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RESUMEN 

 

El presente estudio se realizó con la finalidad de determinar los factores 

causantes de la seropositividad a brucelosis, así como el efecto que causa esta 

seropositividad y el número de vacunas sobre la ocurrencia de abortos en vacas 

Holstein primíparas en un ambiente caluroso en la Comarca Lagunera. Se utilizaron 

los registros de 1,000 vacas lecheras, estudiando la estación del año al nacimiento, 

peso al destete, edad al parto, positividad a brucelosis, presencia de aborto y número 

de vacunas RB51 aplicadas; con los cuales se llevaron a cabo regresiones logísticas 

múltiples (proceso multivariado) para detectar las posibles variables que influyen sobre 

la seropositividad a brucelosis. Una vez detectadas las variables significativas, se 

analizaron una por una (proceso univariado), incluyéndose en el modelo estadístico el 

número de lactancia y mes de parto, para ajustar los resultados por estas variables. El 

porcentaje de becerras seropositivas a brucelosis fue de 31.9%. Las vacas con <660 

días de edad al primer parto fueron 1.5 veces más propensas a presentar 

seropositividad a brucelosis que las vacas cuyo primer parto ocurrió después de los 

660 días. Las novillas con un peso menor a 75 kg al destete fueron 50% más 

propensas para resultar seropositivas a brucelosis que sus compañeras más pesadas 

al destete. Las vacas nacidas en verano presentaron una mayor seroprevalencia a 

brucelosis con un 36.7%, a diferencia de las vacas nacidas en otras estaciones, las 

cuales presentan un 29.6% de seroprevalencia a esta enfermedad. El porcentaje de 

abortos en las vacas seropositivas a brucelosis fue más del doble (P<0.01) que las 

vacas seronegativas para esta enfermedad. La mitad de las vacas que no recibieron 

vacuna contra brucelosis abortaron, mientras que alrededor de un tercio de las vacas 

que recibieron una (antes de la fecundación) o dos (temprano en la gestación) vacunas 

presentaron aborto. Se concluyó que la vacunación (RB51) repetida al preparto contra 

B. abortus en novillas Holstein no se asoció con una reducción de la tasa de abortos; 

además se presentó un gran porcentaje de abortos en vacas seronegativas a 

brucelosis, lo que sugiere que no sólo B. abortus sino otros agentes patógenos 

causantes de pérdidas fetales existen en el hato estudiado. Finalmente, las vacas que 
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llegan al primer parto muy jóvenes o son destetadas con un peso subóptimo son más 

susceptibles a resultar seropositivas a brucelosis. 

 

PALABRAS CLAVES. Brucelosis, aborto, seropositividad, vacuna RB51, 

primíparas. 
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I. INTRODUCCIÓN 

 

En la región norte de México se encuentra Torreón, Coahuila entre ciudades 

vecinas como Gómez Palacio, Ciudad Lerdo y otros 17 municipios de Coahuila y 

Durango los cuales conforman la Comarca Lagunera. Esta región concentra la mayor 

parte del inventario de bovino de leche en México, con un promedio de 423,000 

cabezas que representan alrededor de 20 % del hato nacional (SAGARPA, 2013). Las 

unidades de producción de leche en esta zona son explotaciones de gran escala, con 

altas producciones de leche por vaca. Las vacas en esta zona presentan un deficiente 

comportamiento reproductivo (Mellado et al., 2013).  

La brucelosis bovina suele presentarse principalmente con problemas 

reproductivos con mayor incidencia. Estos problemas reproductivos generalmente se 

caracterizan por infertilidad, repetición de celos, abortos, malformaciones congénitas, 

nacimiento de crías débiles, prematuras o becerros muertos, así como orquitis e 

infecciones de las glándulas sexuales accesorias en machos. La bacteria Brucella spp. 

es la causante de dicha enfermedad, la cual tiene amplia distribución geográfica en la 

mayoría de los países del mundo. Sin embargo, la alta prevalencia y su constante 

incidencia, ha provocado que esta bacteria se registre en países en vía de desarrollo. 

