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RESUMEN

ESCAMILLA HERNANDEZ, PATRICIA. Frecuencia y causas de aborto de origen
infeccioso en un hato de bovinos en el Estado de Querétaro. (bajo la direccion de:
Elizabeth Morales Salinas, José Juan Martinez Maya y Mario Medina Cruz).

A fin de determinar la frecuencia de algunas de las causas mas comunes de aborto,
como Neosporosis, Brucelosis, Leptospirosis, Rinotraqueitis Infecciosa Bovina y
Diarrea Viral Bovina; se realizé un estudio en un hato de bovinos productores de leche
en el estado de Querétaro, México, en el periodo entre septiembre del 2002 a marzo
del 2003. Al inicio se evaluaron 99 de 300 animales y posteriormente se realizdé un
seguimiento en todos para detectar los abortos y cuando esto sucedié se obtuvieron
muestras de sangre de los animales afectados y de animales que parieron
normalmente en un lapso alrededor de los 15 dias. Para el primer muestreo se
presentd una respuesta positiva principalmente a Leptospirosis (90.9%). Durante el
periodo evaluado se identificaron 26 abortos, calculandose una incidencia acumulada
de 173 casos nuevos por cada 1000 vacas al afo. Al comparar los titulos de
anticuerpos entre vacas abortadas y las que no presentaron este evento, se observo
un incremento principalmente para Leptospirosis (84%), con una seroconversion
positiva en vacas evaluadas al inicio del estudio y que posteriormente presentaron
aborto, principalmente L. hardjo (67%). Los abortos en vacas evaluadas
serologicamente y con la histopatologia del feto indicaron que fueron causados por
mas de un agente infeccioso. Histolégicamente en los fetos se observaron en primer
lugar lesiones compatibles con agentes bacterianos (Leptospira sp y B. abortus). La
correlacién que existio entre la serologia de la madre e histopatologia de los fetos fue
positiva, ya que en el 60% de los casos en los que se detectaron lesiones coincidieron

con los resultados serolégicos de las madres.



INTRODUCCION

El manejo reproductivo de las vacas lecheras altas productoras presenta dificultades
debido a que el éxito esta determinado por muchos factores de fertilidad, algunos de
estos pueden ser controlados por los seres humanos, otros por el propio aparato
reproductor de la vaca y algunos mas son factores naturales (intrinsecos) propios de
cualquier hato siendo en éstos donde se puede ejercer muy poco control. '

Una de las principales consecuencias de un control deficiente sobre cualquiera de
estos factores es el aborto, el cual, para algunos cientificos es la interrupcion de la
gestacion en cualquiera de sus etapas. Para otros, ocurre desde los 42-45 dias a los

23458 mencionando que una pérdida embrionaria es

260-265 dias de la gestacion,
aquella que ocurre antes de los 42 dias de gestacion, con la reabsorcién en el Utero
sin manifestaciones clinicas. Algunos otros autores mencionan que el aborto es la
expulsiéon del producto en cualquier etapa de la gestacion antes de que llegue a
término y que sea incapaz de mantenerse vivo independientemente.” Lo importante
es que la interrupcion de la gestacion es un problema de salud animal con mayores
repercusiones negativas sobre la produccién.?®

No hay acuerdo sobre las pérdidas econémicas reales causadas por abortos en vacas,
en parte debido a que los costos y ganancias en la industria ganadera fluctian de
acuerdo con variables como; el estado del mercado para los productos, la calidad y
accesibilidad del alimento, el ganado de reemplazo y el cuidado veterinario; sin
embargo, son muchos los autores que refieren que un aborto representa una gran

2378310 | a5 pérdidas econdmicas

pérdida econdmica para los productores.
relacionadas con el aborto incluyen los costos de una menor eficiencia en la

produccién, la que comprende gastos por alimentacion, cuidados médicos efectuados



a lo largo de un periodo seco prolongado, costos relacionados con la deteccion de
calores, la compra de semen e inseminacién artificial, ademas de pérdida del valor
genético del hato con incremento en la compra de vaquillas de reemplazo, lo que
también lleva a abrir puertas a nuevos agentes infecciosos que quiza no se habian
presentado, elevando los costos de salud relacionados con la diseminacion o
amplificacion de enfermedades infecciosas.>® El aborto también genera pérdidas
econdmicas por eliminacién prematura de animales, asi como una subsecuente
disminucién en la fertilidad. Con respecto a la menor eficiencia en la produccion,
Hietala, indica que en el afio de 1998, en California, Estados Unidos de Norteamérica
(E.U.A.) un aborto costaba por lo menos 1,000 délares.* La meta de todo equipo de
manejo lechero debe ser optimizar la eficiencia de las vacas altas productoras con el
fin de aumentar la rentabilidad.’

Se sabe que factores como el clima, la funcién zootécnica, la alimentacion, la sanidad,
la fauna silvestre y los programas de vacunacion, son causantes de que en distintas
regiones ganaderas los abortos se presenten en diferentes porcentajes y por diversos
agentes.®*

En California, E.U.A., se ha estimado que entre el 10 y 12% de las vacas gestantes
abortan, considerandose como un parametro de referencia un 10%,° aunque otros
autores sefialan como meta un 5%, pudiendo considerarse como un brote cuando
éstos son mayores a un 10 - 12%."" La proporcién de abortos causados por infeccion
se desconoce, pero se estima que el 90% de los casos de aborto son de origen
infeccioso y el 10% restante se ha relacionado con alteraciones metabdlicas, estrés,
téxicos, traumatismos, defectos genéticos, palpacion rectal o factores hormonales.”®
En el ambito mundial, la causa de aborto sélo se llega a determinar en un 25 a 46% de
los casos auin con estudios de laboratorio.>”® Uno de los principales obstaculos para
llegar a un diagnéstico exacto, es que la mayoria de los hatos tienen presencia de dos

0 mas agentes infecciosos y en cuanto al diagnostico seroldgico es necesario hacer un



segundo muestreo de 15 a 20-28 dias después de que se presentd el aborto para
determinar si los titulos de anticuerpos se elevaron, disminuyeron o se mantuvieron
igual. 22

Dentro de las causas mas comunes de aborto de origen infeccioso en bovinos se han
considerado a Neospora caninum, Brucella abortus, Leptospira sp, el virus de la
Rinotraqueitis Infecciosa Bovina y el virus de la Diarrea Viral Bovina.”®*'® Otros
agentes causantes de aborto en bovinos son Ureaplasma sp., Chlamydia psittaci,
Listeria monocytogenes, Campylobacter fetus ss. Veneralis, Trichomona foetus,
Aspergillus fumigatus, Arcanobacterium pyogenes, virus de la Lengua Azul y virus de

la Parainfluenza 3.%"

a) Neosporosis

Neospora caninum (N. caninum) es un protozoario perteneciente al phylum
Apicomplexa. La distribucion geografica especifica e incidencia de este protozoario en
el ganado lechero es desconocida,® sin embargo, se ha encontrado en muchos paises
incluyendo a México.'*'® Este parasito produce cominmente una infeccién natural en
perros y el ganando, y se ha encontrado también en caballos, ovejas y cabras.®'* N.
caninum causa enfermedad fatal en perros de todas las edades, sin embargo, se sabe
que afecta con mayor frecuencia a perros jévenes en los cuales la enfermedad se
caracteriza por paralisis severa y progresiva Unicamente cuando se infectan por via
intrauterina.'®

N. caninum se ha identificado como uno de los principales agentes infecciosos
causantes de abortos en bovinos.?”**!"® En California, E.U.A., se calcula que del 20 al
30% de los abortos en ganado lechero se atribuyen a Neosporosis.**

La manera de transmisiobn mas comuan en las vacas es la vertical, a través de la
placenta, se calcula que hasta un 95% de animales de un hato se infectan por esta
forma.*®*'®  Otra forma de transmisién en el ganado es la horizontal, cuando los

bovinos ingieren ooquistes esporulados que son liberados a través de las heces de los



perros que fungen como huéspedes definitivos; posterior a la ingestion de ooquistes
esporulados se liberan los esporozoitos e infectan al animal a través del intestino
delgado, posteriormente se dividen por endodiogenia y se transforman en taquizoitos,
los cuales pueden distribuirse y multiplicarse en el sistema nervioso central (SNC),
musculo esquelético, cardiaco, tejido conjuntivo e higado principalmente, aunque
también se encuentran en macréfagos, polimorfonucleares y células epiteliales
tubulares del rifién.'*'8!7

No todo el ganado infectado con este agente necesariamente aborta. La interrupcion
de la gestacion puede ocurrir entre el tercero y noveno mes, sin embargo, es mas
frecuente entre el cuarto y quinto mes.**'® El riesgo de aborto suele ser mayor
durante la primera gestacién. Por otro lado, los productos afectados pueden morir en
el utero, ser reabsorbidos, momificarse, o en un menor porcentaje nacer infectados
pero clinicamente sanos garantizandose la permanencia de infeccion en los hatos.>'®
No se encuentran lesiones macroscopicas caracteristicas en fetos, placenta ni en
neonatos y generalmente no existe retencién placentaria.''®

