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RESUMEN

e eterminó la serprevalencia e paraterclsis pt 
y factores de riesgo en rebaños ovinos de Nayarit, México; 
meiante n esti transversal se analiarn  mestras e 
suero y heces de 38 rebaños. La identi cación de anticuerpos 
cntra Mycobacterium avium sespecie paratuberculosis
ap e meiante la EI inirecta ara la etección e 
ap pr reacción en caena e la plimerasa aniaa nR 
se utilizaron cebadores que detectan un segmento especí co 
para ap I a inrmación sre ls psiles actres 
e ries se tv pr na encesta aplicaa a prpietaris e 
cada rebaño. La seroprevalencia por rebaño fue 28,94 % con 
la prea e EI l n animal serpsitiv a la prea e 
EI resltó psitiv a nR e eterminarn cm actres e 
ries: la cnvivencia cn cers Sus scrofa domestica) cras 
cn eects res cn ecrement emras cn iarrea  
emras e aelaan  meren n estas mismas variales 
se servarn crrelacines para isminir inirectamente 
la serprevalencia a pt e realió n anlisis e reresión 
logística y clasi có correctamente al 81,6% de los casos, R

  ˂0 El etiv e este traa e eterminar la 
serprevalencia e pt vina cmparar ls resltas tenis 
e la prea EI cn la nR  eterminar ls actres e 
ries ascias a pt

alabras clae: erprevalencia actres e ries istrición 
vins paraterclsis

ABSTRACT

erprevalence  vine paraterclsis pt an ris actrs 
in ers  aarit eic ere etermine  a crss sectinal 
st It as anale  serm an stl samples rm  
different herds. The identi cation of antibodies Mycobacterium 
avium sespecie paratuberculosis ap as  inirect 
EI tecnie ap r etectin cain reactin  te neste 
polymerase (nPCR) primers that detect a speci c segment 
I r ap se Inrmatin n ptential ris actrs as 
taine tr a estinnaire applie t te ners  eac 
ock. Herd seroprevalence was 28.94% with the ELISA test. 

nl ne serpsitive animal t EI test as psitive t te 
nPCR. It was identi ed as risk factors "coexistence with goats”, 
caitatin it pis sprin rn it eects ers 
it ecrement emales it iarrea an emales  lse 
eit an ie it tese variales crrelatins t inirectl 
ecrease te serprevalence ere serve istic reressin 
analysis was performed and correctly classi ed 81.6% of the 
cases R   ˂0.03. The aim of this study was to determine 
te serprevalence  vine pt cmpare te reslts  te EI 
test an nR an etermine te ris actrs assciate it 
pt

e ors: erprevalence ris actrs istritin seep 
paraterclsis 

Recii:  cepta:  
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INTRODUCCIN

araterclsis pt na enermea ranlmatsa 
crónica entrica e aecta a rmiantes mstics  salvaes 
 casan prias ecnómicas  n respne a 
tratamients  prvca emaciación prresiva e ls animales 
sin signos clínicos especí cos [45]. La transmisión se produce 
principalmente pr va ecalral   la mara e ls animales 
inectas permanecen en la etapa latente  sclnica sin 
esarrllar sins e la enermea  est ana a la alta 
de un diagnóstico able han obstaculizado su erradicación que 
n se a lra en ninn pas el mn  a pt tiene 
istrición mnial  actalmente se cnsiera na enermea 
emerente  El ianóstic se realia cn el s e preas 
serlóicas cm el inmnensa enimtic EI  se 
con rma demostrando la presencia de Mycobacterium avium
sespecie paratuberculosis ap en las eces meiante 
cltiv  preas mleclares cm la reacción en caena e la 
plimerasa R 

a pcs estis sre pt en ic per se inrma 
e est presente en t el pas  s estis realias 
se an lleva a ca en cnicines e clima templa  
ninn esti se a reprta en cnicines trpicales tales 
cm el esta e aarit en el e n se reprta la presencia 
 prevalencia e pt en caliera e las especies salvaes  
msticas El cncimient e la istrición la prevalencia 
e pt  ls actres e ries ascias sn elements 
esenciales para estalecer prramas e prevención  cntrl 
e esta enermea El etiv e este traa e eterminar 
la serprevalencia e pt e vins Ovis aries en aarit 
cmparar ls resltas tenis cn la prea e EI  la 
tcnica e reacción en caena e la plimerasa aniaa nR 
 eterminar ls actres e ries ascias a pt 

