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1. Resumen

La brucelosis es una enfermedad zoondética que genera pérdidas economicas en el
sector ganadero e impactan en la produccidn, se representa como un problema de salud
publica, la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) la clasifica como una de las
enfermedades bacterianas zoonéticas mas extendida a nivel mundial; por lo tanto, es
importante que el sector salud tenga presente la importancia de esta enfermedad, para
poder brindar capacitacién sobre su prevencién, diagnéstico y en su caso tratamiento;
estas medidas se puedan realizar con un diagnéstico oportuno para aplicar
adecuadamente medidas preventivas. Las medidas para el control para la brucelosis en
México, es mediante la camparia nacional contra la brucelosis bovina bajo la NOM-041-
Z00-1994, en la cual se plantean estrategias para el diagnéstico serol6gico, eliminacion
de los reactores positivos, vacunacién e implementacién de programas de manejo en
hatos infectados. El objetivo de la presente revisidbn es conocer los métodos actuales
para la identificacién de brucelosis en los bovinos, ventajas y desventajas de cada uno
de ellos y analizar su posible viabilidad en México.
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2. Introduccion

La brucelosis es una enfermedad zoondética que genera pérdidas econémicas en el
sector ganadero e impactan en la produccién, se representa como un problema de salud
publica debido a que actualmente no existen vacunas para su control en humanos
(Guzman et al., 2016; Agostini et al., 2017; Khan et al., 2018; Ashmi et al., 2021); la
Organizacién Mundial de la Salud (OMS) la clasifica como una de las enfermedades
bacterianas zoondéticas mas extendida a nivel mundial, debido a que anualmente se
reportan aproximadamente 500,000 casos de brucelosis en humanos; sin embargo, la
incidencia real se estima entre 5,000,000 y 12,500,000 casos al afo (Hull et al., 2018;
Khan et al., 2018). Esta patologia ha sido controlada y erradicada en paises de primer
mundo como: Canada, E.U.A., Japo6n, norte y centro de Europa, Australia y Nueva
Zelanda y en paises en vias de desarrollo, se encuentra en control, en los cuales, se
reportan cada ano nuevos casos (Guzman et al., 2016; Maruf et al., 2019; Dadar et al.,
2021); por lo tanto, las estrategias de control de esta enfermedad en el ganado bovino
depende del estatus epidemioldgico de los diferentes paises (Zambrano et al., 2015);
en el caso de México, su control es dificil realizar, debido a la existencia de Unidades
de Producciéon Pecuaria (UPP’s) de tipo familiar que no se encuentran dentro del
programa de control y erradicacion, debido a su dependencia econdémica de la
produccién de leche o la elaboracién de quesos, lo que hace que se pueda realizar un
censo real de animales positivos, por lo que el sacrificio de su ganado representaria la
pérdida de su fuente de ingresos (Guzman et al., 2016). La transmisidn Brucella abortus
al humano se realiza mediante la ingestion de leche y quesos sin pasteurizar, asi como
de derivados lacteos no pasteurizados, manejo de tejidos fetales y una mal manejo de
las muestras de sangre de animales infectados (Guzman et al., 2016; Khan et al., 2018);
en los animales la infeccidn se presenta por el consumo de residuos fetales, al lamer al
becerro, diseminacién de restos fetales por los perros lo que disemina la bacteria de
una Unidad de Produccion a otra (Guzman et al., 2016).

3. Justificacion

Los animales enfermos son la principal fuente de diseminacién de la bacteria; un animal
enfermo puede infectar a animales sanos o incluso a los animales de hatos cercanos;
las zonas rurales representan el mayor riesgo de contagio por brucelosis en animales y

humanos; debido a que los pequefos productores de leche y quesos frescos no cuentan
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con la infraestructura adecuada para la elaboracién de sus productos y son
comercializados en diferentes zonas urbanas, por lo que los casos de brucelosis no sé6lo
se restringen a las zonas rurales; a pesar de que el gobierno mexicano implementé
desde 1995, la campana para el control y erradicacion de la brucelosis en los animales;
las cifras sobre la incidencia de brucelosis humana en México son imprecisas, por lo
tanto, para su control y erradicacion en México se requieren de varios factores como
son: que el sector encargado de la sanidad animal, otorgue mayores beneficios
econdmicos en la comercializacion de los productos lacteos; con ello los pequefos
productores estarian obligados a elaborar productos pasteurizados (Guzman et al.,
2016; Oseguera et al., 2015; Arciga et al., 2021). Es importante que el sector salud
tenga presente la importancia de esta enfermedad, para poder brindar capacitacion
sobre su prevencion, diagnéstico y en su caso tratamiento; estas medidas se puedan
realizar con un diagndstico oportuno para aplicar adecuadamente medidas preventivas
conforme a la norma oficial (Alvarez et al., 2015).

