias entre cepas en cuanto a virulencia,

aislamiento de algunas cepas con caracteristicas. hibridas (por ejemplo entre M.
bovis y M. tuberculosis).

Solo se previene la exposicion. Intervienen las barreras naturales del cuerpo.

Habitos y conducta del animal y la resistencia natural de algunas especies.
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6.3 Prevencioén
6.4 Infeccion por Mycobacterium bovis en el hombre

El factor de exposicion se da con mayor frecuencia por via respiratoria o aerosoles,
€n personas que manejan animales como veterinarios, trabajadores de rastros, de
plantas de rendimiento y empacadoras; la transmisién por via oral se presenta

debido a la ingestion de leche no pasteurizada y productos provenientes de
animales tuberculosos.

6.5 Secuelas de la enfermedad

* Puede permanecer en periodo de latencia por varios afos.
* Signos: pulmonares, tos, fatiga, pérdida de peso, sudores nocturnos, dolor
pectoral con eventual hemoptisis y lesiones que no cicatrizan.

* Signos extrapulmonares.

Meninges: Meningitis tuberculosa.

Huesos: Osteomielitis y fractura de los huesos largos jorobas o

problemas de la columna vertebral.
Nodulos linfaticos cervicales: Escrofulosis se considera que M.

scrofulaceum juega un papel importante ahora.
7. Diagnostico
El diagnostico de la tuberculosis se lleva a cabo por medio de:

7.1 La Tuberculina

Las investigaciones de Roberto Koch para desarrollar un tratamiento contra la

tuberculosis, resultaron en el desarrollo de la tuberculina.
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La tuberculina bovina es preparada a partir de cultivos de Mycobacterium bovis

cepa AN5. La tuberculina aviar es preparada a partir de cultivos de Mycobacterium
avium cepa D4.

Las tuberculinas son mezclas de componentes solubles, producidas por las
micobacterias cuando crecen en medios liquidos. Los organismos son muertos por
calor y removidos para desecharlos por filtracion. El filtrado resultante del cultivo,
es después procesado ya sea por concentracion con calor, asi se obtiene Ia

tuberculina vieja (OT, Old Tuberculin) o por fraccionamiento quimico derivado

proteico purificado, (PPD Purified-Protein Derivative Tuberculins).

B 1 aNR aF Suntin % o 41

PPD bovino utilizado en Campana

La potencia de la tuberculina se estimara a través de métodos biolégicos; basados
en la comparacién con las tuberculinas estandar. La potencia es expresada en

Unidades Internacionales (Ul). Usualmente la concentracion final de proteina en el
PPD, es 1.0 mg/ml y debe ser isotonica.
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El' PPD bovino utilizado en Campanas contiene 5,000 Ul y la dosis recomendada

es de 0.1 ml, aplicada intradérmicamente con jeringa y aguja de insulina.

Las pruebas de tuberculina oficiales que se aplican para diagnostico en México y

EUA son:
* Prueba en el Pliegue Caudal
* Cervical Comparativa

* Cervical Simple

PPD bovino.

En México solo se utiliza una presentacion de PPD bovino con una concentracion

de 5,000 Ul, mientras que en EUA se utilizan tres diferentes presentaciones de

PPD bovino con diferentes concentraciones, como se comparan en el siguiente

Tuberculinas
Prueha Mexico EUA
Flisguee canda: 1™ 2e S22 ncying ce 5.00 3" Ml de PPL aowi-e ce = cBo L
Tervical R R N M| AT EanaT
Lomparativa ==Z, avin PP avig
213N
Tervical siple a1, de 222 I~ oe . Bovving o2 10 Coo L
Boyv iz dae 5000

Recomendaciones para el manejo de la tuberculina

Las tuberculinas deberan ser transportadas y conservadas en frio a una

temperatura de 4 a 8° C y estar protegidas de la luz solar directa durante el trabajo

de campo, se debe verificar el lote y fecha de caducidad del producto. Una vez

utilizado el antigeno, debera desecharse el resto del contenido del envase si no se

va a utilizar el mismo dia. El instrumental necesario para la realizacion de la

tuberculinizacion es:
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* Jeringas graduadas de 1 ml con graduacion de 0.1 ml, de preferencia

desechables, automaticas o en caso contrario limpias, esterilizadas y en
buen estado.

* Agujas hipodérmicas, calibre 24 2 26 de 0.5 a 1.0 cm. de largo de

preferencia desechables o en caso contrario limpias, esterilizadas y en
buen estado.

* Para la prueba cervical comparativa se usara un cutimetro metalico de
plastico como el vernier o pie de rey, graduado en Mm.

Recomendaciones durante el uso de tuberculinas

Adsorcion a los contenedores.

Los tuberculoprétidos se adsorben a la superficie interna de los contenedores, lo

cual es necesario contrarrestar, para ello se afiade un agente antiadsorbente
como el Tween 80, agregado por el fabricante.

Existe una relacién directa entre el porcentaje de tuberculoprétidos adsorbidos y el
radio de volumen de la superficie, de tal manera qUe pequenas cantidades de

tuberculina almacenadas en un contenedor que posea gran superficie de contacto
pueden perder casi el 100% de potencia.

Desnaturalizacién por la luz
Las tuberculoproteinas se desnaturalizan si se exponen a la luz, razén por la cual
suelen envasarse en contenedores de vidrio @mbar, no se recomienda almacenar

dosis de tuberculina en viales o jeringas claras o transparentes por periodos
prolongados.

Oxidacién
Las tuberculoproteinas se desnaturalizan lentamente en el aire, por ello la

tuberculina almacenada en un contenedor solo parcialmente lleno puede oxidarse
completamente al cabo de cuatro semanas.
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Volumen de la inyeccion

Cuando la tuberculina se aplica intradérmicamente, la intensidad de la respuesta
aumenta de acuerdo con el volumen inyectado, aun cuando el numero de

unidades de esta sustancia siga siendo el mismo.

Aplicacion repetida en el mismo sitio
Puesto que las reacciones pueden desarrollarse en forma diferente debido ala
insensibilizacion producida al inyectar la tuberculina en un sitio donde previamente

tambien se habia aplicado, debera evitarse esta practica.

Aplicacién repetida en el mismo animal
Como las aplicaciones repetidas de tuberculina en el mismo animal en diferentes

sitios pueden alterar el tamarfio de Ia reaccion, cuando sea posible, deben evitarse

las pruebas multiples.

