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Resumen

Introducción: La brucelosis, que está causada por bacterias del género Brucella, es una enfermedad de alta morbilidad 
que afecta a diversas especies animales, se transmite al hombre y, por tanto, constituye una zoonosis. Objetivo: Determinar 
la seroprevalencia, los factores de riesgo (FR) y la distribución espacial de la brucelosis caprina en 14 municipios de la 
Zona Centro del Estado de Veracruz. Materiales y métodos: El presente estudio transversal, polietápico y estratificado se 
realizó entre los años 2009 y 2012. Se incluyeron 572 animales de 81 unidades de producción (UP) seleccionadas por 
conglomerados. El diagnóstico fue en serie con las pruebas de tarjeta (PT) como tamiz y de inmunodifusión radial (IDR) 
como confirmatoria. La seroprevalencia se determinó con el programa VassarStats® y los FR, por razón de momios (RM). 
Resultados: La seroprevalencia general fue del 0.52% (intervalo de confianza [IC] 95%: 0.13-1.65) y por UP, del 2.47% (IC 
95%: 0.43-9.46). Se identificaron como FR para la infección las UP en sistema estabulado y la seroconversión a PT por 
vacunación contra la brucelosis, y, como factor protector, la vacunación. Conclusiones: La seroprevalencia y la distribución 
de la brucelosis caprina son bajas y el sistema intensivo constituye un riesgo, lo cual es consistente con los reportes que 
guarda la Secretaría de Salud sobre el bajo número de casos humanos en el Estado de Veracruz.

PALABRAS CLAVE: Seroprevalencia. Factor de riesgo. Distribución geoespacial. 

Abstract

Introduction: Brucellosis is a disease of high morbidity that affects several animal species, is transmitted to humans and, 
therefore, is a zoonosis. It is caused by bacteria of the genus Brucella. In this study we aim to determine seroprevalence, risk 
factors, and spatial distribution of caprine brucellosis in 14 municipalities in the central region of the state of Veracruz. Ma-
terials and methods: This cross-stratified multistage study was conducted between 2009 and 2012. It included 572 animals 
of 81 production units selected by consensus according to the value tables of ​​Cannon and Roe. The diagnosis was by Card 
Testing and Radial Immunodiffusion. The seroprevalence was determined with the VassarStats® risk factor program and odds. 
Results: The overall seroprevalence was 0.52% (95% CI: 0.13-1.65) and production units 2.47% (95% CI: 0.43-9.46). They 
were identified as risk factor for infection, production units in feedlot system and Card Testing seroconversion to vaccine 
against brucellosis; and as a protective factor, vaccination. Conclusions: Seroprevalence and distribution of goat brucellosis 
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Introducción

La brucelosis es considerada la zoonosis más im-
portante, que genera, además, importantes pérdidas 
económicas en la producción de carne y leche. La 
mayoría de los casos en humanos se deben a Bruce-
lla melitensis, cuyos hospederos naturales son capri-
nos y ovinos1,2.

La mayor prevalencia de brucelosis se observa en 
zonas donde la ecología permite altos índices de 
agostadero o bien porque existe sobrepastoreo y se 
propicia una alta densidad en la población animal3.

En el Estado de Veracruz, en congruencia con la 
estrategia nacional contra la brucelosis, se implemen-
tó un programa de vacunación masivo contra la bru-
celosis en la zona del Cofre y el Valle de Perote, que 
es donde se encuentra más del 90% del inventario 
caprino de la entidad, debido a la presencia de casos 
de brucelosis humana en esa región. De forma simul-
tánea, se realizaron estudios para conocer la preva-
lencia de la brucelosis caprina, que resultó superior al 
35%4. 

En los años 2004 y 2005 se realizaron cuatro opera-
tivos de vacunación contra la brucelosis caprina y 
ovina con cepa RB51, cubriendo a más del 90% de 
los rebaños de 322 productores y 5,168 cabezas de 
las comunidades de Frijol Colorado, La Gloria, Orilla 
del Monte, Tenextepec, Totalco y Tlalconteno, de los 
municipios de Perote y Jalacingo en el Estado de 
Veracruz, donde la brucelosis mostró prevalencias  
de entre el 0.5 y el 38%. En 2006 sólo se identificó 
brucelosis en los rebaños de la comunidad de Tenex-
tepec, con una prevalencia del 5.5%5.