Ademas del aborto y un decremento en la produccién lactea, la vaca infectada no
presenta otros signos clinicos.®'® Hietala refiere que en animales seropositivos existe
un mayor riesgo de eliminacién temprana, siendo aproximadamente seis meses antes
que en el caso de las vacas seronegativas del mismo hato.® La infeccion congénita en
la mayoria de los casos no parece tener efectos detrimentales sobre la salud de las
becerras. La infeccion no aparente desde el punto de vista clinico, persiste durante
toda la vida del animal. Al parecer las vacas infectadas por Neospora caninum
permanecen infectadas y seropositivas de por vida. El diagnostico puede realizarse
mediante histopatologia de tejidos fetales encontrandose en el SNC encefalitis,
microgliosis y necrosis multifocal; asi como miocarditis y hepatitis periportal.’®'® E|
diagnéstico histopatolégico se puede apoyar en la inmunohistoquimica usando

antisuero anti-Neospora caninum.® También se pueden realizar pruebas serolégicas



como el ensayo inmunosorbente ligado a enzimas (ELISA), a partir de suero y leche
maternos y liquidos fetales como el pleural y pericardico; asi como la
inmunofluorescencia (IFA), siendo pruebas sensibles y especificas para la deteccién
de anticuerpos.'®'"'®

El control de la Neosporosis se puede basar en la eliminacion selectiva de los
animales positivos, siendo una medida practica s6lo en hatos con seroprevalencias
bajas, compra de reemplazos negativos y medidas de bioseguridad que prevengan la
contaminacién ambiental con heces de perros infectados o con fluidos y tejidos de
fetos abortados que contengan al microorganismo.® Actualmente se cuenta con una
vacuna cuyo proposito es elevar los titulos de anticuerpos para evitar la transmisién
vertical, sin embargo, aulin no se utiliza ampliamente, por lo que se tienen pocos datos
sobre la eficacia de esta vacuna.”®

b) Brucelosis

Es una enfermedad infectocontagiosa de origen bacteriano que afecta a diversas
especies como bovinos, caprinos, ovinos, porcinos y perros, ademas de ser una
zoonosis importante de nuestro pais transmitiéndose al hombre por ingestion de leche
o sus derivados mal pasteurizados procedentes de animales enfermos asi como por
contacto con animales infectados en las practicas rutinarias del campo.?**

Existen dos tipos de Brucella, las que forman colonias lisas como son B. abortus, B.
melitensis y B. suis; y las que forman colonias rugosas, las cuales son B. ovis y B.
canis. La especie especifica del bovino es la B. abortus y se puede transmitir a otros
hospedadores como ciervos, perros, caballos, ovejas, cabras y al hombre.?%%%!

La enfermedad es de curso crénico y en algunos casos de presentacion epizoética
ocasionando pérdidas econdmicas por generar la interrupcion de la gestacion,
disminuir la produccion lactea, alargar el periodo interparto, producir infertilidad y en

ocasiones la esterilidad.”**'



La mayoria de los bovinos se infectan por via oral al ingerir alimento contaminado con
dicho agente proveniente de excreciones o secreciones; otra ruta es por via nasal,
conjuntival, genital, por la piel o de forma congénita.?

Este microorganismo, puede crecer intracelularmente, sobrevivir y multiplicarse en una
gran variedad de tipos celulares, incluyendo los fagocitos polimorfonucleares y
mononucleares de animales no inmunes. De esta forma los animales pueden
establecer infecciones persistentes en el sistema monacitico-fagocitico, en la glandula
mamaria y en el aparato reproductor.? La bacteria se multiplica en linfonodos
cercanos al sitio de entrada y por via sanguinea viaja a otros 6rganos.®?® El periodo
de incubacién varia desde dos semanas hasta cinco meses o mas.?> La infeccion
uterina ocurre durante el segundo trimestre ocasionando el aborto principalmente
después del quinto mes de gestacion.

La bacteria invade los trofoblastos placentarios y causa una placentitis crénica asi
como infeccion en el feto, resultando en la muerte fetal causada por el dafio a la
placenta y endotoxemia.®?® El aborto se observa de 24 a 72 horas después de que el
feto ha muerto en el utero presentandose retencion placentaria y metritis como una
secuela comun del aborto.>®

El eritritol (alcohol de 4 carbonos), es un constituyente normal de los fluidos fetales, el
cual favorece el crecimiento acelerado de Brucella en cotiledones, fluidos vy
membranas fetales.?* La entrada de la bacteria a la placenta ocurre a través de las
células trofoblasticas eritro-fagociticas, después pasa a las células trofoblasticas del
corioalantoides y termina en la membrana corioalantoidea; después de su
multiplicacién intracelular® Hormonas como la progesterona elevan el desarrollo de
B. abortus in vitro, dicha hormona es sintetizada en el reticulo endoplasmico y
secretado por trofoblastos de rumiantes en una gestacion media o avanzada,
estimulandose asi, el tropismo de este agente hacia las placentas gravidas.?® La

infeccion puede generarse a cualquier edad, sin embargo, entre mas maduro



sexualmente sea el animal asi como en hembras prefiadas es mayor la
susceptibilidad a B. abortus "%

La brucelosis puede identificarse mediante deteccién de anticuerpos en suero y leche,
o por cultivos de microorganismos a partir de leche, liquido abomasal o tejidos como
nédulos linfaticos de fetos abortados.**” Las pruebas inmunolégicas establecidas en
la NOM-041-Z0O0-1995, para especies lisas, son la prueba de tarjeta, rivanol, fijacién
del complemento y prueba de anillo en leche. Las mas comunes se realizan por el
método de aglutinacion utilizando suero sanguineo; de éstas la prueba de tarjeta es la
mas sensible, sin embargo, no es posible diferenciar entre los titulos de anticuerpos
generados por la infeccion o por la vacunacion, para lo cual se pueden llevar a cabo la
prueba de rivanol o la de fijacion del complemento las cuales si detectan la
diferencia.?’?"#* Otros indicadores para el diagnéstico son las placentas, las cuales
al ser revisadas, es posible observar edema, necrosis focal de cotiledones, y exudado
amarillento. Histolégicamente se puede apreciar placentitis con numerosas bacterias
visibles en las células del epitelio corial. En el feto es frecuente observar
bronconeumonia supurativa.®

El control y la prevencion de la enfermedad se basan en la inmunizacion, vacunando a
terneras entre los 3-6 meses de edad y a vacas adultas, sin embargo, los programas
de vacunacién varian de acuerdo a la fase de camparia en la que se encuentre el hato
y al producto utilizado. La eliminacion o segregacion de vacas infectadas, separacion
de las areas de parto, remocion rapida de tejidos abortados y desinfeccion de las
areas de parto son algunas otras medidas de control. Los productos del aborto (fetos,
placentas y membranas) deben ser incinerados o enterrados a una profundidad
minima de 1.5 metros y cubiertos con una capa de cal viva al menos de 2 centimetros
de grueso, en lugares donde no se contamine materia organica o mantos freaticos.
Cuando se detecte o elimine algiin animal reactor debe realizarse la desinfeccion

guimica en los sitios en donde se alojaba dicho animal,®?"28



c¢) Rinotraqueitis Infecciosa Bovina (IBR)

Esta enfermedad es provocada por un herpes virus tipo |, el cual se ha encontrado en
todo el mundo,® relacionandose con infecciones de vias respiratorias, trastornos
neurolégicos y reproductivos en los bovinos y rumiantes silvestres como antilopes,
venados y bufalos.”®

La transmisidon ocurre por contacto con animales infectados que eliminan el virus por
via respiratoria, ocular o secreciones del aparato reproductor.”®® El virus puede
persistir en el animal indefinidamente, estableciéndose una infeccién latente que
puede ser reactivada mas tarde y constituirse en una fuente de eliminacion del
virus. 378

En la presentacion de tipo reproductivo son comunes los abortos, muerte embrionaria,
repeticion de servicios, momificaciones fetales y vulvovaginitis.>® Se puede dar un
dafo neurolégico presentandose como encefalomielitis. En los neonatos también es
posible apreciar infecciones sistémicas.’

El aborto ocurre principalmente a partir del segundo tercio de la gestacion.®® El
periodo de incubacion es de aproximadamente tres semanas, pero las vacas pueden
abortar en los siguientes 1 a 3 meses después de la infeccion.?® La infertilidad y
muerte embrionaria resulta de una infeccion que se da en una gestacion temprana.®

La exposiciébn con este virus, en vacas gestantes que nunca habian estado en
contacto con este agente puede resultar en abortos de tipo epidémico, presentandose
desde un 25% hasta un 60% de abortos.”®

Los fetos abortados suelen retenerse en el utero de 24 a 72 horas después de
muertos, por lo que frecuentemente se encuentran en proceso de autdlisis. En la
histopatologia, se aprecia, necrosis hepatica multifocal y cuerpos de inclusion
intranucleares en hepatocitos y focos de necrosis en diversos tejidos, como bazo,
pulmén y glandulas adrenales. La IFA directa de secciones congeladas de rifion fetal

tiene una efectividad de mas del 90% para el diagnéstico de la infeccion.” Los
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antigenos virales también pueden encontrarse en secciones del pulmén, higado, bazo,
rifiones, placenta y glandula adrenal.®' En las vacas el diagnéstico puede efectuarse
mediante ELISA, IFA directa e indirecta, inmunohistoquimica (IHQ) o por reaccién en
cadena de la polimeraza (PCR).*"%2%

La vacunacién es el Gnico método efectivo para tener un control sobre ésta
enfermedad.® El aislar a los animales con una infeccion grave durante un brote de
IBR, puede limitar la gravedad de la enfermedad en el hato.?*

d) Diarrea Viral Bovina (DVB)

Esta es una enfermedad de distribucion mundial, la cual se encuentra en la mayoria de
los hatos. Las presentaciones pueden ser de tipo clinico y subclinico en el ganado
incluyendo trastornos respiratorios, gastrointestinales o neurolégicos; se presenta
fiebre, inapetencia, leucopenia, incremento en la frecuencia respiratoria y diarrea;
ademas de problemas reproductivos relacionados con fertilidad disminuida, aborto,
reabsorcion embrionaria, momificacion fetal y defectos congénitos.>* A cualquier edad
los animales pueden resultar afectados por este agente, sin embargo, la enfermedad
clinica se observa con mayor frecuencia en becerros.?