MATERIALES  MTODOS

Localización. El esta e aarit se encentra en el 
noroeste de México, entre las coordenadas 19°30' y 21°35' LN  
90°43 'y 105°46' de LO. Nayarit colinda al norte con los estados 
e inala  ran al este cn ran acatecas  alisc 
al sur con Jalisco y el Océano Pací co; y al oeste con el Océano 
Pací co y Sinaloa  resenta clima sme trpical cn 
temperatura promedio anual de 25°C, mínima 12°C y máxima de 
35°C, en enero y mayo, respectivamente. La mayor parte de la 
llvia se enera rante ls meses e ma prmei anal e 
  mm  

Nayarit se clasi ca en cinco regiones: la región de la costa, que 
incle ls mnicipis e antia  pan la reión entr
reste cn ls mnicipis e mpstela an las  an 
er anillas la reión r e incle acatln Itln el 
R ala  anta ara el r la reión el rte e incle 
capneta aicri  ecala  la reión entr e incle ls 
mnicipis e alisc  epic El principal sistema e prcción 

vina es etensiv asa principalmente en pastre en 
praderas naturales. Están registrados 475 rebaños de ovejas y 
 caeas en el mit e ment  prcción pecaria 
de Nayarit en el año 2013.

Diseo el estuio. e realió n esti transversal 
estrati cado con dos etapas, el muestreo se llevó a cabo de junio 
a diciembre de 2013, donde los rebaños fueron las unidades 
e mestre inicial Para determinar el tamaño de la muestra 
placinal se cnsieró la ase e ats e ls prctres e 
la na reeri pr el mit e ment  prcción pecaria 
e aarit cn na prevalencia el  emplean n nivel e 
con anza de un 95% y error de 3%, de acuerdo con la metodología 
descrita por la fórmula de proporciones nitas [34] e tmarn 
muestras de los animales adultos (> 2 años). El tamaño de la 
muestra usada fue n = 368 ovejas adultas de 38 rebaños. 
ara eterminar el nmer e animales mestreas en caa 
cnlmera  istrit e esarrll rral R a partir e na 
mestra eneral se tilió la órmla cn asinación eman 

Análisis de laboratorio. e tmarn mestras e sanre  
eces as mestras e sanre  m se tviern e la vena 
yugular de cada animal de acuerdo con la Norma O cial Mexicana 
 se tiliarn aas esecales  ts actainer ectn 
icinsnR Rterr  E 

as eces se tviern tilian na lsa e plstic 
neva pr caa vin clectaas irectamente el rect el 
animal as las mestras ern transprtaas al laratri 
el entr acinal e Investiacines isciplinarias EI
icrila el Institt acinal e Investiacines restales 
 rpecarias II en al lt ia e ic a °C 
a sanre se centrió ettic entrien E lemania 
a   rante  mints min para tener el ser ls 
sers  eces se congelaron (TorreyR, CH15, México) a -20°C
asta ser prcesaas

as mestras e sanre se psiern a prea en sca 
e anticerps cntra el ap emplean la tcnica e EI 
inirecta  cn n it cmercial IE aratries Inc 
E e siiern las instrccines el aricante 

a tención el  e eces  la lisis cellar se llevarn 
a ca cn la tcnica escrita pr arri  cl  ara la 
nR se tiliarn ls iniciares I escrits pr Erme 
 cl  sterirmente las mestras se prcesarn en n 
termciclar R print  erm Electrn  E cn el 
siiente prrama: esnatraliación inicial a 95°C por 5 min, 
seguido de 35 ciclos a 95°C por 1 min, 65°C por 1 min y 72°C por 
 min as cm etensión nal a 72ºC por 5 min. ara la sena 
ampli cación, 3 µL de la primera ampli cación fueron transferidos 
a micrts e R e cntenan la misma cantia  
cncentración e ls reactivs escrits anterirmente ecept 
que los iniciadores ptb1 (5’ TGA TCT GGA CAA TGA CGG TTA 
CGG A 3’) y ptb4 (5’ CGC GGC ACG GCT CTT GTT 3’) fueron
sustituidos por los iniciadores ptb2 (5’ GCC GCG CTG CTG GAG 
TTA A 3’) y ptb3 (5’ AGC GTC TTT GGC GTC GGT CTT G 3’). 
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e tilió el mism prrama el termciclar s prcts 
de ampli cación fueron visualizados en geles de agarosa al 2% 
teñido con bromuro de etidio. 