El objetivo del presente trabajo fue caracterizar  
la brucelosis caprina en 14 municipios localizados en la 
Zona Centro del Estado de Veracruz en términos de 
seroprevalencia, FR asociados y distribución espacial, 
debido a la intensa participación de las autoridades 
federales, estatales y municipales contra esta infec-
ción, y porque la Secretaría de Salud en el Estado  
de Veracruz identifica hoy en día muy pocos casos de 
esta zoonosis6.

Materiales y métodos

El estudio, que fue transversal, polietápico y estrati-
ficado, se realizó en el periodo comprendido entre 
marzo de 2009 y julio de 2012 en 14 municipios (Chi-
conquiaco, Coacoatzintla, Coatepec, Emiliano Zapata, 
Ixhuacán de los Reyes, Jalacingo, Las Minas, Las Vi-
gas de Ramírez, Perote, Tatatila, Yecuatla, Tlacolulan, 
Villa Aldama y Xico) del Distrito de Desarrollo Rural 
(DDR) 004 «Coatepec», donde se localiza el 90% del 
inventario caprino de la entidad. El tamaño de la mues-
tra se calculó con la versión 2.0 del programa WinEpis-
cope7, bajo la modalidad de estimar proporciones para 
una prevalencia estimada del 50%, un error del 5% y 
el 95% de confianza, y se obtuvo una muestra de al 
menos 386 animales. El número de UP a muestrear en 
cada municipio se seleccionó por conglomerados con 
las tablas de valores de Cannon y Roe8, para el 50% 
de prevalencia, por lo que se obtuvieron 81 UP. De 
forma aleatoria se seleccionaron hembras mayores de 
tres meses de edad y todos los sementales para ob-
tener muestras sanguíneas sin anticoagulante, que se 
procesaron en serie bajo las modalidades de tamiz y 
confirmatoria con las PT al 3% e IDR, respectivamen-
te9,10. En cada UP se aplicaron dos encuestas, una 
general por UP y otra individual por animal muestrea-
do, para conocer los FR. La seroprevalencia se calcu-
ló con el programa en línea VassarStats® para el cál-
culo de proporciones, y para los FR, se usó la RM11. 
Las UP se georreferenciaron con un dispositivo GPS 
60 Garmin® con un margen de error de ± 3 m y las 
coordenadas se tomaron en UTM en el corral, para 
construir los mapas con el programa ArcView GIS 3.3.

Resultados

La seroprevalencia general por PT fue del 18.18% 
(IC 95%: 15.15-21.64) en los municipios de estudio, 
pero, al confirmar la seroprevalencia con la prueba de 
IDR, se redujo al 0.52% (IC 95%: 0.13-1.65). 

La seroprevalencia por sexo con las PT fue del 19.76% 
(IC 95%: 16.38-23.62) en las hembras y del 8.64% (IC 
95%: 3.84-17.54) en los machos. La seroprevalencia 

is low, the intensive system is a risk, and according with the Health Ministry in order that human cases are scarce. (Gac Med 
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confirmada por IDR en las hembras se redujo al 0.4% 
(IC 95%: 0.07-1.61) y en los machos, al 1.3% (IC95%: 
0.07-8.01), lo cual permite confirmar la eficacia de la 
vacunación en la zona de estudio, pues los machos 
no se vacunan contra la brucelosis15,9.

En cuanto al estado productivo, la seroprevalencia 
más alta con las PT ocurrió en las hembras secas: 
25.93% (IC 95%: 11.88-46.6); al confirmar con IDR, la 
seroprevalencia más alta tuvo lugar en los animales 
destetados: 2.56% (IC 95%: 0.13-15.07).

Sólo tres UP (3.7%; IC 95%: 0.96-11.18) se confirmaron 
como afectadas por IDR y se localizaban en el municipio 
de Perote (Fig. 1), lo que significa que la infección está 
delimitada y sólo ese municipio debería permanecer en 
fase de control de la brucelosis, de acuerdo con algunos 
de los criterios normativos mexicanos9.