Existen dos biotipos del pestivirus bovino, el no citopético y el citopatico. El causante
mas comun de abortos es el no citopatico, sin embargo, los dos pueden provocar el
aborto. La diferencia entre estos dos biotipos esta dada por el efecto citopatico que
tienen en cultivos, ya que el tipo citopatico (I) causa una vacuolizacion citoplasmica en
la monocapa de células.™

Los casos clinicos mas severos se han presentado en la etapa postnatal de los
animales cuando la vaca es un animal persistentemente infectado (infeccion no
citopatica) y se conjunta con una segunda infeccién por el biotipo citopatico.®® La
transmision cominmente se da por el contacto con los animales persistentemente

infectados que se encuentran diseminando el virus.**
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El resultado de la infeccion en el feto por DVB varia dependiendo de la edad

% En el primer trimestre de

gestacional del feto infectado, entre otros factores.*
gestacion (40 — 100 dias), la infeccién puede causar infertilidad o aborto en las vacas,
muerte embrionaria, reabsorcion fetal o momificacion, si la infeccion ocurre durante la
fase temprana o media de la gestacion (los 2 y 4 meses) y generalmente con el
biotipo no citopatico, pueden nacer los becerros persistentemente infectados que
excretan una enorme cantidad de virus por las secreciones nasales y orales.?®*
Estos animales pueden nacer débiles y morir a edad temprana, sin embargo, hay otros
que se observan sanos y llegan a la madurez, siendo portadores del virus.>*** Las
infecciones que se presentan después de los 4 meses de gestacién resultan en una
infeccién fetal transitoria, con el desarrollo de una respuesta inmune fetal, con la
produccién de anticuerpos especificos y la eliminacién del virus. Sin embargo, los
abortos también pueden ocurrir en gestaciones avanzadas.®'® Las infecciones en una
gestacion media (107 — 183 dias) se asocian mas con los defectos congénitos,
crecimiento retardado y alopecia.**

Las lesiones microscopicas fetales que suelen observarse son meningoencefalitis y
neuritis ocular linfoplasmocitaria principalmente, asi como necrosis e infiltrados
linfoplasmocitarios en diversos érganos. En los becerros se pueden presentar dafos
congénitos como hipoplasia cerebelar y defectos oculares como cataratas
congénitas.®* La prueba de ELISA, para la deteccién de anticuerpos en suero y
liquidos fetales es la alternativa mas rapida y econémica. Para el diagnéstico definitivo
se realiza el aislamiento del virus a partir de liquidos toracicos y tejidos fetales.?*® Por
ser un virus que tiene preferencia por tejido linfoide, el 6rgano de eleccién para el
aislamiento es el bazo. Por medio de la IHQ practicada en secciones de tejidos fetales
de rifién, pulmén o bazo, es posible la deteccion de antigenos virales.*

Para un mayor control de la DVB se sugiere que los animales cuenten con una

adecuada inmunidad por medio de la vacunacion y la exposicién limitada al virus, lo
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cual se logra con mayor facilidad al eliminar a los animales persistentemente
infectados y al adquirir reemplazos bien vacunados y no infectados por el pestivirus
bovino.*®

e) Leptospirosis

La Leptospirosis ademas de ser una zoonosis, puede causar aborto en una gran
variedad de animales domésticos y silvestres, incluyendo bovinos, cerdos, venados,
perros y roedores. En la ganaderia de México provoca grandes pérdidas econémicas
ya que afecta los pardmetros reproductivos y productivos.”

Todas las leptospiras patégenas eran clasificadas bajo la especie interrogans, la cual
comprendia 20 serogrupos y mas de 200 serovariedades. En Meéxico, entre las
principales serovariedades de Leptospira interrogans en bovinos se encontraban L.
hardjo, L. pomona, L. bratislava, L. hebdomadis, L. wolffi, L. canicola, L. tarassovi, L.
icterohaemorrhagiae y L. grippotyphosa. *'

Recientemente el género Leptospira ha sido reorganizado, considerando ahora dos
genomoespecies 0 genotipos de las leptospiras patégenas. Estas son: Leptospira
interrogans, con 123 distintas serovariedades, entre las que se encuentra la hardjo
(tipo hardjoprajitno) y Leptospira borgpetersenii, con 46 distintas serovariedades,
entre las cuales se encuentra la hardjo (tipo hardjo-bovis) la cual es la causa mas
comun de leptospirosis en los hatos de todo el mundo.*?

La infeccion se transmite a través de la orina de los animales infectados, los cuales
pueden eliminar al agente por mas de 12 meses,® el cual sobrevive por 30 dias o mas
en ambientes humedos, incluso otras especies pueden transmitirla a las vacas, como
los roedores.*® El organismo puede penetrar en mucosas intactas o en la piel a través
de soluciones de continuidad.®

La bacteria se puede adaptar a la vaca y ésta permanecer como reservorio y portador
permanentemente,**** dando lugar a infecciones endémicas no reconocidas. En hatos

con infecciones endémicas, los titulos serolégicos entre las vacas son tipicamente
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bajos, y la manifestacién mas probable en los animales es la baja en la fertilidad. Las
vaquillas en hatos con infecciéon endémica generalmente se infectan cuando entran en
contacto, por primera vez, con el ganado adulto, y es mas frecuente que la infeccién
inicial dé lugar a aborto.?

El aborto es una manifestacién crénica de leptospirosis. El periodo de incubacién es
de 1 a 3 meses en L. hardjo, y de 1 a 6 semanas con L. pomona. La infeccion con L.
hardjo, causa infertilidad y aborto a partir de los 4 meses hasta el término de la
gestacion, los fetos que sobreviven nacen débiles.** Con L. pomona, el aborto ocurre
en el dltimo trimestre,’ ademas de que las infecciones son con mayor frecuencia de
tipo agudo.® Debido a la variedad de serovariedades de Leptospira, el aborto puede
ocurrir en cualquier momento de la gestaciéon.** Los signos clinicos que puede
presentar una vaca con leptospirosis son fiebre, anemia hemolitica, hemoglobinuria,
ictericia, aborto y una alta mortalidad en vaquillas.® En una vaca en lactancia, se
puede presentar agalactia y mastitis, presentando una ubre flacida y ocasionalmente
generando secreciones espesas de color amarillento tefiidas con sangre.*

No se aprecian lesiones macroscépicas significativas en los fetos ni en las placentas y
los fetos generalmente se encuentran autolizados. La ictericia se puede observar en
gestaciones avanzadas. Los hallazgos microscopicos encontrados en fetos son
hemorragias, necrosis renal a nivel tubular y nefritis linfocitaria intersticial, hepatitis
linfocitaria, neumonia y placentitis.** El liquido abomasal de éstos puede ser utilizado
para la observacion microscopica de Leptospira sp. El aislamiento bacteriolbgico se
puede intentar aunque suele ser dificil.**’ Para el diagnéstico se utiliza comtinmente
la prueba de aglutinacion microscopica (MAT) y ELISA para la deteccion de
anticuerpos, asi como el cultivo de organismos a partir de sangre, orina y moco
cérvico-vaginal principalmente, aunque puede ser utilizado cualquier liquido o tejido

del animal.*** Sin embargo, aunque existen dos serovariedades hardjo



14

pertenecientes a dos distintos genotipos, la hardjo-prajitno y la hardjo-bovis, ain no
son distinguibles serolégicamente.*?

El control de las infecciones por Leptospira sp. se basa en reducir el contacto de
animales con fuentes de agua o ambientes contaminados con el microorganismo,
bioseguridad adecuada para evitar la introduccién de ganado que esté eliminando la
bacteria al hato y vacunacion para controlar la diseminaciéon de la enfermedad. Las
bacterinas contra las leptospiras son poco antigénicas y, entre mas serovariedades se
apliquen, la inmunidad serd menor. Las cinco serovariedades de Leptospira sp. que se
incluyen en la mayor parte de los productos vacunales son aquellas que causan
enfermedad en el ganado con mayor frecuencia y que son L. pomona, L. hardjo, L.
icterohaemorrhagiae, L. grippotyphosa y L. canicola.® Sin embargo, Gltimamente se ha
demostrado que la proteccion inducida por estas bacterinas no es la adecuada para el
tipo hardjo-bovis, quien es la leptospira con mayor prevalencia en hatos con problemas
reproductivos.

Actualmente existen dos bacterinas comerciales capaces de proteger contra el tipo
hardjo-bovis, las cuales aparentemente confieren una adecuada inmunidad mediada
por células.*? La inmunidad de un animal en contra de una serovariedad de Leptospira,
no lo protege necesariamente contra otra diferente,? por lo que si se utiliza la bacterina
con el nuevo tipo de hardjo-bovis, sera todavia necesario vacunar con la bacterina
convencional de cinco serovariedades.*” Se ha propuesto el uso combinado de
antibiéticos, a base de Oxitetraciclina, Tilosina y Tilmicosina, en conjunto con un
programa adecuado de vacunacién para lograr un programa completo de eliminacion
de infecciones persistentes por hardjo.*?

En México existen pocas investigaciones que evallien en forma integral las principales
causas de aborto de origen infeccioso en las explotaciones lecheras, lo que impide

diferenciar el efecto de cada una de ellas.
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Hipétesis.

1) El aborto es causado por mas de un agente infeccioso en el hato en estudio.
2) Los titulos de anticuerpos contra al menos uno de los agentes a estudiar seran

mayores en las hembras con aborto con respecto a las hembras sin este problema.

Objetivo general.