actres e ries ptenciales s ats sre ls psiles 
actres e ries se tviern tilian n cestinari 
aplicado al administrador de cada rebaño al momento de la 
visita. Las preguntas se clasi caron de acuerdo a componentes 
tcnics: sistema e prcción prceencia e ls animales 
sania reprcción e iiene

nlisis e ls ats e estió la serprevalencia a la EI 
para calcular la frecuencia de rebaños positivos a anticuerpos 
cntra ap s resltas e tas las mestras e ser 
tamin se tiliarn para estimar la prevalencia lal e la 
reión e relacinarn ls resltas e las tcnicas e EI 
 nR para estalecer la cncrancia entre tcnicas cn la 
prea e appa  interpretnse e acer a la escala e 
reerencia prpesta pr anis  c 

Para determinar la sensibilidad y especi cidad de la técnica 
se empleó cm reerencia el traa e mit  cl  
ara eterminar si eistan ierencias entre ls resltas e 
prevalencia entre EI  nR se tilió icara   
[7]. La sensibilidad y la especi cidad del ensayo ELISA se 
tiliarn para calclar la veraera prevalencia

ntes e tener n mel e reresión lstica se 
seleccionaron las variables estadísticamente signi cativas 
˂0 e la encesta pr mei e la prea e  e ann 
itne  crrelación e pearman  n  e ann itne 
se estaleció la ierencia entre la prevalencia e ap pr mei 
el reslta e EI neativ psitiv cm variale 
inepeniente mientras e las respestas e las encestas 
cnrmarn las variales epenientes

Para identi car las variables asociadas en las encuestas 
cn la serprevalencia se realió n anlisis ivariante para 
identi car las variables que se asocian signi cativamente a 
tras variales e la encesta se empleó la crrelación e 
pearman sterirmente cn las variales cnsieraas se 
realió la reresión lstica mltivariante para tener el mer 
modelo que identi cara los factores de riesgo que pudieran estar 
relacionados con la presencia de ptb. El ajuste del modelo nal 
se evaló meiante la prea e smer emes caras 
aelere R  estasticas resiales 

s ls anlisis se llevarn a ca tilian el 
paete estastic  versión  para ins  
Inc ica I E

RESULTADOS  DISCUSIN 

La respuesta serológica en este estudio re eja la exposición 
natral pre la vacnación en veas cntra ap n se a 
aplica en el esta e aarit ic  I

a serprevalencia encntraa en este esti pee estar 
asciaa cn veas altas al n mestrear animales óvenes 
ei a e se a reprta e en animales óvenes peen 
n presentarse anticerps circlantes cntra ap pre en 
etapas tempranas e la inección n sn etectales

En el ana se sae e ls animales óvenes sn 
ms ssceptiles a la inección e ap isminen la 
ssceptiilia cn ament e la ea  En el presente 
estudio la seroprevalencia de ptb por rebaño fue 28,94% con 
intervalo de con anza de 14,53 a 43,37. 

TABLA I 
SEROPREVALENCIA POR REBAÑO DE PARATUBERCULOSIS EN OVINOS DE NAYARIT CON LA TÉCNICA 

DE ELISA INDIRECTA

R
RE II REEI E 

 E RE 


 E 
RE 
EREnmer 

1 COSTA
I     

2 CENTRO-SURESTE
E    ER 
I

   

 SUR
 I   
RI E R

   

4 NORTE
E IRI E

   

5 CENTRO
I EI    

    

R: istrit e esarrll Rral     n: número de rebaños     *diferencia signi cativa (     rmei  Interval e 
con anza 14,53 -  43,37)
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a serprevalencia meiante EI tenia e mar a la 
reprtaa pr ielsen  t  para el cntinente Erpe 
donde se noti ca una seroprevalencia del 20% de ptb ovina por 
rebaño. En Austria, Khol y col.  reprtan   similar a ttili 
 cl  en Italia En cntraste el  cl  reprtarn 
prevalencias e  en rtal  etit  el  en 
rancia en lemania ta  cl  reprtarn prevalencias el 
65%, por rebaño.

