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I. INTRODUCCION. 

La leche es un componente importante de la dieta y constituye 

una valiosa fuente de principios nutritivos indispensables. 

Desde el punto de vista qu1mico, su composicion es: de agua, 

solidos totales, grasa, prote1nas, lactosa, variando segun las e~ 

pecies. 

Uno de los problemas que afecta a la Zona Metropolitana de -

Guadal~jara, que se abastece favorablemente de leche bronca, es -

la enfermedad de la tuberculosis, que puede ser provocada por di-

versas causas como son: La falta de higiene de los alimentos para 

el ganado, el tener rebaños mezclados con animales libres de la -

enfermedad y animales contaminados de tuberculosis. 

Debido a la susceptibilidad comprobada del hombre a la tuber 

culosis del tipo bovino, as1 como las perdidas economicas ocasio-

nadas por esta enfermedad, se han utilizado extensas campañas pa-

ra erradicarla. Este esfuerzo ha tenido un exito notable en la --

disminucion de la incidencia de la enfermedad, aunque la erradica-

cion completa, esta aun por verse. 

Se considera que una fuerte limitante para que dicha erradi-

cacion sea exitosa, es la falta de tecnicos y recursos gubername~ 

tales as1 como la poca capacitacion del gan~dero por detectarla. 

El presente trabajo aborda el tema del diagnostico de bacilos 

Mycobacterium tuberculosis, por el metodo de tincion Tb- Color, 

comparandola con la ya tradicional prueba de la Tuberculina. 
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II. ANTECEDENTES. 

La Union Ganadera Regional de Jalisco en conjunto con la Se-

cretar1a de Agricultura y Recursos Hidraulicos nos orientan con -

respecto a la enfermedad de la tuberculosis, que es una enfermedad 

transmisible al hombre por los animales, mas graves en el ganado -

lechero, por su doble aspecto economice y social. Es comun a todas 

las especies productoras. El agente microbiano es el Mycobacterium 

tuberculosis. La forma de lucha contra la tuberculosis, estudiada 

en el ano de 1987 por la Comision Mixta de la Organizacion Mundial 

de la Salud OMS ) y de la Organizacion para la Alimentacion y --

Agricultura FAO ), fue presentada en el segundo informe de dicha 

Comision, que dice: " Sobre todo debe tenerse en consideracion que, 

para el buen exito de un programa de lucha contra la tuberculosis 

es esencial que el plano oficial de erradicacion cuente con el apo-

yo de los cuerpos medicos y veterinarios, as1 como con el conjunto 

de la comunidad agropecuaria, con la ayuda del cuerpo medico, sera 

incluso mis facil ~anar la confianza del publico, la reaccion de -

la tuberculina es el metodo fundamental que permite recoger datos 

seguros sobre la frecuencia y distribucion de la tuberculosis. 

Una de las posibles causas de esta enfermedad, en la Zona Me-

tropolitana de Guadalajara, es el consumo de alimentos contamina--

dos, como lo es la leche bronca de mala calidad, que puede transmi-

tir la tuberculosis, as1 como intoxicaciones alimentarias, la cual 

afecta a los consumidores, principalmente a humanos de edad entre 

25 y 44 anos, datos proporcionados por la Secretaria de Salubridad 

y Bienestar Social en el ano de 1990 y la 13va. semana de 1991, t~ 

niendo un total de 224 casos y otras causas de transmision que va-

l 
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ria de menos 1 hasta 65, teniendo como total general de 749 casos 

en este lapso de tiempo. 

La Universidad de Guadalajara solo justifica la formacion del 

individuo, en la medida que sus conocimientos sean empleados como 

instrumento de servicio a la comunidad y de transformacion social 

en el sector primario, la Agricultura y Ganaderia, prestando al -

hombre de campo la asesoria tecnica adecuada para el mejor manejo 

y aprovechamiento de sus recursos, lo cual se materializa en el -

presen~e trabajo. 



III. OBJETIVOS. 

1.- Utilizar una tecnica de tincion Tb- Color para el examen 

microscopico de Mycobacterium tuberculosis. 

2.- La tecnica puede resultar atractiva por su bajo costo y 

rapido resultado comparada con la tuberculina. 

3.- Relacionar la sanidad del ganado. 

4.- Orientar y motivar a los ganaderos involucrados, en la -

sanidad del ganado. 

5.- Definir nuevas areas de investigacion, que sean campo de 

tesis profesionales para la orientacion de ganader1a, re

lacionadas con problemas que afectan a nuestra comunidad. 

-4-
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IV. HIPOTESIS. 

Mediante la utilizacion del metodo de tincion Tb-Color se pue

de encontrar la existencia de bacilos, Mycobacterium tuberculosis, 

lo cual nos darla una respuesta positiva, que reafirmarla la efica

cia del metodo y orientarla sobre el estado actual de la leche que 

se esta produciendo en este momento. 

Esta tecnica podria ser eficaz porque al realizar la tincion 

de las mycobacterias acidorresistentes, estas se diferencian mas -

claramente por su color rojo en un fondo verde azuloso, que en un -

fondo azul utilizado tradicionalmente. 

Se pretende probar que la tecnica es muy cornada por tener en -

un solo equipo todos los reactivos necesarios listos para su uso, -

facilitandonos el trabajo. 

Que su alta calidad es garantizada por soluciones de tincion -

estables y estandarizadas. 

Que el tiempo por cada 15 muestras, es de alrededor de una ho-

ra; 

Que el manejo de la tecnica de tincion Tb- Color es accesible 

para su manejo, por cualquier persona con conocimientos agropecua

rios. 