Determinar la frecuencia e identificar de manera integral cinco causas importantes de
aborto de origen infeccioso tales como Neosporosis, Brucelosis, Leptospirosis, Diarrea
Viral Bovina y Rinotraqueitis infecciosa Bovina, en un hato de bovinos productores de

leche en el estado de Querétaro, México.

Objetivos especificos.

a) Identificar la presencia de abortos en el hato lechero para determinar su frecuencia.
b) Establecer algunas de las causas de abortos mediante el diagnéstico serologico de
las madres y el examen histopatolégico de los fetos.

c) Comparar los titulos de anticuerpos contra los cinco agentes etioldgicos de aborto
en estudio en las vacas abortadas con respecto a vacas que no presenten este
problema.

e) Correlacionar el estado serolégico de las madres con los hallazgos histopatoldgicos
de los fetos.

f) Determinar si existe mas de una probable causa de aborto, de origen infeccioso, en

un mismo animal.



MATERIAL Y METODOS

1. Ubicacién espacio temporal

El estudio se realizé del mes de septiembre de 2002 a marzo de 2003, en un hato de
bovinos productores de leche localizado en el kilémetro 6.5 de la carretera Querétaro-
Bernal, en el municipio de Colén, Querétaro, el cual estd localizado entre los 20
grados (°) 56 minutos () y 20° 34" de latitud norte y 99° 56° y 100° 16" de longitud
oeste. El clima predominante es semiseco templado (BS1k), con una temperatura
promedio anual de 17.1 grados centigrados (°C), y una precipitacién promedio anual

de 457.7 milimetros (mm).*

2. Caracterizacion de la poblacién

El hato se encontraba conformado por 400 animales; de los cuales 260 eran vacas en
produccidon con una edad entre 3 y 7 afos, 40 vaquillas gestantes de
aproximadamente 2 afios de edad (las cuales parieron en los meses de octubre del
afo 2002 a marzo del 2003) y 100 animales en crianza (desde becerras hasta
vaquillas proximas a ser inseminadas). Para el estudio fueron considerados sélo los
dos primeros grupos de animales los cuales eran raza Holstein.

En el mes de enero del afio 2002, las vacas fueron vacunadas con virus vivo
modificado para control de las enfermedades de Rinotraqueitis Infecciosa Bovina,
Diarrea Viral Bovina, Parainfluenza 3 y Virus Sincitial bovino, ademas contra cinco
serovariedades de Leptospira (L. hardjo, L. icterohaemorragiae, L. pomona, L. canicola

y L. grippotyphosa). También se aplico la vacuna RB51 contra Brucela abortus, siendo
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esta la Unica enfermedad en la que previamente se han realizado estudios seroldgicos
para su diagnostico.
Durante el periodo de estudio sélo se realizd la revacunacion contra brucelosis en el

mes de enero del 2003, utilizando la vacuna RB51 en dosis completa.

3. Evaluacién de la poblacion

A fin de contar con un indicador sobre la frecuencia de animales serolégicamente
positivos a los diferentes agentes causantes de aborto, el nimero de animales
evaluados al inicio del estudio fue de 99 vacas y vaquillas. Dicha muestra se tomo por
conveniencia considerando los costos del diagnéstico para cada una de las cinco
causas de aborto estudiadas en este grupo y su realizacion durante el seguimiento del
estudio. El muestreo fue realizado de manera aleatoria, lo que representé al 29.4% de

la poblacion de las vacas en produccion y vaquillas que ya se encontraban gestantes.

4. Obtencion de muestra e informacién de las vacas.

De cada animal, se tomé una muestra de 10 mililitros (ml) de sangre en tubos estériles
al vacio sin anticoagulante por puncion en la vena coccigea, la cual fue centrifugada a
3,000 giros (g) por 3 minutos para la obtencion del suero, mismo que se coloco en
viales y se congeld hasta su procesamiento y evaluacion.*®

Para cada vaca evaluada se obtuvo informacion sobre su origen, el nimero de partos,

historial de abortos, programa de vacunacion y fecha de ingreso al hato.

5. Procesamiento de las muestras.

A cada suero se le determinaron anticuerpos anti-Brucella abortus, por el método de
aglutinacion y si los titulos resultaban positivos a una dilucién 1/100 o mayores, se
realizaba la prueba de rivanol para su confirmacion.”®*® Ademas se determinaron

anticuerpos anti-Leptospira sp, por el método de aglutinacién microscépica (MAT),*'
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anti-DVB*, anti-IBR** y anti-Neospora caninum** a tfravés de la técnica de ELISA

indirecta, 183940

6. Identificacion de abortos

6.1. Serologia en vacas

A las vacas que abortaron dentro del periodo de estudio, se les tom6 una muestra de
sangre sin anticoagulante entre los 14 y 28 dias después del aborto para la obtencién
de suero. 2404

Con el fin de detectar variaciones en los titulos de anticuerpos entre animales con y sin
aborto, se pareo el muestreo, es decir, se obtuvieron ademas sueros de animales
aparentemente sanos, que parieron en forma normal en un plazo no mayor de 5 dias,
antes 6 después, de haberse registrado el aborto en la vaca problema.'*® El

procesamiento de las muestras se realizd mediante las pruebas descritas

anteriormente.

6.2. Evaluacion de fetos:

Durante el periodo de estudio, se recolectaron todos aquellos fetos que fueron
abortados y pudieron ser localizados; para lo cual se realizaron recorridos diarios de
cada cuatro a ocho horas por los diferentes corrales, con el fin de detectar las pérdidas
de la gestacion en el menor tiempo posible. A cada feto se le realizé la necropsia
siguiendo el método descrito por S. de Aluja y Constantino® para obtener muestras de
pulmén, corazén, higado, riion, bazo, cerebro y ojo; todos ellos de un grosor
aproximado de 0.5 cm. Estas muestras se fijaron en formalina al 10%, se procesaron
por la técnica histologica de rutina, se cortaron a 4 micrometros de grosor y se tifieron

con Hematoxilina y Eosina (HyE) para su evaluacion histopatolégica.“
*Métodos y reactivos CHEKIT-BVD-SEROQ |l de laboratorios Bommeli Diagnostics, Intervet. Av. Paseo de los Frailes
No.22, Parque Industrial, Santiago Tianguistenco 52600, Edo. de México, México.

**Métodos y reactivos CHEKIT-Trachitest-Confirmatory-Serum de laboratorios Bommeli Diagnostics, Intervet. Av.
Paseo de los Frailes No.22, Parque Industrial, Santiago Tianguistenco 52600, Edo. de México, México.

“**Métodos y reactivos Herdchek anti-Neospora de laboratarios IDEXX. Av. Cuauhtémoc No. 1085 Col.Letran Valle
03650 México, D.F. México.
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7. Analisis de resultados

Los resultados se analizaron mediante estadistica descriptiva, a fin de establecer
frecuencias de aborto por mes y por nimero de partos, ademas se compararon los
titulos de anticuerpos para cada agente etiolégico entre aquellas vacas con y sin

abortos mediante una prueba de t de student. 545558

Para tratar de determinar si la positividad de las vacas abortadas fue debida a una
infeccién activa y no a la vacunacion (en su caso), se tomé en cuenta el incremento de
los titulos de anticuerpos que se presenta cuando existe la infeccion.®'** A fin de
tratar de establecer un diagnéstico en cada una de las vacas con aborto, se consideré

una posible causa cuando:

a) La vaca tuvo titulos mayores al promedio mas dos desviaciones estandar de los
resultados obtenidos para los testigos en el caso de IBR y DVB. Para Neosporosis
cuando se incrementd una desviacion estandar; debido a que para esta
enfermedad no habia vacunacion y para Leptospirosis cuando fueron mayores al
tercer cuartil ya que las variaciones en los titulos no tuvieron una distribucion

normal. 345

b) Para aquellas vacas evaluadas al inicio y que durante el estudio abortaron, fue
posible compararlas en el caso de IBR, DVB, Leptospirosis y Nesoporosis, si sus

titulos se incrementaron 4 veces o mas.'34%4¢

c) Elanimal presentara titulos 1/100 o mayores al realizar la prueba de rivanol para el
diagnoéstico de Brucelosis, debido a que la vacuna utilizada en el rancho (RB51) no

interfiere con las pruebas establecidas por la NOM-041-ZO0O-1995.%%
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RESULTADOS
1) Evaluacién de la poblacién
De las 99 vacas evaluadas para cada una de las enfermedades, se encontrd:
a) Brucelosis: mediante la prueba de tarjeta 28 (28.28%) vacas resultaron positivas, de
las cuales solo 24 (24.25%) se confirmaron como positivas mediante la prueba de
rivanol. Dos (8.33%) de estas vacas presentaron aborto durante el periodo de estudio.
b) Rinotraqueitis Infecciosa Bovina (IBR): ochenta y nueve (89.9%) vacas se
diagnosticaron como positivas, de las cuales 9 (10.11%) presentaron aborto.
c) Diarrea Viral Bovina (DVB): sesenta y nueve (69.7%) vacas resultaron positivas, de
ellas 8 (11.6%) abortaron en el periodo de estudio.
d) Neosporosis: sesenta y tres (63.7%) animales resultaron positivos a la prueba, de
los cuales en 8 (12.7%) se presento interrupcion de la gestacion.
e) Leptospirosis: noventa (90.9%) vacas se diagnosticaron como positivas al menos a
una de las ocho serovariedades analizadas (Cuadro 1). De éstas en 12 (13.3%) se
perdio la gestacion.
Con relacién a los antecedentes de aborto de cada una de las 99 vacas evaluadas, 41

habian tenido al menos 1 aborto conocido (41.42 %). (Cuadro 2)

2) Evaluacién en vacas con aborto

Durante el periodo de estudio 26 vacas presentaron aborto, aunque s6lo 25 pudieron
ser evaluadas ya que una fue enviada al rastro. De manera paralela se evaluaron 22
animales que presentaron un parto normal a término (testigos). La frecuencia de

abortos por mes se observa en el Cuadro 3. La incidencia acumulada fue de 86 casos
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nuevos por cada 1000 vacas en seis meses 6 173 casos nuevos por cada 1000

animales al ao.
La incidencia verdadera fue de 13 casos nuevos por cada 1000 meses de exposicion

vaca. La mayoria de los abortos se present6 en los meses de Octubre y de Febrero.