En México, la brucelosis es causa de una importante zoonosis bacteriana que provoca 

grandes pérdidas económicas, en la ganadería mexicana, principalmente en la 

producción de leche (Bustamante et al., 2000; D´ Pool et al., 2004; Rivera et al., 2004; 

Córdova et al., 2007). 

La característica principal de la brucelosis es el aborto, el cual se define como 

la pérdida del producto de la gestación a una edad entre los 42 y 260 días (Ojeda, 

2013). El fenómeno del aborto no sólo se reduce a la pérdida del producto, se 

considera que es un factor limitante del desarrollo ganadero por las pérdidas 

económicas que genera en el sistema (Benavides et al., 2010). Debido a que el aborto 

además de ocasionar la pérdida directa de la cría, propicia muchas veces a la pérdida 

de la vaca o vaquilla, y es la causa de otras pérdidas que no son estimadas por el 

productor, pero que lo afectan económicamente; también afectando la reproducción, 
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ya que ocasiona que el periodo de días abiertos y de intervalo entre partos se 

prolonguen demasiado (Romero, 2008).  

En un hato lechero se acepta como normal una incidencia de aproximadamente 

un 10%, pero si sobrepasa este límite se puede estar en presencia de un brote o una 

tormenta de abortos (Ronda, 2012).  

En México se estima que permanecen como desconocidas las causas de los 

abortos en más de un 70% de las veces (Meléndez et al., 2010); el porcentaje del 

aborto causado por etiología infecciosa está estimado en el 40-60% de total 

(Conigliario, 1997). También es importante destacar que más del 50 % de los episodios 

abortígenos son de etiología desconocida, sólo del 30 al 50% de los abortos reportados 

tienen un diagnóstico certero y de ellos el 90% son debido a los agentes infecciosos 

(Amenábar, 2008). 

En algunas regiones de la Comarca Lagunera, del estado de Durango, se han 

hecho estimaciones de las pérdidas ocasionadas por abortos; en 1998 el Comité 

Técnico sobre el Aborto Bovino estimó que sólo por alimentación, reducción de la 

producción láctea, medicamentos, semen y la pérdida del reemplazo el costo del 

aborto en vacas de primer parto, era de $10,684.20 pesos y de $12,249.60 pesos si el 

aborto afectaba a vacas de más de dos partos (Romero, 2012). 

Por todo lo anterior se consideró pertinente realizar una investigación de los 

factores que influyen a que las vacas lecheras primíparas tengan mayor incidencia a 

brucelosis y a presentar abortos en la región lagunera. 
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OBJETIVOS 

Determinar los factores de riesgo para la seropositividad a brucelosis en novillas 

Holstein en un ambiente caluroso. 

 

Determinar si la seropositividad a brucelosis y el número de vacunas (RB51) aplicadas 

a novillas afecta a la ocurrencia de abortos en novillas Holstein en un ambiente 

caluroso. 

 

HIPÓTESIS 

 Vacas con menor edad al primer parto presentan mayor incidencia a brucelosis. 

 Vacas con menor peso al destete presentan mayor incidencia a brucelosis. 

 Vacas nacidas durante el verano tienen mayores posibilidades de presentar 

brucelosis. 

 Vacas positivas a brucelosis tienen mayor riesgo de presentar abortos. 

 Al incrementarse el número de vacunas (RB51) aplicadas aumenta el riesgo de 

resultar positivas a brucelosis. 
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II. REVISIÓN DE LITERATURA 

 

La brucelosis es una de las enfermedades más comunes en el ganado bovino, 

pero a menudo es una de las enfermedades zoonóticas desatendidas en el mundo 

(Franc et al., 2018). La enfermedad se presenta en todo el mundo, excepto en algunos 

países de ingresos altos incluidos Gran Bretaña, Noruega, Suecia, Finlandia, 

Dinamarca, Alemania, Bélgica, Países Bajos, Suiza, Austria, República Checa, 

Eslovaquia, Nuevo Zelanda, Canadá, Francia e Italia. Sin embargo, esta enfermedad 

es un tema importante en los países en desarrollo, con biogrupos de B. abortus 

generalmente presentes particularmente en los países tropicales (Boral et al., 2009; 

Pal et al., 2017). En los países de bajos ingresos, la ocurrencia de esta enfermedad 

en el ganado o los humanos a menudo no se informa y hay poco o ningún control 

efectivo, lo que resulta en importantes perjuicios sanitarios y económicos (McDermott 

et al., 2013).  