4. Marco Tedrico

4.1 Caracteristicas de Brucella spp.

La brucelosis también conocida como fiebre de Malta, fiebre del Mediterraneo, fiebre
tifoidea intermitente, fiebre de las rocas de Gibraltar, fiebre ondulante y enfermedad de
Bang (Guzman et al., 2016; Hull et al., 2018; Khan et al., 2018), el agente etioldgico fue
identificado por el Dr. David Bruce en el afio de 1886 en la isla de Malta, en 1887 aisl6
el microorganismo del bazo de un soldado fallecido y lo llam6 Micrococcus melitensis,
para posteriormente cambiar el nombre a Brucella melitensis (B. melitensis). En México,
las primeras descripciones son en los afnos 1905 y 1906 por los doctores Valenzuela y
Carbajal, en 1921 se reportan casos en el estado de Puebla por el Dr. Manuel Vergara
(Alvarez et al., 2015). Este agente, puede ingresar por inhalacién, ingestion de leche y
sus subproductos no pasteurizados, contacto con mucosas o heridas punzantes con
pinchazos de agujas (Hull et al., 2018), manejo de fetos abortados y tejido placentario
(Alvarez et al., 2015). Brucella spp. es un patdégeno que no forma esporas, cocobacilos
gramnegativos, aerobios inmoéviles de 0,6 - 1,5 um de longitud y 0,5 - 0,7 um de
didmetro, su periodo de incubacién es de 10 a 21 dias; se clasifica en la familia
Brucellaceae (Dadar et al., 2021; Khan et al., 2018); su genoma esté constituido por 2

cromosomas circulares y carece de plasmidos (Alvarez et al., 2015), asi como de
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factores de virulencia que presentan otras bacterias gramnegativas, como las toxinas y
los flagelos (Guzman et al., 2016). Existen diferentes especies de Brucella, que infectan
a animales domésticos y silvestres (Whatmore et al., 2016), entre los que podemos
encontrar; Brucella abortus (ganado bovino), B. melitensis (cabras, ovejas), B. ovis
(carneros), B. canis (perros), B. suis (cerdos) y B. neotomae al ratdn de campo comun
y rata de madera del desierto. De éstas las especies B. melitensis, B. suis, y B. abortus
afectan al humano (Dadar et al., 2021; Guzman et al., 2016; Hull et al., 2018; Khan et
al., 2018), de las cuales, Brucella abortus, el principal agente etioldgico de la brucelosis
en el mundo (Hull et al., 2018; Maruf et al., 2019); las cepas de brucela se clasifican en
lisas o rugosas, esto se debe a la expresion del lipopolisacarido (LPS) en la superficie
de cada especie: las lisas contienen el LPS-S y se han identificado como las mas
virulentas y por lo general infectan a las hembras; dentro de las cepas lisas podemos
encontrar a B. abortus, B. melitensis, B. suis y B. Neotomae, mientras que las rugosas
presentan el lipopolisacarido LPS-R e infecta a machos y B. ovis y B. canis pertenecen
a este grupo (Alvarez et al., 2015). Al ser una bacteria extremadamente virulenta al
diseminarse a través de aerosoles, se encuentra en la lista de bacterias que pueden ser
utilizadas en bioterrorismo y su manejo debe ser en laboratorios de nivel 3 por personal
altamente capacitado (Guzman et al., 2016).