2.1 Evaluacioén seroldgica de las vacas con aborto

Al evaluar los resultados de las 25 vacas con aborto, se encontr6 para:

a) Brucelosis: siete (28%) vacas resultaron positivas.

b) IBR: veinticuatro (96%) animales resultaron positivos a dicha enfermedad.

c) DVB: veintiuno (84%) de los animales analizados resultaron positivos.

d) Neosporosis: en 21 (84%) vacas se presentaron resultados positivos.

e) Leptospirosis: todas las vacas resultaron positivas al menos a una de las ocho

serovariedades analizadas. (Cuadro 4)

2.2 Evaluacion serolégica de las vacas testigo

a) Brucelosis: tres (13.63%) vacas resultaron positivas a la prueba de tarjeta y 2
(9.09%) se confirmaron mediante rivanol.

b) IBR: todas las vacas resultaron positivas.

c) DVB: veinte (90.9%) animales resultaron positivos.

d) Neosporosis: en 15 (68.18%) vacas testigo se presento una respuesta positiva.

e) Leptospirosis: todas las vacas fueron positivas al menos a una de las ocho

serovariedades analizadas. (Cuadro 4)

2.3 Comparacién entre vacas con aborto y vacas testigo

Al comparar los promedios de titulos de los animales que abortaron en relacion a las
vacas que presentaron un parto normal (testigos), no se encontraron diferencias

significativas (P> 0.05) para IBR, DVB y Neosporosis.
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Por diagnéstico individual (Cuadro 5), solo fueron sefialadas aquellas vacas que
abortaron y presentaron titulos mayores a los de las vacas testigo y que fueron
significativos.

Se obtuvieron los siguientes resultados:

a) Brucelosis: se presenté un incremento en los titulos en 7 (28%) vacas que
abortaron.

b) IBR: ninguna vaca present6 titulos mayores al promedio mas dos desviaciones
estandar.

c) DVB: cinco (20%) vacas presentaron titulos mayores al promedio mas dos
desviaciones estandar.

d) Neosporosis: seis (24%) animales resultaron ser positivos al promedio mas una
desviacion estandar y solo 1 (4%) present6 titulos mayores al promedio mas dos
desviaciones estandar.

e) Leptospirosis: ocho (33.33%) animales presentaron titulos mayores al 75% de lo
obtenido en las vacas testigo a una sola serovariedad, cuatro (15.38%) presentaron
esta respuesta en dos diferentes serovariedades, seis (25%) animales a tres, dos
(8.33%) vacas a cuatro y solo un (4.16%) animal respondi6 con titulos mayores que

los obtenidos en los testigos a seis diferentes serovariedades.

2.4 Comparacion entre vacas analizadas en el primer muestreo y que presentaron

aborto en el periodo de estudio

De las 25 vacas con aborto 12 (48%) formaron parte también del primer muestreo;
obteniendo en este grupo una incidencia acumulada de 121 casos nuevos por cada
1000 vacas.

Al comparar los titulos de anticuerpos del primer muestreo y el realizado 14 a 28 dias

después de cada aborto, se obtuvieron los siguientes resultados; mostrandose en el
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Cuadro 6 a las vacas que presentaron un incremento al menos cuatro veces mayor, en

la seroconversion después de la pérdida de la gestacion.

a)

b)

c)

d)

e)

Brucelosis: dos (16.67%) vacas presentaron una seroconversion de un titulo de
0 a 1/200.

IBR: sélo un (8.3%) animal presenté incremento después del aborto.

DVB: en 2 (16.67%) sueros se presentdé un aumento en los titulos de
anticuerpos.

Neosporosis: en 2 (16.67%) vacas se presentd un aumento en la
seroconversion.

Leptospirosis: en cada una de las 12 muestras analizadas, se presentd una
seroconversion aumentada en al menos 1 de las 8 serovariedades estudiadas.
Dos vacas (8.3%) presentaron esta respuesta en 1 serovariedad, tres (25%)
animales a dos, cinco (41.6%) vacas a tres y dos (8.3 %) animales
respondieron con titulos mayores que los obtenidos en el primer muestreo a

cuatro diferentes serovariedades.

3) Evaluacién histopatolégica de los fetos

En 16 (61.5%) abortos, se pudo obtener el feto. Las edades aproximadas de los fetos

oscilaban desde los 45 dias hasta los 8 meses; encontrandose que 10 (38.5%)

estaban dentro de los 7 a 8 meses (Cuadro 7).

De los 16 fetos evaluados, en 10 (62.5%) se encontraron lesiones histologicas, la

descripcion y diagnostico presuntivo de cada una de ellas se presenta en el Cuadro 8,

refiriéndose en el mismo las fotomicrografias correspondientes a las lesiones (Fig.1-8).

En el Cuadro 9, se muestra el diagnéstico presuntivo de cada una de las vacas con

aborto; con relacion al diagnéstico seroldgico del primer muestreo, de las vacas testigo

y a los hallazgos histopatoldgicos de los fetos.
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DISCUSION
Con respecto a las enfermedades que se evaluaron en este estudio, los resultados
mostraron una mayor frecuencia de animales serolégicamente positivos a Leptospira
sp. durante el primer muestreo (90.9%), asi como en las vacas que abortaron durante
el periodo de estudio, ya que todas reaccionaron al menos a una de las ocho
serovariedades.
Al respecto, en el ambito mundial se ha informado que la prevalencia de Leptospirosis
varia del 30 al 65% con abortos hasta del 30%.%7%**° El porcentaje de animales
serolégicamente positivos a Leptospira sp obtenido en el primer muestreo de este
estudio fue mayor, sin embargo sélo se identificaron abortos en un 13.3%.
Las serovariedades de Leptospira identificadas en mayor frecuencia fueron la
icterohaemorrhagiae, seguida por hardjo, tarassovi, grippotyphosa, wolffi, canicola,
pomona y bataviae, lo cual concuerda con lo sefialado por Avila, quien menciona que
son las mas comunes en México.?
Si bien las vacas fueron vacunadas en Abril del 2002 contra las serovariedades:
canicola, grippotyphosa, hardjo, icterohaemorrhagiae y pomona, para el mes de
Septiembre del mismo afio, se esperarian titulos de anticuerpos menores.
Al respecto, Kirkbride'*® menciona que después de la vacunacion, los resultados de
las pruebas de aglutinacion microscépica llegan a ser en las primeras dos semanas de
hasta 1:6400, ocho semanas después decrecen a 1:200 y a las doce semanas, llegan
a ser menores 1:100, sin embargo, en vacas vacunadas que se desafian de forma
natural, los titulos de anticuerpos también pueden incrementarse hasta 1:6400 y

persistir por meses con una titulacion aproximada de 1:400.
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Se conoce que Leptospira sp. no induce una respuesta inmune prolongada;’ por lo
que los titulos de anticuerpos de 1:800 o mayores para una sola serovariedad y sin
vacunaciéon reciente (menor a 90 dias), puede orientar sobre una infeccién y
transmisién activas, lo cual pudo haber ocurrido en el presente estudio.

7 mencionan que después de 20 semanas,

De igual forma, algunos autores®
aproximadamente el 95% de los animales vacunados ya no presentan una respuesta a
la aglutinacion microscépica (MAT), por lo que se menciona que en hatos infectados o
expuestos al agente es necesario vacunar cada tres meses por lo menos durante dos
afios,®®’ e iniciar la vacunacién a los tres meses de edad y repetir cada cuatro meses
hasta la edad reproductiva en el ganado de reposicion, sin embargo, esta practica de
medicina preventiva no se realizé en forma habitual en el hato estudiado.

La alta frecuencia de Leptospirosis en los hatos, se ha atribuido a la contaminacion del
ambiente, aunado a la capacidad de Leptospira sp. para sobrevivir por largos periodos
en condiciones favorables.***®? Al respecto, en el hato estudiado se observo que en
temporada de lluvias hubo encharcamiento de las instalaciones (asoleaderos,
parideros, corrales de vaquillas, corrales de becerras en crianza). En esas condiciones
se ha visto que la bacteria puede persistir hasta por 183 dias,”” ademas se ha
demostrado que la prevalencia de L. hardjo se incrementa en areas de mayor
precipitacion pluvial. ®

En los animales, la Leptospirosis puede mantenerse como una infecciéon subclinica
alojandose en los rifiones (tubulos renales proximales), tracto genital y glandula
mamaria, para despuées excretarse y transmitirse, principalmente por la orina, la cual
contamina el agua o alimento.”** También puede eliminarse a través de restos del
aborto y descargas uterinas, incluso ocho dias después del evento, y puede ser
detectada en atero y oviductos hasta por mas de noventa dias después de la infeccién

como en el caso de L. hardjo.”" %
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Se conoce que los animales que se recuperan de una infeccién pueden excretar
intermitentemente al microorganismo por la orina por periodos prolongados que van de
10 a 118 dias, incluso se ha estudiado que L. hardjo puede eliminarse hasta por 215
dias.®®

Otra forma de transmisién es por medio de la excrecioén de la bacteria a través de la
orina de otras especies como ratas, cerdos y perros, mismas que pueden contaminar
los ingredientes que constituyen la dieta del ganado. Las ratas son una especie que
porta y excreta diversas serovariedades de Leptospira; asl como los perros que
diseminan principalmente L. canicola.*” %%

En Estados Unidos de Norteamérica, L. hardjo, es la serovariedad mas frecuente
asociada a este problema,” lo cual coincide con los resultados de este estudio con
relacién a los animales con aborto, ya que la mayoria de las vacas evaluadas al inicio
del estudio (67%) presentaron una seroconversion positiva después de la pérdida de la
gestacion a esta serovariedad.