V. REVISION DE LITERATURA. 

La tuberculosis es una enfermedad cronica infecciosa, pro-

ducida por Mycobacterium tuberculosis y se caracteriza por la -

formacion de pequeños nodulos no vasculares, en distintos orga-

nos del cuerpo animal. 

Existen tres cepas distintas de bacilo tuberculosos: Huma-

no, ~viar y Bovino. De estas cepas la bovina es la que causa tu-

berculosis grave en otros animales, ademas del huesped primario. 

La tuberculosis es una de las enfermedades infecciosas reconocí-

das desde hace muchisimo tiempo, incluso en los tiempos biblicos, 

la mayor parte de los estudios se realizaron con el bacilo tuber-

culoso. 

El bacilo tuberculoso puede atacar cualquiera de los teji--

dos organices, excepto el pelo, pezuñas y cuernos. En el bovino 

se encuentran con mas frecuencia en los pulmones, pleura, higa--

do, bazo, peritoneo y ganglios linfaticos. La tuberculosis se --

adquiere generalmente, por exposicion continua del material in--

feccioso, ( 9 ) • 

La importancia de la tuberculosis en el ganado bovino, es-

triba en que disminuye gradualmente en la vida media de las re-

ses de las ganaderias infectadas y hace cada vez mas frecuentes 

la necesaria eliminacion de animales cada vez mas jovenes, cuya 

cria, por la frecuencia con que se tuberculizan, tropiezan por 

añadidura con grandes dificultades. Ademas, la disminucion de -

la secrecion lactea y el enflaquecimiento, restringen el valor 
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individual de los animales enfermos, lo que con la exclusion de nu

merosas reses tuberculosas de consumo, representa todos los anos, -

un importante prejuicio para la riqueza de las naciones. 

Acerca de la difusion de la tuberculosis, proporciona datos 

estad1sticos por una parte, la prueba de la tuberculina,mientras 

la otra parte, la pericia y el cuidado de las personas encargadas -

del examen, que pueden hacer variar mucho las cifras, en estadisti

cas hechas en los mataderos, unicamente figuran los casos que pre

sentan. 

En cierto modo, las alteraciones patologicas notables, las 

pruebas diagnosticas tuberculinicas, revelan la enfermedad, casi -

en todos los casos de infeccion tuberculosa y naturalmente, dan ci

fras mas elevadas. ( I ) • 

BTIOLOGIA. 

El agente de la tuberculosis es el bacilo(Mycobacterium ~

culosis)de Koch. Dentro de esta especie bacterica se distinguen va

rios tipos o variedades, las cuales difieren uno del otro, en multi

ples aspectos. 

La denominacion de los tres tipos deriva que son: Los bacilos 

del tipo humano, los agentes principales de la tuberculosis bovina 

y los bacilos del tipo gallinaceo •. 

El bacilo de la tuberculosis tipico es acido y alcohol resisten

te, pues te~ido, por ejemplo, con solucion caliente de fucsina, fija -
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el colorante tan energicamente que no se disuelve ni siquiera por 

la accion de acidos minerales ( acido sulfurico al 5 % y acido -

nitrico al 30 % ) ni de alcohol, en eso coincide con los agentes -

patogenos de la lepra y de la tuberculosis de los bovinos y tambien 

en ciertos saprofitos, pero se distinguen por esta misma propiedad 

de todas las demas bacterias conocidas hasta hoy como productoras

de enfermedades. ( 3 ). 

El bacilo de la tuberculosis tiene una forma de bastoncito del 

gado de 1.5 a 4 micras de largo y de 0.3 a 0.5 de ancho, son rec-

tos o ligeramente curvos sin movimiento propio. 

RESISTENCIA. 

Los bacilos de la tuberculosis resisten mucho las influencias 

externas, viven en el moco pulmonar bovino de 30 a 40 dias en luz 

difusa, si bien pierden ya su virulencia en 10 dias; en heces in-

testinales bovinas en los prados al aire libre a lo sumo en 13 di

as mueren, en esputos desecados, en 126 dias en la obscuridad y e~ 

puestos al sol en 5 horas; en moco pulmonar en putrefaccion en 6 -

semanas, en pulmon bovino enterrado, en 167 dias y en contenido iR 

testínal mezclado con estiercol en 178 dias. 

En la leche resisten mas de 15 dias el proceso de acidifica

cien y en los quesos blandos que se preparan sin prevía ebullicion 

del liquido, no lo perjudica la labíficacion ni la acidifícacíon;

en mantequilla dulce viven cuatro semanas, pero en la acida y muy 

salada mueren a los 10 dias y a veces a los 5 dias, mas en casos 
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excepcionales conservan la virulencia durante 45 dias y en que

sos duros cuya maduracion requiere de 4 a 5 meses, no se hallan 

bacilos de tuberculosis vivos. 

La leche queda libre de bacilos en 25 minutos por la tem

peratura de 65° e, cuando se calienta en recipientes cerrados;_ 

pero si se calienta en recipientes abiertos ( como en estos no 

pueden calentarse uniformemente todas las capas ), resultan ine

ficaqes incluso temperaturas de 70 a 80° C durante 6 minutos. La 

nata que logra este efecto en 2 minutos por la temperatura de -

85° c. es el calentamiento del suero de Emmenthal. 