 

2.1.- Taxonomía 

 

El género Brucella pertenece a la familia Brucellaceae dentro del orden 

Rhizobiales de la clase Alphaproteobacteria (Godfroid et al., 2011). La clase 

Alphaproteobacteria incluye organismos que son patógenos o simbiontes de 

mamíferos o plantas. Dentro de la familia Brucellaceae, Ochrobactrum es el vecino 

más cercano filogenéticamente hablando de Brucella.  

La clasificación de Brucella se basa históricamente en huéspedes naturales, 

preferencia y rasgos fenotípicos (Al Dahouk et al., 2010). Actualmente Brucella 

comprende diez especies que incluyen las seis clásicas especies de Brucella: B. 

melitensis, biotipos 1-3 (ovino y caprino); B. abortus, biotipos 1-7 y 9 (bovinos y otros 

bóvidos); B. suis biotipos 1-5 (biotipos 1-3 cerdos, biotipo 4 reno, biotipo 5 pequeños 

roedores); B. canis (perro); B. ovis (oveja) y B. neotomae (ratas de madera del 

desierto). 
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Los estudios de hibridación ADN-ADN han mostrado que, según a las reglas 

taxonómicas comunes (homología de ADN> 70%, las especies clásicas sólo 

representan una especie (Verger et al., 1985) y, por lo tanto, debe combinarse en un 

solo genoma especie Brucella melitensis. Sin embargo, para evitar confusiones, el 

“Subcomité de taxonomía de Brucella” propuso mantener el nomen-especie. 

Además, se han agregado tres especies nuevas a este género, B. pinnipedialis 

(focas), B. ceti (delfines y ballenas) y B. microti (campañol común, zorros rojos y 

también del suelo). Más recientemente, B. inopinata aislado de una herida de implante 

mamario ha sido descrita como una nueva especie hasta ahora desconocida (Scholz 

et al., 2010). Hay otros dos aislamientos, con las típicas características de Brucella 

pero distintas de las actuales especies descritas, que se sabe que han causado 

Incidencias de enfermedades. Estos aislamientos aún están a la espera de la 

clasificación taxonómica final (Pappas et al., 2010). 

 

2.2.- Componentes antigénicos de Brucella spp. 

 

La membrana celular externa se asemeja a la de otros bacilos gram-negativos 

con un lipopolisacárido dominante, componente que se considera el objetivo para 

muchos estudios serológicos e inmunológicos y es el principal factor de virulencia de 

Brucella (Bossi et al., 2004). Todas las especies de Brucella, excepto Brucella ovis y 

Brucella canis, contienen lipopolisacáridos lisos (S-LPS) en su pared celular exterior 

(Poester et al., 2010). Con su S-LPS son más virulentos y más resistentes a la 

destrucción intracelular por leucocitos polimorfonucleares que las cepas con 

lipopolisacárido rugoso (Mancilla et al., 2015).  

Los S-LPS existen como epítopos antigénicos A y M que tienen una distribución 

cuantitativa diferente entre las cepas de Brucella lisas y están ausentes en las cepas 

rugosas de esta bacteria. Esto es de valor en la diferenciación de biotipos de las 

principales especies utilizando antisueros A y M monoespecíficos (Conde-Álvarez et 

al., 2012). Hans et al. (2020) mencionan que el antígeno A está asociado con B. 
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abortus (A-dominante) y el antígeno M está asociado con B. melitensis (M-dominante). 