Por otro lado, la confirmación por IDR sirvió para 
identificar como FR las UP de manejo intensivo (RM: 
13.81; IC 95%: 1.24-154.2), lo cual es consistente con 
lo señalado por Díaz, et al.10 y Peniche, et al.12.

Discusión

La seroprevalencia general por PT (18.18%) encontra-
da es mayor a la reportada por Javitt, et al.13 en los re-
baños caprinos de España (3%); sin embargo, por IDR 
la seroprevalencia disminuyó al 0.52% (IC 95%: 0.13-
1.65), porque discrimina la seroconversión por interferen-
cia diagnóstica vacunal o por otros microorganismos5,10. 

En cuanto a la seroprevalencia por sexo, en el caso 
de las hembras es mayor a la reportada por Ortega 
Sánchez, et al.13, quienes encontraron una seropreva-
lencia del 5.9% en Durango14, lo que puede explicarse 
por el hecho de que las hembras suelen ser más 
susceptibles a las infecciones por cepas lisas (B. abor-
tus, B. melitensis y B. suis) e incluso las hijas de las 
positivas pueden llegar a ser inmunotolerantes y cons-
tituir un riesgo para la UP1,9,10. 

El manejo intensivo se considera un FR debido a 
que el hacinamiento de los animales contribuye a la 
presentación de enfermedades en general, en par-
ticular de la brucelosis, porque algunas acciones, 
como el despunte de las hembras sobre el piso al 
iniciar la ordeña, el mantenimiento de hembras re-
cién paridas o que recién abortan, la falta de higie-
ne general y otras más, incrementan la contamina-
ción del entorno con Brucella spp y favorecen que 
el resto de los animales de la UP se infecten10. Asi-
mismo, se observó que la vacunación contra la bru-
celosis con cepa Rev-1 de B. melitensis resultó res-
ponsable de la seroconversión observada (RM: 2; IC 
95%: 1.1-4) con la PT, situación que ya ha sido se-
ñalada por Martínez5,11 como una consecuencia fre-
cuente en los rebaños de la región. Sin embargo, la 
vacunación con cualquiera de las cepas usadas en 
la zona se identificó como un factor protector (RM: 
0; IC 95%: 0-0), lo cual coincide con lo reportado en 
otros trabajos2,5,10,16. 

Figura 1. Seroprevalencia municipal de brucelosis caprina en la zona centro del Estado de Veracruz.
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Figura 2. Unidades de producción afectadas con brucelosis caprina en la Zona Centro del Estado de Veracruz.

Municipios muestreados
Zona Centro

–
±
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Figura 3. Mapa isoplético del comportamiento de la brucelosis en la Zona Centro del Estado de Veracruz. 
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El estudio también ha servido para conocer que la 
zona afectada por brucelosis está bien delimitada y 
ubicada en la Zona Centro del Estado (Fig. 2), por lo 
que, de acuerdo con la normatividad vigente en Méxi-
co8, la zona podría pasar con facilidad a la fase de 
erradicación si se establecen las medidas de sanea-
miento en los rebaños necesarias para eliminar la in-
fección de los animales1,11. 

Asimismo, demuestra que los operativos de vacuna-
ción que se han establecido en los municipios estu-
diados han sido eficaces para contener la infección y 
que la persistencia del agente puede deberse a con-
diciones ambientales y de sistemas de producción que 
favorecen la infección por Brucella spp17 o incluso a 
la colindancia con otras entidades con estrategias de 
control de la brucelosis inapropiadas18, como puede 
apreciarse en la figura 3.

Así, se conoce que el Estado de Veracruz tiene un 
sólido operativo de vacunación en los 14 municipios 
que concentran la mayoría del inventario caprino de la 
entidad, pero se desconoce cómo se lleva a cabo en 
el vecino Estado de Puebla, que colinda con el muni-
cipio de Perote.

Conclusiones

Se concluye que la seroprevalencia de la brucelosis 
es baja, con una distribución conocida y limitada, que 
la explotación en sistemas intensivos contribuye a la 
infección, coincide con los pocos casos reportados 
por la Secretaría de Salud en Veracruz y que la vacu-
nación de cabras ha contribuido de forma contunden-
te a controlar la infección. 
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