Los bacilos del tipo humano suelen ser mas largos y finos Y 

ofrecen una coloracion desigual mas bella que los del tipo bovi

no; en cambio, los bacilos de la tuberculosis gallinacea, ofre-

cen un polimorfismo, pueden ser bastoncitos cortos o pueden ser 

bastoncitos largos. ( 1 ). (Ver figura# 1). 

Fotos tomadas del libro Patologia y Terapeutica Especiales 

de los animales domesticas. 

La figura # 2 corresponde al bacillus tuberculosis { tipo -

gallinaceo }. 

La tercera ilustracion perten~ce a una muestra del baci1lus 

tuberculosis ( tipo bovino ) con coloracion de Much. ( ver figu

ra# 3 ). 
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Bacillus tuberculosis gallinaceo 

Forma acidorresistente, 

coloracion Ziel - Neelsen. 
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Coloracion de Munch. 
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ELIMINACION INFECCIOSA Y PRODUCTOS BRUTOS. 

Los bacilos de la tuberculosis, ademas de residir en organos 

enfermos y en ocasiones en la sangre, se hallan en el contenido -

de cavidades y conductos de paredes ulceradas, o llegan a el con 

productos morbosos de organos enfermos, cuando tales conductos de-

sembocan en la superficie del cuerpo y su contenido, es expulsado 

al exterior. 

El esputo pulmonar, por la frecuencia de la tuberculosis de 

los organos respiratorios, figuran en el primer termino como eli-

minacion infecciosa. ( 2 ) 

Las heces de animales enfermos tambien contribuyen mucho a -

la difusion de la tuberculosis, los bacilos pueden pasar al con--

tenido enterico desde ulceras intestinales y ademas, con las bi--

lis desde la sangre o desde el h1gado enfermo y en la tuberculo--

sis del pancreas, con el jugo pancreatico, pero sobre todo, con-

expectoracion deglutida en la tuberculosis pulmonar. 

La leche contiene siempre bacilos de la tuberculosis, cuando 

la mama es tuberculosa. 

Si la leche conserva el aspecto normal, suele contener pocos 

bacilos y estos distribuidos uniformemente, pero cuando es acuosa 

se halla en gran numero, sobre todo en los copos y grumos ( segun 

Klimmer hasta 1 millon en 1 ce. ). Naturalmente los bacilos de la 

. · tuberculosis pasan tambien a los productos lacteos. Con el reposo 
~ 

de la leche se acumulan en la crema y por centrifugacion, en la -
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nata y mas copiosamente aun en el pozo producido al centrifugar, pe

ro parte quedan en el suero descremado, en la preparacion del queso 

y del requeson, los bacilos pasan principalmente al coagulo de cas~ 

ina y quedan relativamente pocos en el suero. 

Las vacas tambien pueden contener bacilos de tuberculosis cuan 

do la ubre todavia parece sana. 

En casos excepcionales, la leche, incluso en vacas aparentemerr 

te sanas, puede contener el material infeccioso. 

La leche de una sola vaca con tuberculosis mamaria puede infe~ 

tar grandes cantidades de leche, cuando se mezclan con leches de 

otras vacas, de aqui que la leche cruda de granjas lecheras y de 

grandes lecherias y generalmente la de los mercados, se encuentra -

infectada. ( 4 ) • 

En la infeccion enterogenea ( alimenticia) son vehiculos baci

liferos: por una parte, los alimentos y el agua de bebida impurifi

cadas por evacuaciones y eliminaciones que llevan bacilos de tuber

culosis y por otra, la alimentacion con organos tuberculosos y esp~ 

cialmente, con leche de vacas con tuberculosis mamaria. 

En los establos, la enfermedad se puede propagar mediante ali

mentos y agua de bebidas contaminadas con eliminaciones y evacuaciQ 

nes baciliferas, tanto mas rapiáamente cuanto mayor es el hacinamien 

to de las reses y menores la ventilacion y la luz, pues en tales ci~ 

cunstancias, los bacilos de la tuberculosis pueden vivir largo tiem

po. Son otras ocasiones de infeccion alimenticia para los bovidos:la 

permanencia en establos con montones de estiercol, el apacen---
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tamiento con animales enfermos, ( abrevaderos comunes); para -

los cerdos, el hozar en estiercol y basura, la alimentacion con 

organos enfermos y lavazas y la permanencia en corrales con ga

llinaceas; para los perros, gatos y aves enjauladas en habita-

ciones, la permanencia cerca de personas tuberculosas en loca-

les publicos, etc. 

En este sentidoson de singular importancia, no solamente 

la leche mamada o administrada cruda de animales enfermos de -

tuberculosis mamaria, sino tambien la descremada procedente de 

lecher1as colectivas, la ultima especialmente cuando se ha mez

clado con los pasos de centrifugacion, a menudo muy ricos en -

bacilos. ( 5 ) 

El problema de s1, en un caso dado, la infeccion tubercu

losa se produjo por las v1as aereas ( tuberculosis por inhala-

cion ) o por las digestivas ( tuberculosis enterogenea o por in

gestion de alimentos), lo puede resolver la investigacion anato

mica del asiento de las alteraciones tuberculosas. Segun las ex

,periencias de NIEBERLE y sus disc1pulos, en el ternero, junto a 

la infeccion aerogena, tendria importancia no despreciable la -

enterogenea ( de 117 terneros tuberculosos, padecieron tubercu

losis enterogenea 13 % aerogena 39 % y de origen intrauterino, 

48 %). En cambio, en los novillos y bovinos adultos la infec--

cion se debe casi siempre a la inspiracion de aire bacil1fero 

( en mas de 90% de los casos), en caballo y en cerdo y lo mis

mo en los animales de peleter1a, la tuberculosis, practicamente, 

se debe solo a la infeccion por medio de alimentos. Por el con-
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trario, la tuberculosis del perro y del gato es en gran parte tu

berculosis por inhalacion. 