Proteínas estructurales de la membrana externa (Omp25) también son útiles en 

pruebas de diagnóstico. Otros, como las proteínas ribosomales (L7/L12) y proteínas 

de fusión, han demostrado un efecto protector contra Brucella basado en anticuerpos 

y células de respuestas mediadas (Araj et al., 2010) 

 

2.3.- Patogenia de Brucella e inmunidad del hospedador 

 

Las brucelas tienen predilección por los macrófagos, las células dendríticas, 

(CD) y trofoblastos (Billard et al., 2005) y las bacterias pueden entrar, sobrevivir, y 

replicarse dentro de estas células y causar enfermedades (Delrue et al., 2004). La 

Brucella tiene acceso al huésped a través de la inhalación, la conjuntiva, la piel, 

abrasiones e ingestión (Vassalos et al., 2009). Brucella spp. puede invadir células 

epiteliales del huésped, lo que permite la infección a través de superficies mucosas. 

Se han identificado células M en el intestino como puerta de entrada para Brucella spp. 

(Ackermann et al., 1988). Los trofoblastos son las células placentarias a las que se 

dirigen durante la infección de animales preñados. Aunque es una bacteria exigente, 

Brucella abortus tiene importantes vías biosintéticas (Dagger et al., 2002). En su 

huésped principal, el ganado, la vía metabólica para esta bacteria es la degradación 

del eritritol, incluso utilizado preferentemente a la glucosa (Halling et al., 2005). Dado 

que eritritol se encuentra en la placenta de los bovinos, esto puede ser un posible factor 

en la virulencia de estas bacterias. Olsen y Tatum (2010) indican que la mayoría de 

las vacas infectadas permanecen crónicas y pueden permanecer infectadas durante 

el resto de sus vidas, con las bacterias localizadas en el tejido de la ubre o ganglios 

linfáticos. 

Una vez que Brucella spp. ha invadido a su hospedero, generalmente a través 

del canal digestivo o respiratorio, son capaces de sobrevivir intracelularmente dentro 

de las células huésped fagocíticas o no fagocíticas (Carvalho-Neta et al., 2010). 

Brucella tiene la capacidad de interferir con el tráfico intracelular, evitando la fusión de 

la Brucella con células que contienen vacuola (BCV) y se dirigen hacia un 
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compartimento del retículo endoplásmico rugoso (RER), que es altamente permisivo 

para la replicación intracelular de Brucella (Pizarro-Cerdá et al., 2000). Curiosamente, 

la invasión a través del tracto digestivo no provoca ninguna respuesta inflamatoria del 

anfitrión (Paixão et al., 2010). Por lo tanto, Brucella spp. invade “silenciosamente” o 

inadvertidamente el sistema inmunológico del huésped. De hecho, Brucella spp. tiene 

mecanismos que evitan la activación del sistema inmunológico innato del huésped 

(Barquero-Calvo et al., 2010). 

En el ganado bovino, la infección es causada predominantemente por B. 

abortus, con menos frecuencia por B. melitensis y ocasionalmente por B. suis (OIE, 

2016). En vacas sexualmente maduras, la infección se localiza en el aparato 

reproductor y produce placentitis, seguida de aborto, provocando pérdidas de 

producción de leche y carne (Caminiti et al., 2016). 

La mayoría de los animales infectados abortan sólo una vez en su vida, pero 

pueden permanecer infectados durante toda su vida (Godfroid et al., 2010). La 

enfermedad suele ser asintomática en las vacas no preñadas o después del aborto 

provocado por esta bacteria. El toro adulto puede desarrollar orquitis y la brucelosis 

puede causar infertilidad en ambos sexos. Los higromas pueden ocurrir en la pierna, 

articulaciones y son una manifestación común de brucelosis en algunos países 

tropicales (Megid et al., 2014).  

 

2.4.- Factores de riesgo para seropositividad a brucelosis 

 

Los factores de riesgo incluyen sistemas de producción, zonas agroecológicas, 

prácticas de cría, contacto con animales salvajes y factores de la gestación. Éstos se 

pueden clasificar en general en cuatro grupos. Una asociación significativa entre la 

infección por Brucella y marcadores de riesgo, como el aborto, la retención de placenta 

y las inseminaciones repetidas, son reportados por algunos investigadores. Aulakh et 

al. (2008) encontraron una asociación significativa entre la brucelosis y el aborto y la 

retención de placenta, pero no entre brucelosis y repetición de servicios. Mugizi et al. 
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(2015) y Asmare et al. (2013) no encontraron una asociación significativa entre la 

seropositividad de Brucella y el aborto y la retención de placenta. En el caso de la 

infección por B. melitensis en el ganado, la seroprevalencia fue menor y el aborto 

ocurrió con menos frecuencia que en el caso de la infección por B. abortus (Asmare et 

al., 2013). 