4.2 Trasmision y patogenia de Brucella spp.

La infeccion por Brucella abortus en el ganado se presenta por contacto directo con la
placenta, el feto, fluidos fetales y secreciones vaginales de animales infectados
(Tadesse, 2016; Khan et al., 2018); se concentra en el utero gravido de hembras
gestantes donde produce una placentitis que culmina con el aborto del producto
(Godfroid et al., 2014; Guzman et al., 2016; Khan et al., 2018). El aborto por hembras
infectadas aborta solo una vez y se convierten en portadoras sanas para eliminar la
bacteria durante los siguientes partos (Maruf et al., 2019). La principal caracteristica de
la infeccién es el aborto, esto se debe a la presencia de receptores de manosa en el
extremo terminal del lipopolisacarido que favorecen la adherencia hacia fagocitos
mononucleares, por lo tanto, al ser rica en receptores de manosa, la placenta es
utilizada por Brucella spp., por otra parte, existe la presencia de un azucar que es el
eritritol que es utilizado como factor de crecimiento (Quinteros, 2021), esto provoca el

aborto en el ultimo tercio de gestacion, debido a que en esta etapa la concentracion de
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eritritol alcanza los niveles mas altos, estimulando |la multiplicacién de la bacteria. Este
proceso genera lesiones en la placenta (Freitas, 2021) y su diseminacion hacia los
nédulos linfaticos y su distribucién al tracto reproductivo, donde infecta las vellosidades
coriénicas (cotiledones fetales) y glandula mamaria, donde se replican, evaden la
respuesta inmune y se eliminan a través de la leche, representando la transmision mas
importante a los humanos (Hull et al., 2018; Pinheiro et al., 2021). Otros signos que se
observan son: retencidén placentaria, disminucién en la produccion de leche y en caso
de que la gestacion llegue a término, el nacimiento de becerros débiles y con bajo peso
(McDermott et al., 2013). En machos, la infeccién genera abscesos testiculares, orquitis,
ampulitis e inflamacion de la vesicula seminal (Guzman et al., 2016; Hull et al., 2018;
Khan et al., 2018; Maruf et al., 2019). En el humano, las infecciones se presentan con
aborto espontaneo, parto prematuro, e infeccidn intrauterina con muerte fetal, asi como
malestar, fatiga, artritis, septicemias de aparicion repentina, fiebre alta y ondulante,
emaciacioén, inquietud, impotencia sexual, insomnio, dolor de cabeza, pérdida de
apetito, pérdida de peso, meningitis, encefalitis, radiculitis, mielitis, neuropatias
periféricas y caracteristicas neuropsiquiatricas (Khan et al., 2018), por lo que también
es considerada una enfermedad ocupacional en la que se ven involucrados
productores, veterinarios y trabajadores de rastros, aunque cualquier persona la puede
contraer al momento de consumir productos lacteos no pasteurizados o carne que no
tiene la coccidn adecuada; la transmisidn de persona a persona no estd documentada
pero se han reportado casos a traves de leche materna, transplacentaria, por via sexual,
transfusiones sanguineas y trasplante de 6rganos, ademas las vias de contagio al
humano también incluyen mucosas, heridas en la piel, via digestiva, via parenteral y por
aerosoles. (Alvarez et al., 2015; Arciga et al., 2021; Wareth et al., 2021).

5. Obijetivos

- Investigar las alternativas actuales para la deteccion de la brucelosis en el ganado
bovino.

- Conocer los diferentes y mas actuales métodos de deteccidn de brucelosis en
bovinos, asi como sus planteamientos, estudios, beneficios, ventajas y desventajas
de cada uno de ellos, asi como la comparacion de métodos de deteccion y analizar
su posible viabilidad en México.

De acuerdo con el desarrollo de la indagaciéon que se realizara se espera conocer:



» Métodos actuales de identificacion de brucelosis en los bovinos

> Planteamientos, estudios, beneficios, ventajas y desventajas de cada uno de
ellos

» Analizar su posible viabilidad en México

> Proponer alternativas para los grandes como pequefios productores del pais.

6. Metodologia

El presente trabajo se realiz6 por medio de una revision bibliografica sobre los
diagnésticos actuales para brucelosis, en los cuales se abarcaron los diferentes
aspectos que describen, conforman y caracterizan cada diagnéstico basandose en la
compilacion de informacion implementando diferentes medios digitales de divulgacion
cientifica tales como lo es BIDIUAM, Journals, ELSEVIER, Journal of small animal
practice, Journal of Veterinary Internal Medicine, AMB Express, The American
Veterinary Medical Association, Journal of Neurogastroenterology and Motility, entre
otros.

7. Actividades realizadas

La elaboracién de actividades de acuerdo con el cronograma se llevd a cabo desde el
16 de marzo del 2022 hasta 16 de septiembre del 2022, dichas actividades se dividieron
mensualmente, en el que cada mes se asignd un subtema que describiera la anomalia,

indagando en los diferentes medios digitales disponibles.