Otras posibilidades de infeccion. Esta puede acontecer me-

diante la copula, cuando existe tuberculosis genital. Tras aque

lla, se han observado repetidas veces tuberculosis de la vejiga 

o de la vulva, contagiadas por toros con tuberculosis del pene -

o de los apididimos y en toros, tambien puede sobrevenir tuber-

culosis de apididimo despues de cubrir vacas con tuberculosis de 

la matriz y de las trompas. 

La tuberculosis galactogena de la ubre, muy rara, puede -

producirse cuando penetran en la glandula, por el conducto del -

pezon, bacilos tuberculosos de la cama o capuchon de ordeño infe~ 

tados. 

Las infecciones, tambien muy raras, por heridas cutaneas, -

generalmente solo producen tuberculosis local en la puerta de en

trada y a lo sumo, en los ganglios linfaticos regionales. Es mas 

peligroso la infeccion por heridas de castracion que se observa 

en ocasiones, en bovidos y mas a menudo en cerdos, por mojarse -

con leche o contaminarse con la cama o las heces intestinales y a 

veces por humedecerse las heridas con la saliva de castradores en

fermos del pulmon. { 3 ) • 

Tipos bacilares en la tuberculosis de las distiritas especies. 

La tuberculosis es causada en los bovinos, por los bacilos --

en eliminaciones y excreciones de bovinos enfermos e inspirados --



~17-

con el aire, o ingeridos con el agua y el pienso y en terneros -

lacteos muy a menundo; la leche de vacas con tuberculosis mama-

ria, en casos raros, se observan infecciones por bacilos de la -

tuberculosis humana y de las aves de corr~l. 

Los carneros y las cabras no solamente pueden contagiarse 

entre sl la tuberculosis, sino, adquirir esta infeccion por con

tagio de bovinos tuberculosos; pero, alg~na vez, la infeccion -

tambien la pueden producir los bacilos tuberculosicos oviarios. 

Esta forma de contaminacion hasta parece ser la mas frecuen 

te, desde que disminuyo considerablemente la infeccion tubercu

losa de los efectivos bovinos. 

En los bovinos, muy rara vez tambien se darian infecciones 

por bacilos humanos. 1 

La receptividad, para la tuberculosis varia segun la espe

cie animal, la mas receptivas serian la bovina y la porcina, en 

cambio los demas mamiferos ofrecerian mayor resistencia. 

La influencia de la raza no puede juzgarse con certeza, en 

gran parte guarda relacion etiologica con el modo de vivir y e~ 

plotar los animales. Asi por ejemplo, los bovidos de la raza 

gris, casi enferman en igual proporcion que los de raza de co

lor, cuando se les estabula ( bueyes de tiro), por ejemplo es

mucho mas rara en los becerros que viven en montañas. 



El que las ~azas oriundas de sitios bajos enfermen m~s que 

las de los sitios altos, tambien hay explicacion, en las cir-

cunstancias de que, por dar mayor cantidad de leche, se las ti~ 

ne con predileccion estabuladas y se las prefiere y explota mas 

en las grandes vaquerias y granjas lecheras. 

La receptividad individual tampoco es igual en los animales 

de la misma raza, en las grandes explotaciones bovinas, incluso 

en las muy infectadas, hay siempre reses que, a pesar de su ex

plotacion constante y con el mismo peligro de infeccion que sus 

compañeras, alcanzan avanzada edad, en perfecta salud. 

Los experimentos de infeccion artificial demuestran dife-

rencias analogas, esta resistencia individual puede ser congeni 

ta, pero de ordinario, es adquirida, pues tales reses, una vez 

infectadas, padecen solo de modo leve y pasajero un complejo -

primario y asi adquiere cierta inmunidad. 

Para explicar la difusion de la tuberculosis, tambien su~ 

le admitirse predisposicion familiar, la cual en el hombre, ti~ 

ne su expresion, entre otros, en caracteres anatomices ( habito 

fisico); en los animales, no hay elementos de juicio suficientes 

para pensar en semejante predisposicion, pero tampoco se puede 

pensar en una posibilidad. La tuberculosis, realmente se presen 

ta con especial frecuencia en animales de una misma procedencia, 

pero esto tambien puede ser debido al modo de tenerlos y cuidar

los y asi mismo, a que se hallan en condiciones uniformemente -

favorables para la infeccion. ( 4 ). 
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LA HERENCIA • 

. Tiene insignificante importancia en la difusion de la tubercu

losis, la posibilidad de una herencia concepcional o germinativa de 

la fimatosis no se da en los mamiferos; cuando los descendientes de 

vacas tuberculosas nacen con alteraciones tuberculosas, ello se de

be, a transmisiones diaplacentarias, estas son posibles cuando las 

madres tienen tuberculosis uterina o placentaria y estas formas de 

tuberculosis congenita solo se observa en terneros. Salvo estos e~ 

sos la tuberculosis heredada, no se presenta en los descendientes 

de padres tuberculosos, a lo sumo puede hablarse de la herencia de 

una receptividad especial, lo demuestra del modo mas convincente -

la experiencia de que, incluso los descendientes de padres grave-

mente tuberculosos, excepto los que nacen ya enfermos, permanecen 

sanos cuando se logra preservarles de ulteriores contagios criandQ 

los adecuadamente. ( 1 

Con la edad, la frecuencia de las enfermedades tuberculosas -

aumentan poco a poco, pero continuamente, en los bovidos, mas de -

la mitad de los casos de tuberculosis descubiertos, mediante la 

prueba de la tuberculinica o en el matadero pasan de los 6 años de 

edad, este hecho, a pesar de la gran receptividad del organismo j~ 

venil, se debe a que los animales estan expuestos a contagios mas 

frecuentes y persistentes cuando van teniendo mas edad. 