Muchos investigadores encontraron asociaciones significativas entre especies, 

sexo, raza y edad de los animales con seropositividad a brucelosis (Makita et al., 2011; 

Shome, 2014; Patel et al., 2014). Otros factores de riesgo reportados incluyen: falta de 

agua limpia, insuficiente eliminación y limpieza de estiércol, mala gestión en la 

eliminación de materiales abortados, introducción de nuevos animales de rebaños que 

no estaban libres de brucelosis, rebaños mantenidos en estrecho confinamiento, y 

rebaños mixtos (Dhand et al., 2005; Calistri et al., 2013). 

El apareamiento natural resulta en más animales seropositivos para infección 

por Brucella que los animales sometidos a inseminación artificial. Las granjas que 

practican análisis de leche de rutina para la detección de esta enfermedad, la infección 

por Brucella es menos probable que aquellos que no siguen tal práctica (Shome, 

2014). El espacio inadecuado en los corrales también se ha informado como uno de 

los factores de riesgo de infección por Brucella (Pathak et al., 2016). Los informes 

sugieren que las vacas más jóvenes son menos probabilidades de ser seropositivas 

que las vacas más viejas (Lindahl et al., 2014). 

Si bien se han reportado grandes hatos más propensos a la infección por 

Brucella, los hatos grandes pueden ser propiedad de agricultores que tienen más 

recursos y tienen más conocimientos y esto puede resultar en menor incidencia de 

esta enfermedad. En este caso la prosperidad económica y la educación son factores 

que enmascaran la relación positiva entre el tamaño grande del hato y la aparición de 

brucelosis. Otro estudio informó una mayor prevalencia en fincas organizadas de 

tamaño mediano (26-100) que pequeñas o granjas de gran tamaño (Shome, 2014).  
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2.5.- Pérdidas económicas por brucelosis 

 

La brucelosis bovina causa grandes pérdidas a la industria lechera; sin 

embargo, hay una escasez de información integral sobre el impacto económico de esta 

enfermedad. También se observa que términos tales como: impacto económico, la 

pérdida y el costo de la brucelosis son utilizados por algunos investigadores de forma 

flexible e intercambiable. El impacto económico puede incluir, por ejemplo, producción 

de leche reducida, aumento de la mortalidad de becerros y costos indirectos (por 

ejemplo, vacunación, sacrificio). Los impactos directo pueden clasificarse además 

como visibles (por ejemplo, aborto, servicios repetidos), invisibles (por ejemplo, menor 

fertilidad), costos adicionales (por ejemplo, tratamiento, vacunación) e ingresos no 

percibidos (por ejemplo, venta de emergencia de vacas) (Oseguera Montiel et al., 

2015). La pérdida puede comprender solo aquellos parámetros que reducen los 

beneficios (por ejemplo, producción de leche reducida, aumento de peso reducido, 

fertilidad, aumento del costo de reemplazo, aumento de la mortalidad, etc.) mientras 

que el costo también comprendería las cantidades gastadas para tratamiento y control 

(por ejemplo, bioseguridad, vacunación, control de movimiento, vigilancia de 

enfermedades, investigación, etc.) de la enfermedad (Oseguera Montiel et al., 2014; 

Sing et al., 2018). La mayoría de las estimaciones económicas no han tenido en cuenta 

la pérdida causada por venta de emergencia, alimentación y manejo, pérdida de 

animales preñados en caso de aborto, días-persona pérdida por tratar los animales, 

costo de antisépticos y detergentes, costo de transporte relacionado con el tratamiento, 

costo de diagnóstico, etc. 