Hormonas, medicamentos, vacunas y enfermedades

Las hormonas y los medicamentos han mostrado su capacidad de deprimir la
sensibilidad a la tuberculina, asi que no se deben probar animales que estén en
tratamientos con estos productos, no obstante si es necesario el tratamiento con

este tipo de substancias, pueden administrarse en el momento de realizar la
lectura de la prueba.

Congelamiento
La tuberculina debe almacenarse entre 4 y 6 grados centigrados, sin permitir que

se congele, porque se precipitaria Yy podria causar variaciones en la respuesta.

Intervalo de tiempo para la observacién
El tiempo para leer la prueba de tuberculina es importante, ya que la respuesta

Optima varia, por esta razén la lectura en el ganado bovino debera ser efectuada a
las 72 + 6 horas.
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Formas de lectura

Este factor es muy importante ya que la persona que aplico la tuberculina siempre
debe ser la que interprete los resultados.

Estabilidad en el calor

Las tuberculinas son relativamente estables a las temperaturas de las
habitaciones.

Factores que deben considerarse al hacer una prueba de tuberculina
Por mas de 100 afios las pruebas de tuberculina han sido usadas con éxito en

todo el mundo para el diagnéstico de tuberculosis en el ganado bovino.

La sensibilidad y especificidad de las diferentes pruebas intradérmicas han sido

estudiadas para determinar la presencia de Mycobacterium bovis en el ganado
probado.

7.2 Sensibilidad y especificidad de la prueba

Los dos indicadores principales de confiabilidad de una prueba bioldgica son la
sensibilidad y la especificidad.
* Una prueba 100% especifica puede asegurar que ningun animal libre de
tuberculosis sera clasificado como positivo a la prueba.
* Una prueba 100 % sensible puede asegurar que todos los animales
infectados seran positivos a la prueba.
* Una prueba 100% confiable seria la que tuviera 100% de especificidad ¥

100% de sensibilidad, tal prueba no existe, desgraciadamente.

A diferencia del valor predictivo, los valores de la sensibilidad y especificidad de

las pruebas no son influidos por la prevalencia de tuberculosis en la poblacion.



Estado de la enfermedad en el ganado probado

El verdadero estado de los animales con prueba de tuberculina positiva o prueba
de tuberculina negativa puede clasificarse como:

Verdaderos positivos: Animales tuberculosos, positivos a Ia prueba.

Verdaderos negativos: Animales no tuberculosos, negativos a Ia prueba.

Falsos negativos: Animales tuberculosos, negativos a Ia prueba.

Falsos positivos: Animales no tuberculosos, positivos a la prueba.

7.3 Estimacion de la Sensibilidad

Sensibilidad. Es la medida de la habilidad de la prueba para identificar
correctamente a aquellos animales infectados con M. bovis y usualmente se

expresa en porcentaje.

Sensibilidad (%) = Verdaderos positivos X 100

Verdaderos positivos + Falsos negativos

Este valor se mide experimentalmente para comprobar los animales que estén
infectados a través de la inoculacion de cuyes. De los animales que se encuentran
infectados y que no presentan lesiones macroscopicas, solo de una pequena
proporcion de ellos se logra el aislamiento y esto puede ser debido a una serie de
razones entre ellas: La presencia de pequena cantidad de bacilos en los tejidos
linfaticos, la pequefia cantidad de tejido tomada para el cultivo en relacion con el
sistema linfatico y los efectos adversos que tiene para la viabilidad del M. bovis, el

uso de descontaminantes antes del cultivo, tales como el 5 % de acido oxalico.
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Sin embargo la medida practica de estimacion de la sensibilidad de la prueba en
animales naturalmente infectados, se toma basado en la habilidad que tiene la
prueba para identificar correctamente los animales infectados con M. bovis como

aquellos que presentan lesiones macroscopicas de tuberculosis en la inspeccion
post-mortem.

7.4 Estimacion de la Especificidad.
Especificidad. Es la medida de Ia habilidad de la prueba para identificar
correctamente aquellos animales que no estan infectados con M. bovis y

usualmente se expresa en porcentaje.

Especificidad (%) = Verdaderos negativos X 100

Verdaderos negativos + Falsos positivos

Debido a las limitaciones inherentes al diagnéstico post-mortem y a las técnicas de
laboratorio, es imposible identificar de forma definitiva a todos los animales con
infeccion de M bovis, en un ambiente muy infectado. Se puede confiar en la
especificidad de la prueba solo por la proporcion de resultados negativos contra
aquellos que son M. bovis negativos en cultivos microbiolégicos. Esta practica,
usualmente resulta en una subestimacién de la especificidad de la prueba, porque
muchos de los cultivos negativos, (sin lesiones macroscopicas), con prueba
positiva, pueden ser verdaderos infectados de M. bovis. Esto hace necesario que

la especificidad de las pruebas de tuberculina sea valorada en hatos libres de
tuberculosis.

Estimacion del valor predictivo
Valor predictivo positivo (VPP). Es la medida de la probabilidad de que un

animal con una prueba positiva esté actualmente infectado con M. bovis y

usualmente se expresa en porcentaje:
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VPP (%) = Verdaderos positivos X 100

Verdaderos positivos + Falsos positivos
Valor predictivo negativo (VPN). Es la medida de la probabilidad de que un
animal con una prueba negativa actualmente esté libre de infeccion de M. bovis y

usualmente se expresa en porcentaje:

VPN (%) = Verdaderos negativos X 100

Verdaderos negativos + Falsos negativos

Existe una relacion directa entre el valor predictivo para una prueba positiva y la
prevalencia de la enfermedad, una relacion inversa entre el valor predictivo para
una prueba negativa y la prevalencia de Ia enfermedad. Cuando la tuberculosis
bovina es erradicada de una poblacion, el VPP es cero y el VPN es 100%. Cuando
la prevalencia de animales infectados con M. bovis disminuye, el VPP también

disminuye y el problema de reactores falsos positivos adquiere gran importancia.

Para cualquier prueba de tuberculina, la sensibilidad y la especificidad son
inversamente proporcionales. De tal forma que si se incrementa Ia sensibilidad

(por efecto de que algo altere esta interpretacion) la especificidad disminuye y
viceversa.