ACTIVIDADES MESES

FASE |

Recopilacion de informacién acerca de las
alternativas actuales para la deteccion de la| X
brucelosis en el ganado bovino.

Recopilacion de informacién acerca de las
alternativas actuales para la deteccion de la

brucelosis en el ganado bovino.

FASE Il

Analizar los diferentes y mas actuales métodos de

MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEPT




deteccion de brucelosis en bovinos, asi como sus
planteamientos, estudios, beneficios, pros vy

contras.

Analizar los diferentes y mas actuales métodos de
deteccion de brucelosis en bovinos, asi como sus
planteamientos, estudios, beneficios, pros vy

contras.

FASE I

Comparar los métodos de deteccién de brucelosis
y analizar su posible viabilidad en México.

Comparar los métodos de deteccién de brucelosis
y analizar su posible viabilidad en México.

Escritura y entrega del informe del Servicio Social.

8. Objetivos alcanzados

Se logro realizar una recopilacion bibliografica para conocer lo diagnésticos actuales
para brucelosis en bovinos, a partir del uso de diferentes medios digitales de divulgacion
cientifica. Dentro de la estructura de la recopilacién bibliografica se describen las

diferentes técnicas y cuales se podrian utilizar en México.

9. Resultados

9.1 Métodos utilizados para la detecciéon de Brucella abortus en México

Las medidas para el control para la brucelosis en México es mediante la campana
nacional contra la brucelosis bovina bajo la NOM-041-ZO0O-1994, que aparecio6 en el
Diario Oficial de la Federacién en 1996, en la cual se plantean estrategias para el
diagnédstico seroldgico, eliminacion de los reactores positivos, vacunacién e
implementacion de programas de manejo en hatos infectados (Hull et al., 2018;
Hernandez, 2021); con lo que respecta al diagndstico existen varias pruebas
serolégicas para su deteccion en animales, como son: la prueba de anillo en leche,
Rosa de Bengala, aglutinacion sérica, la prueba de enzimas ensayo inmunoabsorbente
(ELISA) y PCR, de las cuales algunas no son costeables para el productor (Khan et al.,
2018); es importante realizar estas pruebas debido a que diferentes estudios reportan

que a nivel mundial entre el 20% y el 60% de las vacas en los hatos son asintomaticas,
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por lo que excretan la bacteria en el calostro y la leche, lo que representa un riesgo
biolégico para el ganado y el humano (Lounes et al., 2021; OIE, 2016). No existe el
tratamiento para la de brucelosis en el ganado debido a su facultad de intracelular, lo
que dificulta la penetracion de antimicrobianos lo que genera el desarrollo de resistencia
a los antibiéticos, ademas, de tener altos costos en animales y no se practica
regularmente; sin embargo, la carne de los animales sacrificados es utilizada para el
consumo humano en paises en desarrollo. Por todo lo anterior y por el riesgo que
representa al humano es importante que el sector salud brinde la importancia necesaria
para su prevencion, diagnostico y tratamiento, se tienen realizar medidas de control més
rigurosas en las campanas de control y erradicacion, asi como, la aplicacion de medidas
preventivas donde se incluyan a unidades de produccion de tipo intensivo asi como las
unidades de tipo familiar (Alvarez et al., 2021), para poder realizar la vigilancia
epidemioldgica y desarrollar métodos de deteccion certeros y de facil acceso para los
productores (Alvarez et al., 2015; Arciga et al., 2021).

9.2 Recopilacion de informacion acerca de las alternativas actuales para la
detecciodn de la brucelosis en el ganado bovino

Actualmente se realiza el ensayo inmunolégico ligado a enzimas indirecto (iELISA)
como pruebas de deteccién y la vigilancia epidemiolégica de brucelosis en hatos
lecheros, esta prueba puede automatizarse y permite procesar una gran cantidad de
muestras por dia y operador. Dado que la toma de muestras de leche no es invasiva, el
procedimiento genera menos estrés en la vaca que la venopuncidn y es menos
laborioso. Es una prueba que se realiza en muestras de leche a granel en la que solo
se necesita una muestra del tanque colector para la evaluacion con iELISA; esta prueba
se basa en reactivos importados por la Agencia Canadiense de Inspeccidn de Alimentos
(CFIA; iELISAcra); sin embargo, no estan disponibles comercialmente, pero es una
prueba apta para la vigilancia epidemiolégica de la brucelosis en el ganado lechero en
paises en desarrollo donde la enfermedad es endémica (Novoa et al., 2022).