La frecuencia de la tubercul~sis unicamente guarda relacion 

con sexo en cuanto este va unido al modo de tener y emplear al ani 

mal, se le observa con la mayor frecuencia en las vacas ( de las -

cuales no rara vez reaccionan a la tuberculina de 70 a 80 % y mas 



en las granjas lecheras); en cambio en los bueyes y sobre todo en 

los toros que suelen alcanzar menos edad, el numero de casos es -

menor. 

SINTOMAS. 

Los sintomas de la tuberculosis varian con el organo involu

crado y como se ha mencionado anteriormente, cualquier organo pu~ 

de ser afectado; la tuberculosis precoz generalmente es asintomi

tica; debilidad progresiva, acompañada de emaciacion, caracteri

zan los ultimas estadios de la enfermedad; tos irregular y debil, 

sugiere tuberculosis pulmonar y puede ir acompañada de hinchazo-

nes indoloras de los ganglios linfiticos externos. ( g 

DIAGNOSTICO. 

El diagnostico positivo se logra por el aislamiento del baci 

lo ?e las descargas organícas, esputo o leche, o por medio de las 

reacciones tisulares a la tuberculina. 

La Tuberculina, producto del metabolismo del bacilo tubercu-= 

loso se elabora, cultivando el microorganismo en un medio apropi~ 

do, hasta que el crecimiento se detiene, despues de lo cual, el -

medio se filtra, concentra y esteriliza; cuando la tuberculina se 

introduce en un animal infectado, se logra una reaccion alergica, 

porque el animal esta sensibilizado por el bacilo que ha crecido 

dentro de el. 

Existen tres pruebas de uso comun: la prueba Oftalmica, sub

cutanea e intradermica. 

-20-
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La mas usual de las pruebas de la Tuberculina es la intrader

mica, en la prueba intradermica, se inyecta no menos de 0.1 cc.,-

para probar rebanes conocidos como infectados en el pliegue caudal, 

palpandose setenta y dos horas mas tarde. 

Se requiere que se haga una inyeccion de confrontacion en el -

labio vulvar, en la union de la piel y la membrana mucosa, estas -

inyecciones son conocidas como las inyecciones intradermicas supe

rior e inferior. 

La reaccion en los animales infectados, consiste en una hin-

chazon dura, esferica, de un cuarto de cent1metro o mas de diame-

tro que aparece en el lugar de la inyeccion, o una hinchazori exten 

sa y difusa en casi todo el pliegue caudal. 

Los animales que no muestran reacciones en el sitio de la in

yeccion, se consideran negativos, mientras que, los sujetos con -

reacciones pequeñas, como hinchazon leve y difusa, son considerados 

sospechosos.·( 8 ) • 

Un metodo alternativo para la deteccion de tuberculosis, es la 

Tincion Tb- Color, tecnica de la Casa Merck. 

A fin de separar las bacterias de la tuberculosis del esputo, 

al realizar el examen, es necesario liberarlas primero de las ma~-

sas celulares y mucosas envolventes; para ello, nuestro equipo --

cuenta con una solucion llamada Sputofluol ( R ) , la cual, disuel-
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ve por v1a oxidativa el material organice, preservando las bacte-

rias de la tuberculosis resistentes al alcali y al acido; de esta 

manera se desvitalizan tambien los otros organismos presentes no 

deseados. 

Entre las particularidades de esta tincion- modificada, se-

gun Ziehl Neelsen, cabe destacar que siendo los resultados igual-

mente buenos, no se requiere calentar la fucsina fenicada ( vapo--

res fenolicos) durante el proceso de tincion. 

Para teñir las bacterias se emplean varios colorantes, que, p~ 

ra ser calificados como tales, deben ser coloreados y existir qu1-

micamente como sales; los colorantes son compuestos organices que 

contienen radicales cromoforos, esto es, que producen color y gr~ 

pos auxocromos, que forman sales. 

Los colorantes, siendo sales, se disocian en iones positivos 

y negativos y por lo tanto, son clasificados como 11 acidos o basi 

cos 11
, dependiendo de que la porcion colorante ( radical cromoforo) 

actue como acido o base, segun se encuentre en el anion o en el ca 

tion, respectivamente. 

Las bacterias tienen carga negativa y por lo tanto, cualquier 

colorante que se use para teñirlas, debe tener su porcion coloran

te actuando como base, en el ion positivo; dichos colorantes son -

llamados 11 colorantes basicos 11
• 

Los colorantes acidos no tiñen la celula bacteriana y por ta~ 

to, pueden ser usados para impartir al fondo un color de contraste. 
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Los colorantes no resultarian de impregnar las bacterias con 

la materia colorante, sino que representa una reaccion microquimi 

ca; el mecanismo es un intercambio ionico entre el colorante basi 

cd y las porciones acidas del protoplasma - acidos nucleicos- y -

sus compuestos, con formacion de compuestos nucleotidos - colora~ 

tes insolubles que no difunden saliendo de la celula. 