Cuando se practican pruebas repetidas de tuberculina en un hato infectado con
intervalos mayores de 60 dias se puede incrementar significativamente |a
sensibilidad de la prueba. Se recomienda que las pruebas intradérmicas cervicales
que se realicen posteriormente, sean aplicadas en el lado opuesto del cuello, para
asi minimizar el riesgo de disminuir la respuesta si se usara el mismo en el sitio de
inyeccion. Los animales que estan en la fase pre-alérgica de la infeccién cuando

se aplica la 12 prueba, podran ser identificados cuando se aplica la 22 prueba.
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Una prueba con una sensibilidad de 80 % en la 12 aplicacion al hato, tedricamente
tiene una sensibilidad de 96 % en la prueba subsecuente. En Ia practica, este

aumento de la sensibilidad no se manifiesta completamente, por la presencia de
animales alérgicos en el hato.

La interpretacion de una o varias pruebas de tuberculina no puede ser aplicable
para todos lo ambientes. Las pruebas que se escojan y su clave de interpretacion
deben estar basadas en consideraciones epidemioldgicas, las practicas de manejo
de la region y en el resultado de un buen estudio de campo que determine Ia
especificidad y sensibilidad de las pruebas. La situaciéon econdmica ademas debe
ser cuidadosamente considerada. Las claves de interpretacion escogidas para las
pruebas de tuberculina puestas en practica, reflejaran, en un periodo de tiempo, la

importancia relativa de condenar POr una parte animales sanos y por otra el dejar
de detectar animales enfermos.

Valores de sensihilidad ¥ especificidad
de las pruebas de tuberculing

Mrusha Sensilyiliclac Falsis Especificidad Falsos
negatives positivos
PP 10-15% 2-5%
P 2% £
Prs T-10%

10%

b -
wonon

7.5 Tuberculinizacién

Esta prueba consiste en Ia aplicacion intradérmica de un Derivado Purificado
Proteico (PPD) elaborado con Mycobacterium bovis cepa AN5 (PPD bovino) que
se utiliza en la prueba caudal, cervical comparativa y cervical simple o
Mycobacterium avium cepa D4 (PPD aviar), utilizada en la prueba cervical

comparativa y se diferencia del bovino por contener el colorante rojo de Ponceau.
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Para la aplicacion de cualquiera de las pruebas, éstas deben realizarse de forma
unica y durante la inoculacién y en las 72 horas siguientes, no efectuarse otro tipo
de manejos, como son el herrado, desparasitacién, vacunacion u otros, con el fin
de no afectar los resultados.

Método para practicar a prueba en el pliegue caudal

Es la prueba basica de rutina que se utiliza cuando se desconoce la situacion
zoosanitaria del hato bovino en materia de tuberculosis. La técnica para la
aplicacion de tuberculina en el pliegue caudal consiste en:
Método:
* Inmovilizacion del animal.
* Se debera efectuar un minucioso examen de ambos pliegues, anotando
cualquier irregularidad que pueda confundirse con la prueba.
* Limpieza de la zona donde se aplicara el reactivo (PPD).
* Insertar Ié aguja en toda su longitud intradérmicamente, siguiendo un
angulo de 45°, para aplicar exactamente 0.1 ml del PPD. En el sitio de la
aplicacion aparecera un pequefio abultamiento.

* La interpretacion de la prueba caudal se hara de la siguiente manera:

1. El meédico verificara que se trata de los mismos animales inoculados.

2. La lectura debera hacerla el mismo Médico Veterinario que efectud la
prueba.

3. A las 72 horas (+ 6 horas) posteriores a la aplicacion del biologico

observara y palpara el sitio donde se practico la inoculacién.
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Aplicacion de la tuberculina en el pliegue caudal Reaccion a la aplicacién de tuberculina

en pliegue caudal

Prueba cervical comparativa

Descripcion y criterios de utilizacion:

Esta es la unica prueba autorizada para confirmar o descartar animales reactores
a la prueba de pliegue caudal. Se podra efectuar por Gnica vez dentro de los 10
dias naturales siguientes a la lectura de la prueba caudal; o bien después de
transcurridos 60 dias naturales. Esta prueba no debe ser utilizada en hatos
cuando el diagnoéstico se haya obtenido por el aislamiento de M. bovis de las

muestras de los animales sacrificados.

Método para la aplicacion de la prueba cervical comparativa:

* Previo a la realizacion de la prueba, el Médico Veterinario debera contar
con la documentacién de las pruebas anteriores para verificar la entrada o
salida de animales del hato.

* Rasurar el area donde se inoculara la tuberculina en el tercio medio
superior del cuello.

* El sitio de aplicacion superior sera cerca de 10 cm. debajo de la cresta, el
sitio inferior sera aproximadamente 13 cm debajo de la anterior, esta
prueba se aplica mediante la inoculacién intradérmica de 0.1 mi de PPD

aviar y 0.1 ml de PPD bovino.
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* Previo a la inoculacién, se levanta un pliegue de piel en el centro de las
areas rasuradas y se procedera a medir el grosor de éstos, utilizando el
cutimetro. El registro final de las medidas debera redondearse segun el
siguiente criterio: de 6.2 baja a 6.0, 6.3 sube a 6.5: de 6.7 baja a 6.5; de 6.8
sube a 7; debiendo registrarse los valores en los formatos para prueba
cervical comparativa.

* EI PPD aviar se inocula intradérmicamente en el area rasurada superior y
el PPD bovino en la inferior. La lectura de esta prueba se realizara 72 horas
(+_6 horas), midiendo con el cutimetro el grosor de las reacciones, estas
seran anotadas en el formato oficial de la prueba cervical comparativa,
sustrayendo el valor de la 12 lectura al de Ia 2% una vez realizada esta
operacion se procede a graficar los valores obtenidos tanto de PPD aviar

como del bovino y el punto de interseccion dara el resultado de la prueba.

De acuerdo con la gréafica oficial se interpretaran los resultados.

Foto de Prueba cervical Lectura de la medida del grosor de la reaccion
comparativa
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Prueba cervical simple

Esta prueba se emplea para probar hatos en los que se conoce la existencia de M.
bovis; o bien, para probar ganado que estuvo expuesto directa o indirectamente
con hatos infectados con M. bovis. Para la aplicacion de la Tuberculina en Ia

prueba cervical simple, se tomaran en cuenta las siguientes practicas

*+ Se debe rasurar el area donde se inoculara la tuberculina en el tercio
medio superior del cuello.