Los resultados de Leptospirosis, en especial para L. hardjo, son dificiles de interpretar
debido a que los animales pueden estar infectados y presentar titulos insignificantes o
muy bajos (raramente exceden 1:1600); por lo que resulta dificil distinguir entre
anticuerpos vacunales y anticuerpos por infeccién.® Ademas Kirkbride, menciona que
hasta un 25% de animales infectados por L. hardjo resultan negativos a la MAT."
Cuando se aplican bacterinas, se espera que los titulos de anticuerpos se eleven para
todas las serovariedades que componen a éste biolégico, sin embargo, si se presenta
una infeccién activa en los animales los titulos de anticuerpos usualmente se elevan
en contra de la o las serovariedades infectantes.” Es importante destacar que en el
presente estudio, en el muestreo pareado, los titulos de anticuerpos se incrementaron
hasta cuatro serovariedades en un mismo animal.

Por otro lado, se ha informado que la Neosporosis en California E.U.A., representa una

de las principales causas de aborto en el ganado bovino, siendo causante de un 42 a
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un 50% de los abortos.®”®% De igual manera, en este estudio, de acuerdo a los
resultados serolégicos en el primer muestreo, por frecuencia, la Neosporosis fue la
segunda causa de aborto detectandose en un 63.7%.

Algunos autores mencionan que las vacas positivas a N. caninum con respecto a las
vacas negativas del mismo hato, asi como las vacas de primer parto tienen mas
probabilidad de abortar. Ademas mencionan que las vacas pueden permanecer
infectadas y ser positivas serolégicamente de por vida, aunque no todos los animales
infectados necesariamente abortaran.”

En el presente estudio s6lo 2 animales analizados en el primer muestreo presentaron
un incremento en la lectura de anticuerpos después del aborto. Debido a que el hato
no se vacuna en contra de Neosporosis, cabe destacar que en todos los casos de
animales que resultaron serolégicamente positivos, pudieron haber tenido una
exposicion al agente de forma natural sin que aparentemente se desencadenara el
aborto, probablemente porque la infeccion fue controlada por el sistema inmune.”®

En cuanto a IBR y DVB, respecto al resultado del primer muestreo, el porcentaje de
abortos no rebasd el 12% aunque mas del 60% de animales resultaron
serologicamente positivos para los dos agentes. Esta alta frecuencia de positividad
esta relacionada al programa de vacunacion que se maneja en el hato y a que la
técnica de diagnéstico no discrimina entre los anticuerpos vacunales de aquellos
originados por una infeccion natural.

Para poder establecer un diagnostico méas confiable, es necesario realizar un muestreo
pareado en vacas con y sin aborto, lo cual fue realizado en el presente trabajo, asi la
causa se evidenciara en aquellos animales con anticuerpos que se incrementen cuatro
veces o mas de 14 a 28 dias después de la pérdida de la gestacion con respecto a las
vacas testigo.**°

Si bien, tanto para DVB como para IBR se menciona que la mayoria de las vacas que

presentan una infeccién activa presentan seroconversion positiva alrededor del aborto,
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también pueden haber animales portadores de estos virus de forma latente los cuales
pueden reactivarse en cualquier momento.****”' Se estima que aun en animales
vacunados, entre 1 y 2% de la poblacién de un hato puede estar persistentemente
infectado y generar pequefios incrementos en sus titulos de anticuerpos.” En el
presente estudio, sélo se consideré como posible causa de aborto viral cuando hubo
un incremento en los anticuerpos cuatro veces o mas con relacion a las vacas testigo
o a los resultados del primer muestreo, '%4%4

Con respecto a Brucelosis, la interpretacion serologica fue mas sencilla, ya que como
el ganado es vacunado con la cepa RB51, la cual no interfiere con las pruebas de
aglutinacion, ELISA vy fijacion de complemento’*’®’* y estan autorizadas segun la
Norma Oficial Mexicana “NOM-041-ZO0-1995% la que establece los procedimientos,
actividades y estrategias para el control y eventual erradicacion de la Brucelosis en las
diferentes especies animales susceptibles. Ademas, esta vacuna es recomendada por
la Organizacién Mundial de Sanidad Animal (OIE).”™

En diversas areas de E.U.A., los abortos debidos a Brucelosis actualmente han
disminuido considerablemente debido a diversas practicas de manejo establecidos por
los programas de erradicacion de la enfermedad. En este sentido, en el afio 2002, la
Asociaciéon Mexicana de Engordadores de Ganado Bovino (AMEG) decreto al estado
de Querétaro en fase de control; lo cual implica que si bien aun persiste el problema,
se estan realizando esfuerzos para disminuir la prevalencia. En el Estado, la camparia
informé una cobertura de vacunaciéon cercana al 80%, lo cual ha disminuido la
incidencia de brucelosis, de un 6.7% en 1997 hasta el 2.5% en el 2002.”

A nivel estatal, esta disminucion se sustenta en aspectos como un sistema controlado
en la movilizacién de animales, un programa de vacunacién anual de forma obligatoria
tanto de vacas adultas como en terneras a partir de los 3 meses de edad, ademas de
identificar a los animales diagnosticados como positivos para tener un cuidado

especial en su manejo tanto reproductivo como prociuc:tivm,’5
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A pesar de lo anterior, en el rancho estudiado, hacen falta mejores medidas de
prevencién para evitar la diseminacién de la enfermedad, como es el que los
productos del aborto como fetos, placentas y membranas, sean dispuestos
adecuadamente como lo estipula la Norma. Su aplicacion no soélo incidiria en la
Brucelosis, sino que también ayudarian en el control de otras enfermedades como
Neosporosis y Leptospirosis, ya que tanto bovinos como perros no tendrian contacto
con restos contaminados.

Uno de los principales obstaculos para identificar la causa precisa del aborto, es que
los animales pueden estar infectados por dos o mas agentes infecciosos al mismo
tiempo, determinandose sélo en un 25 — 46% la causa de éste, en el ambito mundial.”®
En el presente estudio, al realizar una correlacion serologica de las vacas abortadas
con respecto al estudio histopatolégico de sus fetos, se observé que las lesiones
detectadas en éstos, fueron compatibles principalmente por agentes bacterianos
(Leptospirosis y Brucelosis), lo cual concuerda con estudios realizados por Easton y
colaboradores® y con los resultados serolégicos.

Cuando los animales son portadores del virus de IBR o DVB en forma latente, éstos
frecuentemente presentan inmunodepresion, lo cual favorece la infeccion por
bacterianas secundarias.*® La relacién de tipo viral asociada con alguno de los agentes
bacterianos observada en el presente estudio, es similar a lo referido por Avila y
Kirkbride, quienes mencionan que una vaca infectada con DVB o IBR puede ser mas
susceptible a otras infecciones por bacterias como por Leptospira sp, Bacillus sp., o
Arcanobcterium pyogenes, con el consecuente aborto.?®

En estos casos, la infeccion viral no necesariamente es la causa del aborto pero
contribuye a que este problema se presente. En relacion a esto, frecuentemente las
lesiones histolégicas observadas en el feto se asocian a agentes bacterianos los que
pueden enmascarar a las lesiones primarias provocadas por los virus,>® hecho que

probablemente pudo ocurrir en este estudio, al detectarse lesiones histologicas
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principalmente compatibles con Leptospirosis, Brucelosis y Neosporosis y solamente
en un feto, se apreciaron lesiones sugerentes a Neosporosis e infeccidn por virus de
IBR.

En otros paises, también se ha informado que los abortos en bovinos pueden ser
provocados por agentes virales asociados a otros agentes; en el afio 2000 en un hato
de Suecia se determiné una prevalencia de 2% para Neosporosis y de 32% para DVB,
encontrandose como causales de aborto a estos dos agentes de manera conjunta.™

Al comparar los resultados serolégicos entre las vacas testigo y las vacas con aborto,
se encontré un incremento significativo en los anticuerpos en las vacas con pérdida de
la gestacion; ya que para Leptospirosis se detecté un incremento en el 84%, en al
menos una serovariedad, en este Gltimo grupo de animales. Aunque en menor
porcentaje, esto también sucedi6é para Brucelosis, Neosporosis y DVB, sin embargo,

no se encontré incremento significativo de anticuerpos para IBR.

Esto se relaciona positivamente al comparar los resultados seroldgicos entre las vacas
del primer muestreo y a lo obtenido en el muestreo posterior al aborto, ya que para
Leptospirosis se observé una seroconversion positiva, en al menos en una de las
serovariedades analizadas, en cada uno de los animales pertenecientes a este grupo.
Esto fue seguido por Brucelosis, Neosporosis y DVB en el mismo porcentaje; y solo se

detecto un caso para IBR.

Con estos resultados se puede sugerir que para cada una de las enfermedades
analizadas se presentd un incremento de los anticuerpos en vacas que abortaron, con
respecto a las que presentan un parto de manera normal, sugiriendo asi, la causa de

la pérdida de la gestacion.