El metodo de tincion Tb- Color es util en un diagnostico por 

que establece la distincion entre los bacilos llamados acidorre-

siste~tes y los no acidorresistentes, ya que los acidorresisten-

tes, son como su nombre lo indica, mas resistentes a la decolora

cien y al alcohol y al -acido que los otros bacilos. 

Los bacilos acidorresistentes teñiran de rojo; otros materi~ 

les de verde; cuando se emplean el contra colorante verde, de ma

laquita. 

El costo de esta tecnica Tb- Color y el material utilizado -

nos da un costo aproximadamente de 2' 044,100.00 Pesos y el costo 

de la prueba de la tuberculina nos da un costo por animal de 4,500. 

00 Pesos, que nos daria un total tomando en cuenta las 500 muestras 

que contiene la tecnica de Tb- Color de 2' 250,000.00 Pesos. 

REGISTROS DE CASOS DE TUBERCULOSIS EN JALISCO EN 1990. 

Datos proporcionados por la Secretaria de Salubridad y Bien

estar Social { S.S.B.S. ), quien ha registrado diferentes tipos de 

tuberculosis. 



Para el caso de tuberculosis pulmonar, ha detectado un total 

de 398 casos, los cuales se distribuyen principalmente entre 25 y 

44 anos. ( ver Figura # 4 ) 

Se ha detectado para tuberculosis de otras formas un total -

de 300 casos en el cual se distribuye tambien entre 25 y 44 años. 

· ( Ver Figura # 5 ) 
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En el caso de tuberculosis por vias respiratorias, solo exi~ 

tieron 25 casos durante trece semanas de 1991 de Enero a Marzo. 

(Ver Figura # 6 ) 

Para tuberculosis de otras formas ( semana trece de 1991) h~ 

bo un total de 26 casos. ( Ver Figura # 7 

MORTALIDAD POR TUBERCULOSIS - 217 CASOS. 
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VI. MATERIALES Y METODOS. 

Este trabajo se desarrollo en establos ubicados en Toluquilla 

Municipio de Tlaquepaque y Cocula, Jalisco. 

La Union Ganadera Regional de Jalisco, nos proporciono un lis

tado con la ubicacion de 9 establos. 

Los establos muestreados tienen un total de 515 vacas Criollas. 

Establo No. 1 No. de animales 58 

No. 2 " " 84 

No. 3 " 66 

No. 4 35 

No. 5 48 

" No. 6 " 66 

" No. 7 " " 35 

" No. 8 48 

" No. 9 " 75 

TOTAL 515 

La ubicacion de los establos es el siguiente ( Ver croquis :jf: 1) • 
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MATERIAL UTILIZADO PARA LA TOMA DE MUESTRAS. 

1.~ Frasco con tapadera de rosca. 

2.- Cinta Maskin Tape. 

3.- Papel Imprenta. 

4.- Marcador. 

5.- Rielera. 

6.- Hielo. 

7.- Leche. 

MATERIAL UTILIZADO EN EL LABORATORIO. 

1.- Autoclave. 

2.- Equipo Tb- Color. 

3.- Goteros. 

4.- Pipeta de 10 m l. 

5.- Tubos de ensayo 13 X 100. 

6.- Tapones del cero. 

7.- Centdfuga. 

8.- Asa de Ni cromo. 

9.- Porta Objeto. 

10.- Gradilla. 

11.- Microscopio. 

12.- Estufa. 

METODO EMPLEADO PARA LA TOMA DE MUESTRAS. 
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Se hicieron dos repeticiones, en la cual se tomaron las mues

tras, en condiciones normales de manejo de los establos. 



El muestreo se realizo directamente de la ubre de la vaca y 

destapando los frascos esterilizados, lo mas cerca de la ubre, -

para evitar alguna contaminacion. 

Posteriormente se etiquetaron las muestras, marcando clara

mente la fecha, la hora, el lugar y numero de muestra; enfriand~ 

las inmediatamente despues, dentro de la hielera • 
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. El tiempo que se tardo en llevar las muestras al laboratorio 

fue de 60 minutos aproximadamente. 

Para analizar se utilizo la tecnica de tincion Tb- Color 16, 

450 Diagnostica Merck. 

METODO DE MUESTREO. 

Las muestras para el analisis de tincion se deben tomar en -

frascos, que se hayan lavado con extremo cuidado, enjuagado con -

agua limpia y esterilizado. 

PROCEDIMIENTO DEL MUESTREO. 

El frasco de muestra, no debe destaparse sino hasta el mome~ 

to en que se necesita para el muestreo; el tapon se debe quitar -

con todo cuidado para evitar que se ensucie y durante el muestreo, 

no debe tocar el tapan, ni la boca del frasco y se han de proteger 

de la contaminacion, el frasco se debe de tomar cerca de su base y 

se ha de llevar sin enjuagar, volviendo a taparla inmediatamente. 



VOLUMEN DE LA MUESTRA. 

El volumen de la muestra debe ser el suficiente para verifi

car todos los ensayos que se requieran, de preferencia, no menos 

de 100 ml. 

TECNICA Tb- COLOR 16450 DIAGNOSTICA MERCK. 

Composicion del equipo de tincion: 

Sol'n 1: Solucion de Sputofluol ( R ) ( Contiene Hidroxido Sodi

co y Sol'n de Hipoclorito sodico ). 

Sol'n 2: Solucion de fucsina fenificada ( Contiene fenal y eta-

nol ). 