* El sitio de aplicacion sera aproximadamente 10 cm. debajo de la cresta.

* Esta prueba se aplica mediante Ia inoculacioén intradérmica de 0.1 ml. de
PPD bovino en la regién media cervical, haciendo la lectura el mismo
Meédico Veterinario que aplicd la prueba mediante la observacion y

palpacion del sitio en donde se practico, realizandose a las 72 + 6 horas
posteriores a su inoculacion.

En especies diferentes al bovino, animales de espectaculo, exhibicién y fauna
silvestre, la Secretaria determinara el antigeno diagnéstico, sitio de aplicacion y

criterio de interpretacion de acuerdo a los resultados de la investigacion cientifica
a nivel mundial.

00181
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Criterios para el uso de pruebas de tuberculina (para gan. do vy

bisontes)
Prueba Pliegue caudal Cervical Comparativa | Cervical Sin ple
Usc 1. 'a O35, SXCESDI0 para
reprcbar anim3 s |Para  reprueba de  anims=s |Para prebar an raas
STSPECTOSOS (Ue S |Sospectosos. que se sabs ha side
=302 han sida exs.=stzs 3 W bo s
EXTUSSos. 13oscachosss = 3 pestives 5 la
2. Wilizzzz en anirrz 23 | prusba zaudal;

eesusstos, cuands la
prueba cervical smple

ng =3 faciible.

Tuberculina

Tubsrzuling zovina.

Tubsrzulinag zovina y aviar.

Tuzerculing sowing

Dasis 0o 0.7 encada sita. 0.
Sitio Flizgue zaudal WIS el 3. Regor oervics s 13

Cuae sugeroe PPC awvar.
Cus C mr;*'v'* PPC Boynos

Intervalo  entre
pruebas

Mz renos o= B0 cias

i
Aplicszien dentro de ics 10
dizs -j»-&pg,ns de 13 ﬂgpgqgn
2n = pliegus zaudal.

B0 diaz czspués de Ia
inyz2z2r = el plisgue

e

13

Clasificacicn

t - M= Negatveo

M= MNegatvo

Azl ganadao
probachs

F.=F=artor

Restriccionss

No usar esta prueba en hatos
tuberculosos,

CEIEANGN0S

=2 ARronanos
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7.6 Analisis bacteriolégico e histopatologico.

La forma de envio de muestras para el aislamiento bacteriolégico y diagnostico

bacteriolégico, es necesario sumergir los tejidos en solucién saturada de borato de

sodio, si se trata de nodulos aparentemente afectados se deberan enviar

completos sin grasa; si se trata de otro tejido, se debera seleccionar la posible

lesion y enviar muestras no mayores de 2 cm. por lado.

El tiempo maximo en que debe permanecer el tejido en la solucion de borato de

sodio es de 4 semanas, si el tiempo es mayor la muestra se deshidrata.

a) Examen directo: Mediante la tincion de Ziehl Neelsen o de nueva fucsina

para microorganismos acido alcohol resistentes en frotis realizados con el

material sospechoso. En caso de ser una muestra positiva, con esta tincion

se observaran bacilos tefiidos de color rojo.
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Puede utilizarse la microscopia de fluorescencia mediante la tincién con auramina-
rodamina, auramina acridina o auramina fenol, que tifie a la bacteria de color

verde brillante.

b) Examen indirecto: Cultivo, aislamiento e identificacion del
Mycobacterium, a través de la siembra de material sospechoso en medios
especiales como Herrolds con y sin huevo, Middle Brook y Stonebrink,

Petragnani, ATS y Lowenstein Jensen.

Para enviar muestras para estudio histopatoldgico y diagndstico histopatolégico,
se debera utilizar la tincién de hematoxilina-eosina. Esta técnica permite identificar
cualquier cambio morfolégico de los tejidos, asi como la presencia de los

granulomas.
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Ademas pueden utilizarse las tinciones de Ziehl Neelsen y nueva fucsina en cortes

o improntas realizados con el material sospechoso.

Caracteristicas histolégicas de la tuberculosis

* Centralmente, los tubérculos contienen una masa eosinofilica sin células

(necrosis caseosa) punteada con particulas minerales.

* El area necrética estd rodeada por una zona de inflamacién
granulomatosa dentro de la cual se encuentra un numero variable de

macrofagos epiteliales, células gigantes, linfocitos y neutrofilos.

* Histologicamente, la mayoria de los tubérculos tienen una capsula

prominente de tejido conjuntivo.

+ Cuando se emite un diagnostico de “micobacteriosis compatible” significa
que el patdlogo ha visto una lesion que tiene caracteristicas indicativas de
tuberculosis y que al mismo tiempo fue capaz de demostrar organismos

tenidos acido-resistentes usualmente contenidos en los macrofagos.

7.7 Consideraciones para el diagnéstico diferencial

Muchas enfermedades a simple vista recuerdan a la tuberculosis incluyendo:

» Actinobacilosis / actinomicosis

* Coccidioidomicosis (fiebre del valle)
* Infecciones fungicas (ficomicosis)

* Infecciones por Rhodococcus equi

* Infecciones por parasitos

» Abscesos
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7.8 Otras pruebas diagnésticas para tuberculosis

La prueba de gamma-interferén

La prueba de gamma-interferon es una medicién in vitro de la inmunidad mediada
por celulas. Se colecta sangre completa y se incuba con PPD bovis y PPD avium
en recipientes separados. El plasma es separado y se hace una prueba de ELISA
para determinar la cantidad de Gamma-Interferon presente. La tasa de bovis /
avium se utiliza para determinar el estatus del animal (similar a la prueba cervical
comparativa). Se ha descrito que para bovinos tiene una sensibilidad de entre 88%
y 96% y una especificidad de entre 96.2% y 98%.

Prueba BTB

La prueba de BTB (Blood Tuberculosis Battery) es una prueba in vitro usada para
medir la respuesta inmune tanto humoral como la mediada por células. Se realiza
una prueba de ELISA para determinar la cantidad de anticuerpos circulantes y una
de estimulacion de linfocitos para estimar inmunidad mediada por células. La

prueba de estimulacion de linfocitos es similar a la prueba de gamma-interferon.