En ic se an reprta recencias e paraterclsis 
desde un 0,8 a un 40% para pequeños rumiantes en rebaños 
 rneill  cl  tviern na serprevalencia 
el  en an is ts  ea  cl  el  en 
rebaños del estado de México y 14,66% en Hidalgo. Santillán y 
cl  registraron una frecuencia de ptb a nivel de rebaño de 
  e  a nivel inivial en anaat tamin se 
mostraron diferencias de porcentajes en los rebaños muestreados, 
sirien e la enermea estaa marmente inia en 
alnas cmniaes cm se apreció en este traa 

as ierencias entre prevalencias peen variar e acer 
a las técnicas de diagnóstico, al manejo de los rebaños y a la 
función zootécnica de los mismos. En Europa, los rebaños 
mestreas ern e mane intensiv para prcción 
e lece  cn meres estrateias e cntrl en cami en 
pases cm ic ane el mane e animales es e tip 

etensiv  la nción tcnica se rienta a la prcción e 
carne, se utilizan estrategias de control de cientes. Los tamaños 
de muestra y las áreas geográ cas en que se han realizado los 
estudios reportados también son pequeñas. No obstante se 
cnsiera e la enermea se encentra istriia en t el 
pas sin cntar cn n esti en caa Esta 

e  mestras analiaas pr la EI  resltarn 
neativas a la tcnica as cm  tamin a nR  e  mestras 
psitivas pr EI sól na e ellas resltó psitiva a nR a 
prueba ELISA presentó una sensibilidad y una especi cidad del 
   respectivamente  II a cncrancia entre 
las istintas tcnicas e cnsieraa m aa  cae 
señalar que cada método detecta animales en diferente etapa 
e la inección 

ics resltas cincien cn ls tenis en iverss 
estis ne se an realia evalacines cn ierentes 
antens e ap e van ese n  al  e sensiilia 
 arri  cl  reprtarn al EI cn sensiilia  
especi cidad del 96,2 y del 100%, respectivamente. rón
eill  cl  en n esti e prevalencia e la inección 
pr ap en vins e an is ts reprtarn  vins 
psitivs pr inmn isión en el aar I  e ells sl 
16 positivos por nPCR, con sensibilidad del 81% y especi cidad 
e  cn na cncrancia appa e 

TABLA II
COMPARACIÓN DEL NÚMERO DE CASOS POSITIVOS Y NEGATIVOS QUE RESULTARON A LAS TCNICAS DE ELISA  NCR 

EN EL DIANSTICO DE ARATUBERCULOSIS OVINA

PCR (IS900) Total

ELISA  -

 1ᵅ  a

0ᶜ  c

tal ac  n

ensiilia: a  a  c    
Especi cidad: d / (b + d * 100 = 94,6%
ncrancia appa  

En el presente traa se apa la ipótesis e e ls animales 
mestreas estn inectas a pesar e e tenan na 
cnición crpral clnicamente sana es prale e al mment 
e la tma e mestra ls inivis n estvieran ecretan 
n nmer e ranisms aecas para ser etectas pr la 
prea e nR  ien ls acils eran esecas e manera 
intermitente cm l reprta ereant  cl 

tra eplicación pra ser e ap es na inicación e la 
inección per n e prres a la enermea clnica a e 
es ampliamente acepta e la inección sclnica es mc 
más común que la enfermedad clínica en rebaños afectados 

s resltas epests en este esti mestran e 
eiste ierencia entre ls mts e ianóstic tilias  
que la ELISA identi ca más animales positivos a ptb como lo han 
reprta trs investiares  III