Sol'n 3: Solucion decolorante ( Contiene etanol con 0.75% de -

acido clorhidrico ). 

Sol'n 4: Solucion de verde de malaquita ( Contiene 0.2% de ver

de de malaquita oxalato ). 

METODO DE LABORATORIO. 

1.- Preparacion de la muestra. 

En un tubo para centrifuga se añade a una parte de la mues

tra, ( mlnimo 2m!. ). tres partes de solucion de sputofluol (R) 

al 15 % preparada con agua destilada, agitando el tubo con fuei

za, se le deja actuar por espacio de 10 minutos. 

Seguidamente, se centrifuga durante 20 minutos a 3000 - 4800 
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RPM; la porcion sobrenadante se decanta y se realiza el frotis. 

2.- Fijacion. 

La fijacion tiene lugar por medio de la llama del mechero -

bunsen ( 2 o 3 veces evitando el sobrecalentamiento), tambien se 

pueden fijar los frotis colocandolos en una estufa a una temper~ 

tura de 45- 60 grados cent1grados, por espacio de 60 minutos. 

En caso de verse sometidos a un tratamiento termico mas in

tenso, pueden resultar menoscabadas las posibilidades de tincion. 

3.- Procedimiento en el banco de tincion. 

Cubrir completamente los preparados secados al aire y fija-

dos por calor con la solucion de fucsina fenicada (2), dejando -

de actuar la tincion por espacio de 5 minutos. 

Enjuagar con agua corriente hasta que no se desprenden nubo

sidades de color. 

Cubrir completamente los preparados con la solucion decolo

rante (3) y enjuagar de inmediato con agua corriente ( periodo -

de decoloracion maximo 30 segundos). 

Enjuagar con agua corriente durante lO segundos aproximamen

te y secar al aire. 

El preparado teñido, se estudia durante 5 minutos como m1nimo 

durante el examen microscopico de campo claro, para ello, se em-

plea aceite de inmersion y un objetivo entre 90 y 100 aumentos. 

En caso de una buena tincion las micobacterias acidorresiste~ 
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tes se diferencian claramente por su color rojo, del fondo verde -

azuloso; mas o menos amorfo. 

Para probar que nuestra tecnica sea 100 % efectiva,buscamos -

un hato sospechoso, el cual, lo encontramos en Cocula, Jalisco; a 

este hato, se le aplico primeramente la prueba de la Tuberculina y 

dio resultado positivo, dando tambien positivo a la tecnica de tili 

cion Tb- Color. 

El muestreo experimental se hizo en base al muestreo estrati-

ficado aleatorio ( M.E.A.). Con 515 vacas por cuestiones economi-

cas se utilizo este muestreo estratificado aleatorio con asigna--

cien Neyman. 

En Cocula, Jalisco; no se hizo muestreo porque en este esta-

blo se le aplicaron a 40 vacas la prueba de la Tuberculina y una 

vaca salio sospechosa. 



VII. RESULTADOS Y DISCUSION. 

El presente trabajo fue realizado en Toluquilla, Jalisco; el 

cual se encuentra localizado al sur de la ciudad de Guadalajara, 

Jalisco. 

Toluquilla se caracteriza por dedicarse a la siembra de cul

tivos basicos y a la produccion de leche, para lo cual cuenta con 

9 establos localizados en diferentes puntos dentro de el. estos -

se encargan de abastecer a las colonias del sur de Guadalajara, -

Jalisco. 

Dichos establos fueron elegidos para la toma de muestras, las 

cuales se utilizaron para la realizacion del presente trabajo. Se 

tomaron 164 muestras diferentes con su respectiva repeticion, para 

poder lograr resultados optimos y confiables, siendo estos los si

guientes: 

De las 328 muestras tomadas, 314 resultaron negativas, por la 

ausencia de cualquier bacteria patogena y 13 resultaron positivas 

con la presencia de bacterias de especie Colli. 

Al obtener estos resultados se vio la necesidad de encontrar 

una muestra positiva, para lo cual fue necesario localizar primero 

una vaca sospechosa de presentar tuberculosis, esta fue localizada 

en Cocula, Jalisco; por medio de personas que realizaron pruebas -

de la Tuberculina, en 40 vacas existentes en el establo ubicado en 

el sitio ya mencionado; despues de 48 horas de realizada la prueba, 

esta presento una hinchazon en el sitio de la aplicacion de la in-

yeccion, dando esto una certeza de que la vaca estaba infectada -~ 
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por el bacilo de la tuberculosis; se procedio hasta entonces a to

mar la muestra necesaria de la leche y llevarla inmediatamente al 

laboratorio para realizarle el analisis correspondiente ( Tecnica 

Tb- Color) para la deteccion de mycobacterias tuberculosas en le

che bronca de reciente ordeña. 

El resultado reportado por el laboratorio fue positivo, corrQ 

borando con la eficacia de la tecnica para la deteccion de dichas 

bacterias en leche bronca, inmediatamente se solicito un examen -

general a una muestra negativa, para realizar una comparacion de 

los resultados obtenidos entre ambas. Los resultados fueron los -

siguientes: 

MUESTRA NEGATIVA 

( leche normal 

Color: Blanca 

Olor: Seigeneris 

Aspecto: Claro, limpio 

Densidad: 1.20 gr/cc 

PH: 7 

MUESTRA POSITIVA 

( Leche infectada) 

Color: Amarillenta 

Olor: Penetrante y desagradable 

Aspecto: cremoso 

Densidad: 1.16 ~r/cc 

PH: 8 

En base a las investigaciones realizadas sobre el costo del -

material que se necesita para poder realizar esta tecnica de labo

ratorio, se determina un valor aproximado de $ 2'044,100.00; comp~ 

randola con la prueba de la Tuberculina, que tiene un costo de -

$ 4,500.00 pesos por vaca • Nos dar1a un total en las 500 mues-

tras, de la cual consta el equipo de tincion Tb-Color, de $ 2' 

250,000.00 pesos mas costoso que el de Tb- Color. 
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los resultados que se presentan en la figura # 8, de la primera r~ 

teticion , se observan de 154 muestras, los siguientes resultados: 

154 muestras nos dieron resultado negativo en bacterias de My

cobacterium tuberculosis. 