Prueba de ELISA

La prueba de ELISA (enzyme-linked inmunosorbant assay) es una medida in vitro

de los anticuerpos circulantes a un antigeno especifico.

Amplificacién en cadena de la polimerasa (PCR)

Es una posible alternativa para el cultivo, para detectar la presencia de M. bovis en
tejidos animales, en especial los procedentes de lesiones sospechosas. Los datos
existentes indican una sensibilidad del 90% en relacién con el cultivo y con
muestras negativas al cultivo pero identificadas como positivas por su alto
contenido de microorganismos acidorresistentes y por la presencia de lesiones
tuberculosas macroscopicas. Una PCR, por lo tanto, identifica correctamente

como positivas las ocasionales muestras que contengan organismos M. bovis no
viables.
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8. Toma y envio de muestras al Laboratorio

La toma de muestras para estudios histopatologico y bacteriolégico se realizara de
la siguiente forma:

Se seleccionaran y tomaran muestras de los siguientes 6rganos que presenten

lesiones o secreciones sospechosas de tuberculosis:

Nodulos Linfaticos.
Tomando muestras
preferentemente  de los

nodulos de la cabeza,

cervicales, mediastinicos
anteriores y posteriores y
bronquiales  derecho e
izquierdo. En el caso de
tuberculosis  miliar tomar

muestras de nodulos

mesentéricos.

Pulmones. De este 6rgano se
tomaran muestras de 2 cm. por
lado de las lesiones presentes
La lesion tuberculosa puede ser
caseosa o calcificada o una

cavidad franca.
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Otros organos. También
se tomaran muestras de
los siguientes dérganos
cuando presenten lesiones
sugestivas de
tuberculosis: bazo, higado,
rinon, médula osea,
ovarios, testiculos y

glandula mamaria.

8.1 Rutina de inspecciéon para deteccién de animales sospechosos de

tuberculosis o reactores

Para que sea eficaz el examen de casos sospechosos a tuberculosis o reactores y
para evitar confusiones sobre qué tejidos colectar en el rastro, se debe seqguir la

siguiente rutina de inspeccién:

8.2 Tejidos que deben ser examinados durante el analisis postmortem

1.- Noédulos linfaticos de la cabeza:
a) Incidir los nodulos linfaticos parotideos, izquierdo y derecho.
b) Incidir los nodulos linfaticos de mandibulares, izquierdo y derecho.

¢) Incidir los nodulos retrofaringeos, medios vy laterales.

2.- Organos y nédulos linfaticos de la cavidad toracica:
a) Palpar cuidadosamente los I6bulos pulmonares en busqueda de
engrosamientos, hinchazones, hemorragias, etc. especialmente en

los diafragmaticos.
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b) Incidir los nodulos linfaticos traqueobronquiales, izquierdo y

derecho.

c) Incidir los nodulos mediastinicos: craneal, medio y caudal.

3.- Organos y nodulos linfaticos de la cavidad abdominal:

a) Palpar la superficie del higado.

b) Incidir los nodulos linfaticos hepaticos.

c) Examinar los nodulos mesentéricos para apreciar aumento de tamano,
especialmente en la cadena mesentérica, incidir algunos de los
nodulos mas representativos.

d) Incidir los nédulos iliacos izquierdo y derecho.

4 - Nodulos linfaticos de masas musculares:
a) Incidir los nodulos cervicales superficiales, derechos e izquierdos.
b) Incidir los nodulos subiliacos, derecho e izquierdo.

c) Incidir los noédulos  popliteos, izquierdos Y derechos.

8.3 Coleccion de tejidos y preparacion

En caso de encontrar lesiones sugerentes de tuberculosis o lesiones detectadas
en cualquier 6rgano O nodulos linfatico siempre deben ser empacadas
separadamente y etiquetadas sefalando a qué tejido pertenecen, si se detectan

lesiones similares en distintos nodulos, éstos pueden ser envasados en forma
conjunta con tejidos representativos se deben conse

e

fvar en formalhnas y Berates de

Preparacion de los tejidos

a)Re i
) Remover el exceso de grasa y prevenir la contaminacion.

b) Incluir en el formol secciones de 0.5 cm. incluyendo tejidos lesionados y

N . i
ormales que admitan su fijacion en la formalina, utilizando una proporcién
de 1 parte de tejido por 10 de formalina.
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c¢) Para el borato de sodio, secciones grandes de tejido lesionado con la
menor cantidad de cortes posibles fijados en la relacion 1 a 1, (si la solucion

presenta cristales en el fondo del frasco, no hay problema).

d) Etiquetar los envases con el numero de identificaciéon del animal y

asegurar las tapas con cinta autoadherible.

Si todos los o6rganos y nédulos linfaticos no muestran lesiones apreciables a
simple vista, se debera colectar un grupo de nédulos linfaticos representativos de
la cabeza y la cavidad toracica unicamente, sin incluir nédulos mesentéricos,
subiliacos o iliacos medios, ya que estos se deberan colocar en recipientes
separados y etiquetados perfectamente.

Llenado de formas y entrega al laboratorio

1. Utilizar la forma de envio de muestras para todos los animales clasificados
como sospechosos a tuberculosis o reactores.

2. Anotar en las etiquetas de los frascos el niamero de folio del formato.

3. Llenar el apartado de “muestras que envia”.

4. Envie las muestras al laboratorio de diagnéstico lo mas pronto posible; si
alguna canal esta retenida, anotelo en su reporte y proporcione un numero
felefonico donde los patélogos puedan reportarle el resultado de los examenes.
©. Remita copias del formato de envio de muestras a la oficina regional o central

y mantenga una copia para su archivo.
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9. Seguimiento epidemiologico y cuarentenas

Definicion: Método de deteccidon de nuevos hatos infectados mediante la
investigacion de los hatos que tienen relacion directa o indirectamente con el hato

de origen de los animales infectados.
9.1 Seguimiento de ganado tuberculoso encontrado en matanza regular

- Confirmar la informacion contenida en el formato de envio de muestra del
rastro, con el veterinario inspector que haya enviado la muestra original.

- Obtener el nombre y la direccion del duefio (si es posible), informacion de
la marca, permisos de transito y otros documentos que hayan acompafiado
al animal tuberculoso y a los demas animales en el lote cuando se hayan
enviado a sacrificio.