Revista Cientí ca, FCV-LUZ / Vol. XXVII, N° 5, 294 - 302, 2017

TABLA III
ASOCIACIN DE LOS ACTORES DE RIESO DE LA ENCUESTA CON LA SEROREVALENCIA

Componente zootécnico
ASOCIACIÓN POSITIVA

Factor de riesgo r 

sanidad  cnvivencia cn caras 
si  

ania  cnvivencia cn cers 
si  

ania  cras nacias cn eects 
si  

sania  emras e res cn 
ecrement si  

Componente zootécnico
ASOCIACIN NEATIVA

Factor de riesgo r 

Sanidad  emras cn iarrea si  

ania  emras e aelaan  
meren si  

crrelación e pearman    

l realiarse el anlisis e crrelación e pearman se 
encontraron valores de signi cancia de P < 0,001 a 0,10. 
Resultando dos variables con alta signi cancia, “convivencia 
cn caras Capra aegagrus hircus asciaa psitivamente 
 emras cn iarrea asciaa neativamente a la 
seroprevalencia de ptb y cuatro variables con signi cancia 
meraa  allaa  realió na asciación e 
actres e ries relacinan la cnvivencia e caprins 
entr e n mism prei cn tras especies e animales  
reprtó na tenencia mar a presentar pt

En este esti se cnsieró e la transmisión e pt se 
pr principalmente a travs e la rta ecalral  pr 
l tant na asciación psitiva para inección pr ap se 
realiara si las emras enermas e pt presentan res cn 
ecrement at similar en este traa a variale emras 
cn iarrea resltó asciaa neativamente a la pt er 
 llins  a rman que con mayor frecuencia los signos de 
pt sn eema prlemas e plmón emaciación  iarrea 
ane trs atres cm ve  cl   avilamara 
 cl  sstienen e el nic sin visile es la iarrea sól 
en la etapa terminal e la enermea actr e cincie en 
este esti pr l e la iarrea n necesariamente se ascia 
psitivamente a pt 

ainaraime  elan  reprtarn e raas 
etraneras  na tasa elevaa e sstitción e animales se 
asciarn cn pt el  cl  mencinarn actres cm 
razas puras, hacinamiento, sacri cio en cierta temporada del año 
 tratamients antiparasitaris iari  cl  eterminarn 
cm actres e ries el acinamient el inres e animales 
sin diagnóstico al rebaño, animales enfermos y vacunación. En 
ic ilina  cl  eterminarn cm actres e 
ries la presencia e terclsis pastre en camps aierts 
 sistema etensiv artne  cl  n encntrarn actres 
de riesgo ni protectores en rebaños del estado de Veracruz. 
ae mencinar e ls actres antes enncias ane sn 
diferentes a los expuestos como signi cantes en este trabajo, 
cincien en eneral cn variales asciaas al cmpnente 
tcnic e sania

En la  I se peen servar las crrelacines e las 
variables de la encuesta asociadas signi cativamente a ptb. Se 
aprecia e can na variale se ascia psitivamente a la 
seroprevalencia de ptb en rebaños como: “crías nacidas con 
eects emras e res cn ecrement cnvivencia cn 
caras  cnvivencia cn cers se scara isminir ls 
valres e las variales a las e se ascian cm pr eempl: 
“número de borregos en el rebaño”. 
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TABLA IV
CORRELACIONES DE ACTORES DE RIESO DE LA ENCUESTA ENERAL

mpnente 
tcnic

ariale principal clase cn mar valr asciaa 
a serprevalencia ariale clase cn mar valr sciación psitiva

ania

 ras nacias cn eects si              
psitivamenta

renta  primaamente cants rres tiene s e   

renta  ntas emras cn n  ms parts s e  

renta  rres cn lsa cn aa  

renta   rreas an arta pr ial las el ranc  las cmpraas   

renta  a teni crers e nacan iles  meran al pc tiemp i   

renta  a vist e ss rreas tienen san en la nari    

renta  plica vacna cntra la rcelsis    

renta  óm sn las aas e sa evas   

renta  iene ivisines e maera en ss crrales    

 emras e aelaan  meren si   
neativismine

renta  a teni rreas repetiras    

renta  a teni rreas elaas e n se repnen  meren i   

Pregunta 28 ¿Ha tenido o tiene borregas con ubre in amada (No = 2) 

Pregunta 32 ¿Cada qué tiempo cambia de semental? (cada 5 años = 3) 

renta  an camia e semental  ace cn el e saca e s ranc  vene a tr 
prctr   

Pregunta 38 ¿Ha tenido borregas que no se reponen después de haber parido y quedan acas? (No = 2) 

renta   trs animales tiene en s ranc e cnvivan cn ls rres acas ees 
ecerrs   

renta  e acstmra acer cn el ecrement e ss rres  incrpra al terren   

renta  aliment tira en el crral  e reresa al cmeer i   

 a teni emras cn iarrea si     
neativismine

renta  a teni rreas repetiras    

renta  a teni rreas elaas e n se repnen  meren  i   

Pregunta 28 ¿Ha tenido o tiene borregas con ubre in amada (No = 2) 