En relaciéon a la histopatologia realizada en el presente estudio, fue posible detectar
lesiones histologicas en el 62.5% de los fetos estudiados, porcentaje que se considera

aceptable de acuerdo a lo referido en otros estudios como en el caso de Easton y
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colaboradores, quienes detectaron lesiones histolégicas en el 58% de los fetos
abortados que fueron analizados.*®

Las lesiones histolégicas compatibles con Neosporosis encontradas en 4 fetos, tales
como miocarditis en cada uno de ellos, hepatitis en tres casos y nefritis
linfoplasmocitaria en uno, ya se han descrito anteriormente en ofros estudios
realizados en México, los cuales indican que la Neosporosis bovina se encuentra
ampliamente difundida en el pais, por lo que es necesario tomar mejores medidas de
prevencion y control para esta enfermedad en los hatos lecheros.'* Cabe sefalar que
en el presente estudio, no se pudieron colectar los cerebros de todos los fetos, por lo
que no se pudieron evaluar adecuadamente las lesiones caracteristicas de
Neosporosis en el SNC. La edad de estos fetos, de entre seis y medio a ocho meses,
concuerda con otros estudios, donde se describe que N. caninum puede provocar
aborto entre el tercero y noveno mes de gestacion, aunque es mas frecuente entre el
cuarto y séptimo mes de gestacion.'®”’

Las lesiones compatibles con Brucelosis o Leptospirosis en 3 de los fetos, sugiere la
necesidad de realizar el aislamiento de los agentes a partir de liquidos fetales o de
tejidos con lesiones.®*' En este estudio no fue posible, debido a la dificultad para
conservar y transportar las muestras al laboratorio correspondiente, ademas de que el
aislamiento de Leptospira sp. suele ser dificil 133046

La literatura informa que en los fetos abortados por Brucelosis, es frecuente observar
bronconeumonia supurativa y que la edad en la que los fetos son abortados por esta
causa es principalmente a partir de los cinco meses de gestacion.®?>?® En el presente
estudio, los fetos en los cuales se observaron dichas lesiones (dos), compatibles con
Brucelosis, tenian entre seis y siete meses de gestacién.

En Leptospirosis, el aborto puede ocurrir en cualquier momento de la gestacion debido
a la diversidad de serovariedades que existen, sin embargo, se ha visto que para L.

hardjo el aborto ocurre después de los 4 meses y para L. pomona ocurre en el ultimo
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trimestre ®® Esto concuerda con lo observado en este estudio ya que los fetos que
presentaron lesiones compatibles con Leptospirosis tales como nefritis intersticial,
bronconeumonia supurativa y hepatitis linfoplasmocitaria, tenian entre los cinco y
ocho meses de gestacion.

Cabe destacar, que en un feto se observo hepatitis granulomatosa periportal con focos
de necrosis. Esta lesion no se describe con frecuencia en los fetos abortados de
bovino y no es caracteristica de ninguna de las enfermedades que fueron evaluadas
en este estudio, sin embargo, el hecho de ser una respuesta inflamatoria
granulomatosa, sugiere estar asociada a otros microorganismos como Chlamydia
psittaci o algan otro agente intracelular como las micobacterias.” "

Por otro lado, el no haber encontrado lesiones compatibles con infecciones virales con
excepcion de un feto, como se mencioné anteriormente, puede deberse a que los virus
no necesariamente estuvieron involucrados en los abortos de éste hato, lo cual
también se ve reflejado en el estudio serolégico, o a que las lesiones provocadas por
las bacterias, pudieron enmascarar a las producidas por los virus.

La correlacion que existio entre la serologia de la madre e histopatologia de los fetos
fue positiva, ya que en 60% de los casos en los que se detectaron lesiones
coincidieron con los resultados serolégicos obtenidos de las madres. En dos casos en
los que serolégicamente la madre resulté positiva a DVB, las lesiones fetales indicaron
que el aborto fue debido en un caso a Brucelosis y en otro a Neosporosis. En dos
casos mas, se determinaron lesiones sugerentes a Neosporosis, y serolégicamente
también se determind una infeccién a agentes virales en un caso y en otro a agentes

bacterianos (Leptospirosis).
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CONCLUSIONES
De acuerdo a los resultados seroldgicos y de histopatologia en el presente estudio, se
concluye que:

» Los abortos pudieron ser provocados por mas de un agente infeccioso al
mismo tiempo, dificultando la identificacion precisa de la causa de este
problema.

» Los titulos de anticuerpos contra al menos uno de los agentes estudiados
fueron mayores en las hembras con aborto con respecto a las hembras sin este
problema.

» Los abortos que presentaron las vacas de este hato durante el periodo de
estudio fueron ocasionados principalmente por agentes bacterianos.

» El agente infeccioso mas frecuentemente involucrado como causa de abortos
en este hato, fue Leptospira sp. por lo que se sugiere que se implementen las
medidas preventivas, como un programa de vacunacién al menos de dos veces
al afio en vacas adultas, un control de humedad en los corrales, evitar
encharcamientos y la acumulacién de estiércol en forma excesiva, lo anterior
disminuird las condiciones favorables en Ila transmision de los
microorganismos, especialmente para Leptospira sp.

» Los resultados histopatologicos indican que la infeccién por N. caninum
también se encuentra involucrada en la presentacion de los abortos, aunque en
menor proporcion que los agentes bacterianos.

» A pesar de que el hato es vacunado contra Brucelosis y que su prevalencia ha
disminuido, su hallazgo sugiere continuar con las medidas necesarias

encaminadas a la prevencion de esta enfermedad tales como tener parideros
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individuales, eliminar los restos de los abortos y la limpieza y desinfeccion
adecuada de las instalaciones para evitar el contagio de trabajadores asi como
de las crias y de otros animales del hato entre otras medidas.

» Al parecer, los agentes virales, no juegan un papel importante en este hato, ya
que probablemente los programas de vacunacion estén funcionando, sin
embargo, para confirmar esta hipotesis se deben realizar técnicas de
diagndstico mas sensibles como aislamiento viral, IFA, PCR o ELISA de
captura de antigeno especialmente para detectar animales persistentemente
infectados en casos de DVB.

» La relacion positiva ente la serologia de la madre e histopatologia del feto,
confirma que el diagnéstico de abortos debe ser integral, con pruebas
diagnosticas tanto en las vacas como en los fetos abortados, logrando detectar
la causa del problema en un mayor porcentaje de casos, ya que en el ambito
mundial sélo se llega a determinar la causa en un 25 a 46 % de los abortos
analizados. Hubiera sido conveniente llevar a cabo aislamientos bacterioldgicos
y pruebas seroldgicas en fluidos fetales, por lo que en futuros estudios se

sugieren realizarse.

Debido a que el porcentaje de pérdidas de la gestacién en este hato (17%) fue mayor
a la meta esperada (10-12%), de manera general, se recomienda que se implementen
medidas de bioseguridad en el area en donde se encuentran los componentes de la
dieta de los animales, evitando que ratas, perros y gatos, tengan contacto con éstos y
se favorezca la transmision y diseminacion de diversas enfermedades; asi como,
contar con medidas para el manejo y control de residuos de los abortos (fetos y
placentas), para romper la cadena de transmisién de los agentes infecciosos al evitar
la diseminacion de éstos en el ambiente por animales de otras especies como son

perros y ratas principalmente.
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Es recomendable contar con areas especificas de alojamiento para vacas que hayan
abortado, para disminuir la diseminacion del agente y desinfectar las areas en donde
se encuentren los animales con el problema.

Debe continuarse con los estipulado por la NOM-041-ZO0-1995, contra Brucelosis, ya
que se ha visto una disminucién considerable de la prevalencia de esta enfermedad;
recomendando un manejo especial de las vacas con este problema, como es el tener
medidas extremas de manejo para evitar contagio de trabajadores asi como de la cria
y de otros animales del hato, como es al momento de la inseminacion artificial,
diagnéstico de la gestacion y al momento de estos animales paren o abortan. De igual
manera se debe contar con medidas extremas de seguridad para Leptospirosis, ya

que también es una zoonosis.
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Cuadro 1
FRECUENCIA DE POSITIVIDAD A DIFERENTES ENFERMEDADES
CAUSALES DE ABORTO EN 99 VACAS DE UN HATO PRODUCTOR

DE LECHE. MUNICIPIO DE COLON, QUERETARO. 2002-2003

Vacas positivas

Enfermedad n (%)
Brucelosis 24* (24.25)
IBR 89 (89.9)
DVB 69 (69.7)
Neosporosis 63 (63.7)
Leptospirosis 90 (90.9)

bataviae 4 (4.04)
canicola 23 (23.23)
grippotyphosa 37 (37.4)
hardjo 46 (46.5)
icterohaemorrhagiae 72 (72.8)
pomona 10 (10.1)
tarassovi 39 (39.4)
wolffi 32 (32.4)

* Prueba de Rivanol
IBR= Rinotraqueitis Infecciosa Bovina
DVB= Diarrea Viral Bovina
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Cuadro 2
ANTECEDENTES DE ABORTO EN VACAS DEL PRIMER
MUESTREO EN UN HATO PRODUCTOR DE LECHE.
MUNICIPIO DE COLON, QUERETARO. 2002-2003

Vacas

Registro de abortos n (%)
0 39 (39.4)

1 18 (18.2)

2 21 (21.1)

3 ] (1.01)

4 1 (1.01)
Desconocido 19 (19.2)
Total 99 (100)
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Cuadro 3

FRECUENCIA MENSUAL DE ABORTOS EN UN HATO PRODUCTOR

DE LECHE. MUNICIPIO DE COLON, QUERETARO. 2002 - 2003.