» Revisar el procedimiento que use el veterinario inspector en el rastro para
correlacionar la cabeza y la canal de un mismo animal una vez que son

separadas.
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* Identificar que la muestra corresponda al nombre del duefio anotado en el
formato.

* Obtener el Listado de Sacrificio para todo el ganado que haya sido
sacrificado en el lote inmediato, Incluyendo nombres de introductores, peso
de canales, marcas, numeros de aretes, razas, etc. para cada animal
sacrificado en el lote.

» Ordenar por prioridades los hatos que deberan ser investigados y
probados, considerando cuarentenar o dar 6rdenes de retencion a los hatos
que considere con mas posibilidades de ser los hatos de origen del animal
tuberculoso, hasta que se completen las pruebas en el hato.

» Aplicar prueba caudal a todo el ganado adulto en el hato.

+ Establecer el origen para cada reactor, determinando si el animal reactor
ha sido comprado de otro hato o ha nacido en ese mismo.

* Registrar todos los fierros y otras identificaciones del reactor, verificando
que los fierros del hato sean los mismos del reactor encontrado en rastro.

* Iniciar la investigacion epidemiologica haciendo preguntas al duefio sobre
los posibles origenes de la infeccion.

+ Dar seguimiento en rastro a todos los reactores, realizando una completa
inspeccion post-mortem para confirmar la infeccion en el hato.

+ Finalizar la investigacion y las pruebas en el hato considerado como el
posible origen, una vez que el hato infectado sea localizado o todos los

hatos con posibilidades de ser el origen hayan sido evaluados.

9.2 Seguimiento del hato infectado

« Controlar la movilizacion en el hato infectado y desarrollar un plan de
manejo para ese hato.

» Debe aplicarse estricta cuarentena a todos los animales expuestos.

- Evaluar las posibilidades de exposiciéon y diseminacion, recordando que
los animales expuestos son las semillas de infecciones nuevas.

- Establecer un indice de fechas, de ser posible.
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* Evaluar los hatos adyacentes. Si los animales se han entremezclado con
el hato infectado, entonces deben ser considerados expuestos. Dibuje un
mapa del area que muestre las relaciones geograficas que existen entre el
hato infectado con los hatos adyacentes.

* Evaluar los hatos con los que ha existido contacto con el hato infectado
(no necesariamente son los hatos adyacentes al hato infectado). Se deben
tomar en cuenta los animales que comparten pasturas, intercambio de
sementales prestados, entre otros.

* Buscar antecedentes de la asistencia a ferias y exhibiciones.

* Ver posibles origenes de la infeccion en los registros de movilizacién o
informacion de movilizacion de animales.

* Tratar de localizar el origen de la infeccion.

Inicialmente, prestar atencion a todos los reactores que hayan tenido lesiones. Y
posteriormente evaluar los hatos de los cuales se han comprado animales,

especialmente si un hato considerado como posible origen no ha sido adn
localizado.

Los animales a los cuales se les haya diagnosticado tuberculosis, obligan el inicio
de wuna investigacion epizootiolégica exhaustiva, debiéndose muestrear
inmediatamente a todos los animales de los hatos colindantes, asi como a los que
hubieran entrado en contacto con él o los animales afectados. Todos los hatos o

lotes en donde se encuentren animales reactores, deberan ser cuarentenados
precautoriamente.

Esta cuarentena consiste en:
Los animales afectados deberan permanecer en el rancho donde hayan sido

encontrados, para practicarles las pruebas necesarias. Los animales reactores

seran enviados a un rastro autorizado.
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Los hatos donde la infeccion por M. bovis ya ha sido confirmada con resultados de
laboratorio, deben permanecer en cuarentena hasta que demuestren resultados
negativos durante 3 pruebas de tuberculinizacion. Las pruebas se deben realizar
con intervalos de 60 a 90 dias naturales y se aplicara una 32 prueba después de
180 dias naturales de efectuada la dltima. Durante todo este tiempo |la
movilizaciéon de estos animales soélo se podra realizar directamente al rastro y con

el Certificado Zoosanitario correspondiente.
9.3 Manejo del hato infectado con tuberculosis

Detecciéon y remocién de animales infectados. El propésito del manejo debe
ser claro: eliminar la Tuberculosis del hato tan rapido como sea posible o controlar
de manera efectiva la enfermedad de tal forma que la prevalencia baje después de

un periodo de tiempo. Se deben fijar métodos para lograrlo:

Si la decisién es despoblar el hato, se deben manejar procedimientos diagnosticos
con mayor sensibilidad, pero menos especificos, usualmente no se decide Ia
despoblacién por cuestiones econdmicas, existen reportes de recurrencia de la
enfermedad en hatos previamente infectados de tuberculosis.

Se recomienda para este caso, el uso de pruebas cutaneas de tuberculina como

procedimiento solo o en combinacion con otras pruebas.

Prueba cervical simple (PCS). Por ser una prueba mas sensible, la labor de
diagnostico resulta mas intensiva. Se realizan 2 pruebas consecutivas con 60 dias
de intervalo. Cuando ya no exista evidencia de tuberculosis en los reactores a esta

prueba, entonces se regresa a realizar la prueba del pliegue caudal (PPC).
Prueba caudal (PPC\. La 12 aglicacian de \a Preeha es Va mejor. La sensiohdad

de la prueba disminuye cuando se repiten las pruebas caudales en el mismo

animal. El sitio de inoculacion de la prueba caudal es moderadamente sensible y
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se pueden realizar 3 pruebas consecutivas con intervalos de 2 meses, hasta
obtener tres pruebas consecutivas sin reactores. Total del periodo de diagnostico
de reactores es igual a 180 dias. Todos los animales que respondan a la prueba

del pliegue caudal se consideran reactores.

Prueba cervical comparativa (PCC). Para rectificar animales positivos a la

prueba caudal.

Combinacién de la prueba caudal con la prueba cervical comparativa.
La especificidad aumenta generalmente a costa de la sensibilidad, Igual que el
punto anterior excepto que la Cervical Comparativa se emplea tempranamente en

el esquema de pruebas, para clasificar a los animales que hayan respondido a la
prueba caudal.