Pregunta 32 ¿Cada qué tiempo cambia de semental? (cada 5 años = 3) 

renta  an camia e semental  ace cn el e saca e s ranc  vene a tr 
prctr   

Pregunta 38 ¿Ha tenido borregas que no se reponen después de haber parido y quedan acas? (No = 2) 

renta   trs animales tiene en s ranc e cnvivan cn ls rres acas ees 
ecerrs   

renta  e acstmra acer cn el ecrement e ss rres  incrpra al terren   

renta  aliment tira en el crral  e reresa al cmeer i   

 emras e res cn ecrement          si  
 psitivamenta

renta  e ener el  al a e  a cmpra aln rre i   

renta  n cmpra rres revisa si estn enerms antes e ntarls cn ls e a tiene 
en s ranc i   

renta  a teni rreas e pieran la re  se een sin lece pre se inectarn  
  

renta  e ace cn las emras altas e esec as vene a tr prctr   

renta  a teni rres e siempre tienen iarrea  e n se cmpnen ane les e 
meicinas    

 nvivencia cn caras si                                                                
psitivamenta

renta  e ener el  al a e  a cmpra aln rre óne l a cmpra En 
tr mnicipi   

renta   trs animales tiene en s ranc e cnvivan cn ls rres ers   

 nvivencia cn cers si                                                        
psitiv amenta

renta    tip e prcción eica ss rres rcción e cra   

Pregunta 2 ¿Cuánto tiempo tiene usted como productor de borregos?: (9 años o más = 5) 

renta  e  tip eran las rreas e le an arta as primalas   

renta  a teni  tiene rreas cn ne en el  i   

renta   trs animales tiene en s ranc e cnvivan cn ls rres acas ees 
ecerrs   

**Correlación Spearman signi cancia P<0,01    *Correlación Spearman signi cancia P<0,05
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En cami para las variales e se ascian neativamente 
a pt cm emras e aelaan  meren  emras cn 
iarrea se tenra e ciar e las variales e se ascian 
a ellas tenan mar valr para e ismina inirectamente 
la seroprevalencia a ptb en rebaños. ae mencinar e 
n eisten reprtes e estis cn este tip e asciacines 
inirectas

ara la reresión lstica slamente seis variales e la 
encesta tuvieron efectos signi cativos al análisis nivariale 
psterirmente para el mel mltivariale se clasi có 
crrectamente al  e ls cass mstran valres e R

e aelere   e    

Ecación lstica:     cras nacias cn 
eects   emras e aelaan  meren   
emras cn iarrea   res cn ecrement   
cnvivencia cn caras   cnvivencia cn cers

Ecación e preicción:

Eisten actres imprtantes vinclas a pt e an si 
reprtas en trs estis  ainaraime  e
lan   sens  cl  reprtarn la alta ensia 
placinal en n reaño como factor de riesgo a ptb. En España, 
rrara  cl  asciarn mastitis e inertilia cn pt

ne ls resltas en este esti n cincien cn ls 
e trs atres antes mencinas sn varias las ranes e 
pran eplicar tales iverencias cm ierencias climticas 
especies estudiadas y manejo en los rebaños; sin embargo 
sresale la imprtancia el cmpnente tcnic sania

CONCLUSIONES

En este esti se eterminó la serprevalencia  
de ptb en rebaños ovinos en Nayarit, se compararon los 
resltas tenis cn la prea e EI  la nR sien 
éste el primer reporte en pequeños rumiantes en la entidad y 
en rebaños tropicales en México. ELISA comparada con nPCR 
resultó diferente, mostró alta capacidad en la identi cación 
e animales sclnicamente aectas e eterminarn ls 
actres cras nacias cn eects emras e res cn 
ecrement cnvivencia cn caras  cnvivencia cn cers 
e se asciarn cn la serprevalencia a pt n estas 
mismas variales se servarn crrelacines para isminir 
inirectamente la serprevalencia a pt e realió n anlisis 
de regresión logística y clasi có correctamente al 81,6% de los 
casos, R2 = 0,45, P˂0,03.
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