Casos

Mes n (%)
Septiembre 2 (0.66)
Octubre 7 (2.33)
Noviembre 5 (1.66)
Diciembre 3 (1.00)
Enero 0 (0.00)
Febrero 7 (2.33)
Marzo 2 (0.66)
Total 26 8.6
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Cuadro 4

ANIMALES POSITIVOS A LAS SEROVARIEDADES DE L. interrogans*

EN UN HATO PRODUCTOR DE LECHE. MUNICIPIO DE COLON, QUERETARO. 2002-2003

Vacas
L. interrogans Abortadas  Parto normal

Serovariedad n (%) n (%)
bataviae 19 (76) 13 (59)
canicola 18 (72) 17 (77.3)
grippotyphosa 13 (52) 8 (364
hardjo 23 (92) 17 (77.3)
icterohaemorrhagiae 16 (64) 11 (50)
pomona 13 (52) 10 (45.5)
tarassovi 13 (52) 11 (50)
wolffi 10 (40) 8 (36.4)

* Las pruebas de diagnéstico s6lo se han realizado para L. interrogans, por lo que no se menciona el genotipo L. borgpetersenni.

Vacas que presentaron aborto, n = 25
Vacas que presentaron un parto normal, n = 22
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Cuadro 5
VACAS QUE PRESENTARON UN INCREMENTO EN LOS TiTULOS DE ANTICUERPOS EN LAS CINCO ENFERMEDADES ESTUDIADAS, EN
RELACION A LOS RESULTADOS OBTENIDOS EN LAS VACAS TESTIGO EN UN HATO LECHERO. MUNICIPIO DE COLON, QUERETARO. 2002-2003

Ref Bruc* IBR** DVB** Neo**  bat* can* grip*  hard* icter* pom*  tara* wolf* Lepto
1 200 2.68 200 200 200 3
2 200 2.53 800 1
5 800 400 400 3
6 2.53 0
7 200 0
8 800 1
9 2.39 3.56 800 200 2
10 2.40 800 800 100 3
13 200 800 1
14 800 100 2
15 200 200 2
16 200 200 400 2
17 2.50 800 800 200 3
18 0
19 3.26 400 1
20 200 800 1
24 800 1
25 100 1
* Diluciones ** Titulo

Bruc = Brucelosis bat= L. bataviae pom = L. pomona

IBR = Rinotraqueitis infecciosa Bovina can = L. canicola tara = L. tarassovi

DVB = Diarrea Viral Bovina grip = L. grippotyphosa wolf = L. wolffi

Neo = Neosporosis hard = L. hardjo
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Cuadro 6

VACAS CON INCREMENTO DE TiTULOS DE ANTICUERPOS* POR ENFERMEDAD, EVALUADAS AL INICIO DEL

ESTUDIO Y DESPUES DEL ABORTO** EN UN HATO LECHERO. MUNICIPIO DE COLON, QUERETARO. 2002-2003.

Brucelosis I B R D V B Neosporosis bataviae canicola grippotyphos hardjo icterohaem pomona tarassovi wolffi
REF M1 M2 M1 M2 M1 M2 Ml M2 MI M2 MI M2 MI M2 MI M2 Ml M2 MI M2 MI M2 M1 M2
1 0 200 50 200 50 200
2 0 200 200 800
3 0.03 0.6 0 100 50 200
9 0 400 0 200 50 200
11 0.063 0.48 -0.003 0.35 0 800 0 800 50 800
12 0.05 28 0 400 0 200 0 800 50 400
14 0 800 0 100
16 0 200 0 400 0 200
17 0 800 0 100 0 800 400 800
18 -0.008 0.1 0 100 0 100 0 200
19 0 400
20 0 100 0 100 200 800

* Incremento al menos cuatro veces mayor.
** 14 a 28 dia después de la pérdida de la gestacion.
Para Brucelosis y las serovariedades de Leptospira sp. . los datos de 50, 100, 200, 400 y 800 equivalen a diluciones 1:50, 1:100, 1:200. 1:400 y 1:800 respectivamente.
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Cuadro 7
RANGO DE EDADES DE LOS FETOS ABORTADOS, EN UN HATO

LECHERO. MUNICIPIO DE COLON, QUERETARO. 2002-2003

Nimero de casos

Edad (meses) n (%)
Menor de 3 5 (19.2)
De3as 4 (15.3)
De5a7 7 (27)
De7a8 10 (38.5)
Total 26 (100)
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Cuadro 8
EVALUACION DE LAS LESIONES HISTOLOGICAS* ENCONTRADAS EN LOS FETOS ABORTADOQS**
Y LOCALIZADOS EN UN HATO PRODUCTOR DE LECHE. MUNICIPIO DE COLON 5 QUERETARO. 2002 - 2003.

Feto Ref Pulmén M.Cardiaco Higado Rifién DxPresuntivo
1 § Miocarditis linfoplas- Hepatitis linfoplasmocitaria Neosporosis
mocitaria (Fig.1) perivascular
3 14 Bronconeumonia Hepatitis Nefritis intersticial Bacteriano ***
supurativa linfoplasmocitaria multifocal coalescente (Fig.2)
4 6 Miocarditis Neosporosis
linfoplasmocitaria
5 13 Bronconeumonia Brucelosis
supurativa (Fig. 3)
T 12 Miocarditis Hepatitis Nefritis intersticial con estruc-  Neosporosis
linfoplasmocitaria linfoplasmocitaria turas compatibles con cuerpos  y/o IBR ****
de inclusion (Fig. 4)
8 16 Miocarditis Hepatitis linfoplasmocitaria Neosporosis
linfoplasmocitaria perivascular (Fig. 5)
9 23 Bronconeumonia Hepatitis granulomatosa multifocal Bacteriano *****
supurativa y hepatitis linfoplasmocitaria peri-
portal con focos de necrosis (Fig.6)
1 22 Bronconeumonia Brucelosis
supurativa (Fig. 7)
13 21 Bronconeumonia Nefritis intersticial Bacteriano ***
supurativa multifocal (Fig.8)
14 24 Nada
15 20 Degeneracién Degeneracién hepética Bacteriano ***
vacuolar vacuolar difusa y hepa-
titis granulomatosa focal
* Se evaluaron tamb bro, bazo y musculo esquelético, sin embargo, no se lesiones histoldgicas en dichos érganos.

** En los fetos nimero 2, 6, 10, 12, 14 y 16; de las vacas con nimero de referencia 8, 7, 26, 18, 24 y 25 respectivamente, no se encontd lesion en los drganos analizados.
** Brucelosis o Leptospirosis

*** Rinotraqueitis Infecciosa Bovina

**** Por |as lesiones encontradas en higado, puede deberse a un aborto asociado a microorganismos como Chll fia psittaci o a otro agente intracelular (micobacterias)
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Cuadro 9

DIAGNOSTICO INTEGRAL * EN VACAS QUE PRESENTARON ABORTO,

EN UN HATO LECHERO. MUNICIPIO DE COLON, QUERETARO. 2002-2003

Referencia Diagnéstico Presuntivo
1 Brucelosis, Leptospirosis, Neosporosis
2 Brucelosis, Leptospirosis, DVB
3 Leptospirosis, Neosporosis
4 Leptospirosis '
5 Leptospirosis, Neosporosis
6 DVB, Nesposoris
7 Brucelosis
8 Leptospirosis
9 Leptospirosis, DVB, Neosporosis
10 DVB, Leptospirosis
11 Leptospirosis, DVB, IBR
12 Leptospirosis, DVB, IBR, Neosporosis
13 Brucelosis, Leptospirosis
14 Brucelosis, Leptospirosis
15 Leptospirosis
16 Brucelosis, Leptospirosis, Neosporosis
17 Leptospirosis, Neosporosis
18 DVB, Leptospirosis
19 Leptospirosis, Neosporosis
20 Brucelosis, Leptospirosis
21 Brucelosis, Leptospirosis
22 Brucelosis, DVB
23 Brucelosis, Leptospirosis, Neosporosis
24 Leptospirosis
25 Leptospirosis
26 Sin diagnostico**

* En relacion al diagnostico serologico de vacas controles y animales del primer muestreo;
asi como a las lesiones histoldgicas en los fetos.

** Debido a que no se conté con muestra seroldgica y no se encontraron lesiones en el feto,
no se logro llegar a un diagndstico integral.

IBR= Rinotraqueitis Infecciosa Bovina

DVB= Diarrea Viral Bovina
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Fig.1 Fotomicrografia de miocardio de feto de bovino en la que se aprecia infiltrado inflamatorio compuesto
principalmente por células mononucleares entre las fibras musculares. H. & E. 400X.
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abundantes linfocitos y células plasméticas en el intersticio (nefritis intersticial). H.&E. 400X.

55



Fig. 3. Fotomicrografia de pulmén de feto de bovino en la que se aprecian abundantes macréfagos alveolares y
polimorfonucleares en los espacios alveolares. H. & E. 400X.
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Fig. 4. Fotomicrografia de rifién de feto de bovino en la que se aprecian al centro células con estructuras
compatibles con cuerpos de inclusién intranucleares basofilicos (posible infeccion con virus de
Rinotraqueitis Infecciosa Bovina). 1000X. H. & E. 1000X.
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Flg 5 Fotomlcrograf' a de hlgado de feto de bovmo enla que se aprecian abundantes células mﬂamatorlas
mononucleares alrededor de un vaso sanguineo (hepatitis periportal linfoplasmocitaria). H. & E. 400X,
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Fig. 6. Fotomicrografia de higado de feto de bovino en la que se aprecia una célula gigante y abundantes células
inflamatorias mononucleares (hepatitis granulomatosa). H. & E. 400X.
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Fig. 7. Fotomicrografia de pulmén de feto de bovino en la que se aprecian abundantes células
inflamatorias, principalmente polimorfonucleares en espacios alveolares y en la pared
de una arteria (arteritis). H. & E. 400X.
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Fig. 8. Fotomicfograﬁ d riiién de féto dé bovino en la ue se aprec'iah un foco inflamatorio

(nefritis intersticial). H. & E. 100X.
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