Otras opciones. La prueba caudal, ademas de la prueba de gama interferén.
(Gama Interferon Assay) ELISA usando MPB70 u otros antigenos como las
pruebas cutaneas, puede aumentar la sensibilidad y la especificidad, dependiendo

de donde se realicen los valores de corte.

Combinacion de prueba simple cervical con prueba caudal. Usar la prueba
simple cervical en aquellos animales de “alto riesgo” (vacas viejas) o los grupos
mas expuestos y combinarla aplicacion de la prueba caudal en el resto del hato.

La sensibilidad de la prueba en el hato puede incrementar por lo general.

Los hatos que son liberados de cuarentena se consideran de “alto riesgo” y

requeriran una prueba caudal anual durante 5 afios.

Prevencion de la diseminacion de la infeccion. Se deben revisar junto con el
duefo aquellas rutas posibles de transmisién de la enfermedad en los hatos
infectados con tuberculosis y se hara un plan de manejo para romper el ciclo de
transmision de la enfermedad.
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9.4 Plan de manejo sugerido:

* Agrupar al ganado por edad y clase. La tuberculosis bovina afecta al ganado
de todas las edades. Sin embargo, los animales viejos son extremadamente
importantes en la perpetuacion de la enfermedad en el hato, porque durante largos
periodos de tiempo se han visto expuestos a la tuberculosis, por lo que desarrollan
una enfermedad progresiva y diseminan mayor cantidad de bacilos. Existen
animales infectados con tuberculosis en el hato, pero son pocos los que se
consideran diseminadores eficientes, por ello se recomienda el aislamiento y la
rapida eliminacion de animales viejos, asi como la proteccion de los recién nacidos
y animales jévenes que consiste en impedir su exposicion y contacto con los
animales viejos.

* Ordenar a las vacas viejas al final del proceso diario y realizar una

cuidadosa limpieza de la sala e instrumentos utilizados.

* Separar a las vacas con mastitis cronica, que posiblemente sean positivas

a la Prueba de California (CMT).

« Separacioén continGia entre las vacas secas y las paridas.

* Usar un sistema de aretes de colores, para identificar facilmente a

cualquier animal catalogado como de “alto riesgo”.

* Los toros infectados pueden ser muy eficientes en la diseminacién de la

enfermedad, debido a sus habitos. Una recomendacion es a eliminar todos

los toros de cria tan rapido como sea posible y remplazarlos por aquellos

que estén libres de la enfermedad. Se recomendara utilizar inseminacién

artificial siempre que sea posible y de un proveedor sanitariamente

confiable.

* Para los becerros se debe considerar el riesgo de mantenerlos con otros

cuando las madres son vacas con lesiones de tuberculosis. Se recomienda

separar al becerro recién nacido de la madre tan rapido como sea posible

después de tomar calostro. Hay que identificar a los becerros para saber

cual es su madre.
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* Usar una forma permanente de identificacion de los becerros y mantener

expedientes siempre rigentes. No mezclar el calostro contaminado.

Alimentar a los becerros con calostro de vacas negativas, la leche de vacas
con mastitis no debera darse a los becerros. Si esta leche se llega a usar
debera estar bien pasteurizada y se recomendara iniciar la alimentacion con
sustitutos de leche lo mas rapidamente posible. Todo el equipo usado en la

alimentacion de los becerros debe ser lavado y desinfectado después de
cada uso.

* ¢ Como evitar que se introduzca nuevamente la enfermedad? Llevando
a cabo el manejo de las vaquillas de reemplazo, formando grupos de
acuerdo con su edad y siempre separadas del hato adulto.

* No engordar vaquillas junto con ganado de cualquier origen fuera del
establo.

* Que no convivan con otros hatos.

* Solo se deberan comprar reemplazos de hatos negativos que hayan sido
probados el menos un afio antes y se debe solicitar el resultado de la
prueba que desde luego debe ser negativa, antes de cualquier adquisicion.
* Hay que realizar otra prueba después de 60 dias de la compra del ganado,
manteniéndolo aislado hasta la reprueba.

- Se recomienda considerar a dos hatos como opcién para llevar a cabo la
compra. No se podran comprar vaquillas provenientes de corrales de
engorda.

* En el caso de hatos de alta produccion crear un sistema de dos hatos,
implementando un “nuevo” hato conformado con reemplazos comprados,
se requiere duplicar las instalaciones y puede ser muy costoso.

* Los humanos infectados con M. bovis pueden tener tuberculosis pulmonar,
y pueden diseminar la enfermedad al ganado. El ganado joven esta

especialmente en riesgo.



* En hatos infectados, todas las personas que trabajan con el ganado o que
estan expuestas a él, deben manejar a los animales con precaucion y no
beber leche cruda procedente de vacas tuberculosas, ya que estan en
riesgo de desarrollar enfermedad severa.

* Los perros y especialmente los gatos, pueden contraer la infeccion por M.
bovis. Se debe prevenir que no tengan acceso a las instalaciones de

alojamiento del ganado. Los puercos facilmente contraen M. Bovis.

9.5 Vigilancia activa en rastros.

Se le llama vigilancia activa en rastros al seguimiento y la presencia durante la
inspeccion de hato seleccionado para el sacrificio. Esta practica asegura la mas
alta tasa de envio de muestras de lesiones de tuberculosis. Los duefios vy el

personal de salud animal deben de considerar este procedimiento como de alta
prioridad.

* Asegurarse que se hace una inspeccién post-mortem cuidadosa de todas
las partes del animal que proviene de un hato infectado.

* Para el sacrificio de animales que provienen de hatos infectados, es
obligatoria la Vigilancia Activa en Rastros.

* El veterinario familiarizado con Ia historia del animal reactor debe de estar
presente en el sacrificio para asegurarse de que se realice una completa
inspeccion. Si esto no es posible, debe asegurarse de que el inspector si
sabe que se trata de un animal reactor y que el debera colectar toda lesion
considerada sospechosa. Para llevar a cabo una cuidadosa inspeccion se
debe tomar en cuenta la velocidad de la linea de sacrificio del
establecimiento seleccionado. La vigilancia en rastros se debe intensificar y
llevar a cabo después de que los hatos donde se haya confirmado M. bovis
son liberados de cuarentena. Se debe vigilar activamente en los rastros a
aquellos hatos considerados de “alto resgo” y que estuvieron en

investigacion. Aunque no se haya confirmado la presencia de M. bovis.