Por otra parte, existe un método de tira reactiva de oro coloidal la cual muestra una baja
sensibilidad y limitacion de especies, esta tira de prueba de anticuerpos de oro coloidal
de Brucella solo se puede detectar en suero de bovinos; sin embargo, recientemente,
se desarrolld6 un nuevo método etiquetado y mas sensible con microesferas

fluorescentes de puntos cuanticos (MFPC) para un diagnéstico de brucelosis por
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inmunocromatografia marcada; esta prueba se realiza estableciendo una curva
estandar con diluciones seriadas al doble de suero positivo para Brucella de 14 a
1:1024. Los resultados se pueden leer a simple vista utilizando una lampara UV, donde
las muestras con bajo contenido de anticuerpos muestran una intensidad de la linea de
fluorescencia mas débil que la linea control (figura 1), mientras la dilucién aumenta la

fluorescencia se debilita (Kong et al., 2021).

Figura 1. Tira de prueba inmunocromatografica fluorescente sensible (adaptado de
Kong et al., 2021)

Las microesferas de fluorescencia se han venido utilizando desde hace varios anos, para
la deteccién de diferentes especies de Brucella spp., en leche y quesos contaminados,
la cual se lleva a cabo en una placa con pocillos que permite la deteccion de hasta 100
objetivos en una muestra con resultados facilmente perceptibles, inclusive puede ser
mas precisa y rapida que la PCR, ya que los resultados se obtienen de 3 a 4 horas (Lusk,
et al 2017), por lo que no es tan facil de realizar por los productores ni tampoco es factible
su implementacion en campo.

En los ultimos afos se han realizado investigaciones basadas en la aglutinacién en latex
especificamente para Brucella abortus y Brucella mellitensis, y se ha demostrado que
son efectivas para la deteccidon de brucelosis; esta prueba se puede utilizar de diferentes
maneras (Abdoel y Smits, 2007); en un estudio realizado en camellos por Abd El Hafez,
(2015) utilizd perlas de latex cubiertas con una proteina soluble periplasmica de Brucella
melitensis (SBPP50) y otro realizado por Alaa et al,. (2016) para la deteccion de la
brucelosis ovina, se realiz6 mediante la extraccidon de proteinas periplasmicas solubles
de Brucella melitensis (SBPP), compararon los resultados obtenidos con la pruebas

Rosa Bengala (RBT), aglutinacion en placa tamponada (APT), aglutinacién en suero
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(PAS) y con el ensayo de inmunoabsorcion ligado a enzimas indirecto (i-ELISA), con lo
que demuestran que no se detectan falsos positivos y que estas pruebas pueden ser
utilizadas para el diagnéstico de Brucella spp. en campo por su alta sensibilidad y
especificidad. Las perlas también pueden ser utilizadas para pruebas de campo,
coloreadas con lipopolisacaridos de Brucella para después ser secadas en tarjetas de
aglutinacién blancas (Abdoel y Smits, 2007). Prakash et al., (2021) desarrollaron una tira
de prueba de inmunoensayo de flujo lateral (LFA) basada en nanoparticulas de oro para
la deteccion de Brucela spp. en muestras de contenidos estomacales de fetos bovinos
abortados, que al ponerse en contacto con las tiras (LFA) se colorean en presencia de
Brucella spp. Los autores citan que es una alternativa viable para el diagnostico de
campo, debido a que la prueba se pueden realizar entre 15 y 20 minutos y su lectura se
lleva a cabo a simple vista y que aln debe probarse mas en otras muestras clinicas como
leche, flujo vaginal, semen, etc. otro método de diagnéstico para la deteccién de
brucelosis mediante un inmunoensayo de flujo lateral basado en microesferas de latex
de colores, en la cual se utilizan las proteinas de la membrana externa BP26 y OMP31
de Brucella; la proteina OMP31 es una proteina inmunodominante, excepto en B.
abortus, por lo que es util para diagnosticar y diferenciar a B. abortus y B. melitensis,
ademas de que existe la posibilidad de diferenciar también a P. multocida, L.
monocytogenes, Campylobacter sppy Virus IBR. Para el desarrollo de esta prueba se
fijaron en una tira microesferas de colores con las proteinas de membrana para
reconocer a la bacteria; el resultado es el cambio de color de las perlas. Esta prueba
muestra alta sensibilidad y especificidad, precision y estabilidad, obteniendo resultados
en un periodo de tiempo corto, es una prueba simple y facil de operar, ya que no requiere
instrumentos experimentales especiales u operadores profesionales (Shi et al, 2021).