7 muestras nos dieron positivas de bacterias de Eschericha co-

lli. 

En la figura # 9, teniendo la segunda repeticion, con los si

guientes resultados de las 154 muestras: 

154 muestras dieron resultado negativo en Mycobacterium ~ 

culosis. 

6 muestras dieron resultado positivo en bacterias de Eschericha 

colli. 

Las bacterias de Eschericha colli, se presentan por falta de -

higiene en los establos, por eso es que hay la presencia de dicha 

bacteria. 

En la figura # 10 se reporta la muestra positiva de 40 rnuest~as 

de un establo de Cocula, Jalisco. 

39 muestras nos dieron negativa y 1 dio resultado positiva en 

Mycobacterium tuberculosis. 
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VIII. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES. 

De los resultados obtenidos se puede derivar las siguientes -

conclusiones: 

1.- Que la tecnica Tb-Color es 100 % confiable, para determinar b~ 

cilos Mycobacterium tuberculosis e~ la leche bronca. 

2.- Al analizar las leches broncas por el metodo de tincion Tb-Co

loi, para determinar bacilos Mycobacterium tuberculosis, los

resultados fueron satisfactorios, ya que al analizar leches de 

diferentes vacas de establos de Toluquilla, Jal., obtuvimos 

que la tecnica es confiable para la deteccion de bacilos en e~ 

so que existieran. 

3.- El realizar este trabajo permite tomar una gran responsabili

dad, ya que si la tecnica es confiable, los ganaderos obtendri 

an resultados mas rapidamente en caso de que la vaca estuviera 

infectada. 

4.- Por eso se recomienda el uso de esta tecnica, por confiable y 

dar un rapido resultado, comparandolo con la prueba de la Tu-

berculina, ya que dicha prueba necesita ser dirigida por medi

cos de la Union Ganadera, ya que no es facil de conseguir la -

vacuna, ademas el ganadero necesita conocer al 100 % la reac

cion de la prueba. 

5.- La prueba Tb- Color tiene ventajas sobre esta, ya que con un -

costo mas bajo se puede comprobar la infeccion en una muestra 

de leche, por la capacidad de examenes a realizar con un solo 
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equipo, se podria hacer periodicamente a todo el ganado lechero, 

sin necesidad de ocasionar algun trauma al animal. 

6.- La realizacion de este trabajo ha sido de gran experiencia, POL 

que con su estudio se demuestra que existen otras alternativas, 

para el ganadero respecto a esta problematica, ya que la infor

macion es escasa y el ganadero se inclina por realizar la prue

ba de la Tuberculina. 

7.- Se recomienda en caso de dar positiva la muestra por la tecnica 

Tb- Color, se realice un examen subsecuente del animal y se prQ 

ceda a la prueba de la Tuberculina. 

8.- Este trabajo ofrece satisfaccion e impulsa a seguir investigando 

sobre nuevas alternativas accesibles, economicas y rapidas, pa-

ra la deteccion de infecciones en el ganado lechero. 
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IX. RESUMEN. 

La tecnica de tincion Tb- Color que se utilizo en todas las 

determinaciones fue la indicada ya que se comprobo que en termi-

nos generales, la leche que se obtiene en dichos lugares esta li 

bre de bacillus Mycobacterium tuberculosis; presento este mues--

treo, una sola muestra positiva, coincidiendo con la prueba de -

la Tuberculina aplicada en el mismo especimen estudiado. 

Con el fin de facilitar a los ganaderos la deteccion de ba-

cillus de tuberculosis en el ganado bovino, se realizaron anali-

sis de la muestra de leche en base a la tecnica de tincion de Tb-

Color. El numero de muestras utilizadas en dicho analisis fue de 

368 de las cuales 328 se obtuvieron en Toluquilla, perteneciente 

al Municipio de Tlaquepaque, J~lisco, las 40 restantes se adqui-

rieron de Cocula, Jalisco. 

Los beneficios de esta tecnica Tb- Color son ademas muy im-

portantes en el aspecto economice, ya que su costo es mas bajo -

en comparacion al de la prueba de la Tuberculina, siendo ambas -

tecnicas igual de confiables; la tecnica Tb- Color es mas rapida 

de realizar y de presentar resultados, los cuales se obtienen el 

mismo dia de la toma, permitiendole al ganadero una rapida detec-

cien del ganado infectado, con lo que le permite tomar las medi--

das necesarias para el tratamiento del animal infectado. En caro--

bio la prueba de la Tuberculina da resultados positivos o negati

vos despues de 72 horas de aplicada la inyeccion, con lo que se -

corre el riesgo del contagio entre los demas bovinos. 
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Por todo lo anterior se concluye: que este trabajo, presenta 

una solucion sobre la deteccion de infeccion de tuberculosis en -

bovinos en forma economica, segura y rapida. 
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