58



+ Limpieza y desinfeccion. Usar desinfectantes fenolados. Limpiar y
desinfectar frecuentemente el tanque de agua (2 veces por mes). Eliminar
los tanques comunitarios. Eliminar los cimulos excesivos de estiércol;
esquinas de los corrales y guarniciones, eliminando de ser posible la
existencia de areas con excesiva humedad. Limpiar cuidadosamente cada
corral antes de colocar un nuevo animal en él, asi como limpiar
completamente el corral donde haya sido removido algun animal que haya
resultado con lesiones. Limpieza y desinfeccion de todo el equipo de

inseminacion artificial y de ordefio. Después de cada uso.

9.6 Constatacion de hatos y la participacion de la autoridad
La constatacion de hatos es parte integral de los programas de la campana, ya

que permite medir el avance de esta y se da caracter oficial que debe tener el

procedimiento.

Para llevar a cabo el método correcto para la constatacion de hatos, se necesita
que los medicos veterinarios aprobados u oficiales efectien pruebas a los
animales y entreguen los resultados obtenidos en el dictamen de prueba oficial al
supervisor distrital, quien debera revisar cuidadosamente los procedimientos de

realizacion de las pruebas y verificar que el llenado de la documentacion recibida

esté correctamente realizado.
10 Expedicion de Constancias

10.1 Hato negativo.

Para la obtencion de constancia de hato negativo, sera necesario llevar a cabo los
siguientes pasos:
Para ganado productor de carne, se debera realizar una prueba diagndstica con

resultados negativos, la vigencia es de 12 meses con la Unica finalidad de

alcanzar el hato libre.
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10.2 Hato libre.

Para la obtencion de constancia de hato libre, serad necesario llevar a cabo los

siguientes pasos:
- Ganado productor de leche y de doble proposito (carnel/leche). Se deberan
realizar 3 pruebas diagnosticas a todos los animales mayores de 15 meses
en forma simultanea a la totalidad con resultados negativos, con intervalos
no menores de 60 dias naturales ni mayores de 90 entre una y otra prueba.
- Ganado productor de came. Todo el hato mayor de 15 meses sera sujeto
a dos pruebas diagnosticas, que se realizaran con intervalos no menor de

10 meses y no mayor de 14. Los resultados en ambas pruebas deberan ser
negativos.

Al finalizar el nimero de pruebas que correspondan a un determinado hato y si los
resultados son negativos, la Secretaria expedira la constancia de hato libre de
tuberculosis, en un plazo no mayor de veinte dias a partir de la recepcion de la
documentacion comprobatoria y posteriormente enviara las constancias a la
Delegacién que corresponda y ésta, con el apoyo del Coordinador Estatal se hara

cargo de remitirlas a los interesados. La constancia tiene una vigencia de 14
meses.

Los propietarios de hatos libres de tuberculosis deberan conservar los documentos
sefialados, a fin de que estén disponibles en cualquier momento cuando se
requiera su comprobacion. Asimismo, sera su responsabilidad gestionar

oportunamente la revalidacion.

10.3 Revalidacion de la constancia de hato libre.
Se debera demostrar con la documentacion especifica que todos los animales que

hayan ingresado al predio en los Ultimos 16 meses, han sido negativos a la prueba

diagnostica oficial o que proceden de un hato libre.
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Realizar en un periodo no mayor de 30 dias naturales antes de la fecha de
vencimiento de la constancia una prueba diagnéstica al 100% del pie de cria de
los animales mayores de 24 meses la cual debera arrojar en su totalidad
resultados negativos, En el caso de que se detecten animales positivos, se

cancelara la constancia de hato libre y la unidad de produccion sera objeto de

aplicacion de cuarentena,

El medico veterinario debera enviar el dictamen de la prueba, con el visto bueno
del supervisor a la Subdelegacion de Ganaderia o a la Coordinacién, donde se
revisara y, si procede, se elaborard la documentacién correspondiente a la
revalidacion la cual tendra una vigencia de 14 meses. La instancia que determina

si expira la revalidacion es la Direccion.

10.4 Cancelacion de la constancia de hato libre.
La cancelacion de la constancia de hato libre se efectuara por cualquiera de las
siguientes causas:
* Por cualquier incumplimiento de los procedimientos establecidos en la
Norma Oficial Mexicana correspondiente.
* Por el ingreso de animales a la unidad de produccion, que no procedan de
hatos libres, que no hayan sido probados o que hayan obtenido resultados
positivos a la prueba.
- Cuando existan reportes de animales positivos procedentes de dicho hato,

lo que ademés sera motivo para aplicar el procedimiento de cuarentena.

En hatos lecheros con menos del 10% de prevalencia, se procedera al sacrificio
de los animales reactores. En aquellos con mas del 10%, tendran la opcion de ser
enviados a Unidades de Produccién Controlada, en un plazo no mayor de 10 dias

naturales o modificar esta unidad como tal.
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10.5 Exportacion e Importacion
Todos los bovinos que se exporten deben contar con el dictamen oficial vigente
que indique que son negativos a la prueba de tuberculina e identificarlos con el

arete azul de exportacioén; o tener constancia de hato libre y fierro limpio, debiendo

dentificarse a los animales con el arete azul bajo las siglas "HL"

En el caso del ganado para fines reproductivos, se debera contar con la
constancia vigente de hato libre y los animales podran ser probados
ndividualmente en una estacién cuarentenaria para exportacion, ademas de

comprobar que el hato estad ubicado en un estado o region autorizados para
exportar.

lTodo ganado de la especie bovina que se pretenda introducir a territorio nacional
jebera estar amparado por un certificado zoosanitario oficial del pais de
orocedencia, que indique que los animales se encuentran libres de enfermedades

nfecto-contagiosas y que han resultado negativos a la prueba de tuberculina

oracticada 60 dias naturales antes de la exportacion.

Se podra exentar al ganado importado de la prueba de tuberculina podra
>xentarse, en caso de que el pais exportador certifique que se encuentra libre de
uberculosis bovina o cuando el hato de origen del animal o animales hayan sido
ertificados como libres de tuberculosis bovina. Para la importacion de especies
susceptibles diferentes al bovino, la Secretaria determina el antigeno, diagnéstico
/ criterio de interpretacion de acuerdo con la informacion cientifica disponible

sobre requisitos.
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