(a) (b)

™
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Figura 2. Esquema del inmunoensayo de flujo lateral coloreado (LFIA). (a) LFIA para la deteccién de
muestras positivas para brucelosis. La Los materiales incluidos en la LFIA son microesferas de latex azul
(LM) , LM purpura, LM rojo, anticuerpo contra la proteina OMP31 y la proteina OMP31. (b) Una tira LFIA

real (Adaptado de Shi et al, 2021).

10. Discusion

Actualmente existen investigaciones que demuestran diversas pruebas para la deteccién
de Brucela abortus. Las pruebas mencionadas anteriormente pueden ser alternativas
viables, sensibles, especificas, seguras y precisas que no causan reaccioén cruzada con
otras bacterias; sin embargo, cada prueba presenta ventajas y desventajas en cuanto a
su uso en México, debido a que se deben considerar los siguientes puntos: a) que sea
practica y facil de realizar; b) que pueda ser aplicable en campo; ¢) que no arroje falsos
positivos y d) que sea accesible en cuanto a costo, para que esté al alcance de
productores que no cuenten con capital para llevar a cabo el diagnéstico que marca la
campana. Por lo tanto, el inmunoensayo de flujo lateral basado en microesferas de latex
de colores es una excelente opcion para que pueda ser implementada en México para
diagnosticar y diferenciar multi enfermedades como B. abortus y B. melitensis, ademas
de incluir a P.multocida, L. monocytogenes, Campylobacter spp y Virus IBR en su
deteccion, por su alta sensibilidad y especificidad, sin mostrar reactividad cruzada, facil
manejo e interpretacion (Shi et al, 2021). La prueba de aglutinacién con latex (Roushdy
et al, 2021), También es otra prueba que se puede implementar en México, debido a que
se han realizado mas ensayos con ella través de los anos con diferentes animales
obteniendo resultados favorables, ademdas, que ha demostrado ser una prueba que
requiere muy poca experiencia para realizarla y leerla, no depende de una cadena fria
para el transporte y almacenamiento, lo que es importante en nuestro pais ya que en
ocasiones no es posible que se lleve a cabo este procedimiento y no requiere de equipos
costosos para su realizacion. Mientras tanto la prueba de inmunoensayo de flujo lateral
(LFA) basada en nanoparticulas de oro, aunque presente una gran cantidad de pruebas
realizadas para Brucela spp. su desventaja radica que solo puede llevarse a cabo con el
contenido de fetos abortados, por lo que no puede realizarse como una prueba de rutina
en el hato, debido a que no siempre se presentan abortos, ademas que deben realizarse
mas pruebas con distintas muestras clinicas para probar su efectividad (Prakash et al,

2021). La prueba de microesferas fluorescentes de puntos cuanticos (MFPC) es una
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prueba que requiere de una lampara UV para su lectura; lo que hace que no sea una
prueba facil de realizar, debido a que no siempre se cuenta con éste tipo de lamparas y
aunque no sean costosas, no siempre se cuenta con el recurso para adquirirlas, por lo

que no se considera una alternativa viable para realizar pruebas de campo.

11. Conclusion

Debido a que en México los productores a pequena escala no cuentan con la suficiente
economia, es necesario buscar pruebas alternativas para el diagnéstico de brucelosis
que sean faciles de manejar, interpretar y de bajo costo. Desafortunadamente, no se
cuentan con los costos de las pruebas investigadas; sin embargo, basandonos en las
pruebas de las pruebas de aglutinacion con latex las hacen una excelente opcion llevar
a cabo su implementaciéon para mejorar la identificacion de brucelosis en los hatos.
Aunque debido a las caracteristicas y condiciones de los animales en México es
prioritario utilizar una prueba de inmunoensayo de flujo lateral basado en microesferas
de latex de colores que permita identificar varios agentes etiol6gicos en una sola prueba,
ya que no se requeririan pruebas adicionales, lo que repercutiria favorablemente en la
economia de los productores, asi como mejorar la salud de los animales y con ello la

salud publica de los habitantes del pais.
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