La mayoría de los estudios extrapolan las cifras económicas con base en 

información epidemiológica limitada y supuestos desarrollados en el mismo país o en 

otro lugar. Pocos estudios han estimado el impacto económico de la enfermedad 

basado en datos epidemiológicos rigurosos recopilados de forma aleatoria de una 

población seleccionada. Debido a la falta de uniformidad en enfoque para la medición 

del impacto económico / costo / pérdida, y el hecho de que estos son muy específicos 

del contexto, las estimaciones también han variado ampliamente. 
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Panchasara et al. (2012) informó que las pérdidas causadas por la brucelosis 

se debieron principalmente a la reducción de la producción de leche seguida del costo 

del tratamiento de la enfermedad además de la pérdida del ternero abortado. Se 

mencionó además que hubo una pérdida promedio de 231 litros y 177 litros de leche 

(10% de la producción total de lactancia) en vacas positivas a Brucella, causando una 

pérdida económica de alrededor de USD 40. Sin embargo, un estudio de Mellado et 

al. (2014) mostró que 11% de prevalencia de brucelosis en vacas Holstein de alta 

producción de leche no ejerció un efecto detrimental en la producción de leche a 305 

días y el comportamiento reproductivo en estos animales. 

 

2.6.- Vacunación y control 

 

En los países de ingresos bajos y medianos, el clásico enfoque de vacunación, 

pruebas serológicas, cuarentena y el sacrificio de los animales reactores con políticas 

de compensación tiene un éxito limitado, debido a la cooperación limitada de los 

ganaderos. Se pueden tomar medidas de control más específicas y útiles. La 

vacunación puede ser la medida de control más apropiada, mientras que el sacrificio 

sanitario puede ser demasiado gravoso económicamente (Makita et al., 2011).  

La vacuna más utilizada para la prevención de la brucelosis en el ganado es la 

vacuna B. abortus S19, que sigue siendo la vacuna de referencia con la que se 

comparan otras vacunas. Se utiliza como vacuna viva y normalmente se administra a 

becerras de entre 3 y 6 meses de edad como una única dosis subcutánea de 5-8 × 

1010 organismos viables o como una dosis reducida de 3 × 108 a 3 × 109 organismos 

que pueden administrarse por vía subcutánea a bovinos adultos. Alternativamente, se 

puede administrar a bovinos de cualquier edad como una o dos dosis de 5 x 109 

organismos viables, administrados por vía conjuntival (International Office of 

Epizootics, 2009). B. abortus S19 tiene las propiedades normales de la cepa biovar 1 

de B. abortus, pero no requiere CO2 para su crecimiento, no crece en presencia de 

bencilpenicilina (3 µg/mL = 5 UI/mL), azul de tionina (2 µg mL), o i-eritritol (1 mg / mL) 
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(todas las concentraciones finales), y se presenta con un uso elevado de L-glutamato 

(International Office of Epizootics, 2009). 

La cepa de B. abortus RB51, un organismo rugoso atenuado, que derivó 

originalmente de un mutante resistente a la rifampicina de la cepa 2308 de B. abortus 

y ha reemplazado a la cepa B. abortus S19 como candidata a vacuna en algunos 

países desarrollados. La cepa RB51 es muy estable y no tiene características abortivas 

o ésta es muy reducida (Schurig et al., 1991). La eficacia protectora y la inmunidad 

inducidas por la cepa RB51 son similares o mejores que las inducidas por la cepa 19 

(Lord et al., 1998). Sin embargo, aunque la cepa RB51 tiene un excelente historial de 

estabilidad, ésta es resistente a la rifampicina, un importante antibiótico utilizado en el 

tratamiento de la brucelosis; además, sigue siendo infeccioso para los seres humanos 

y no se ha descrito la naturaleza exacta de sus mutaciones. Recientemente se informó 

que las vacas vacunado con RB51 en el área metropolitana de Yellowstone en los 

Estados Unidos todavía era susceptible a la brucelosis (Olsen et al., 2009; Van 

Campen and Rhyan, 2010). La cepa de Brucella abortus RB51 ha demostrado ser 

segura y eficaz en el campo contra la brucelosis bovina y exhibe interferencia 

insignificante con la serología diagnóstica (Schurig et al., 2002; Sing et al., 2012). 
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III. MATERIALES Y MÉTODOS 

 

3.1.- Área de estudio 

El presente estudio se realizó en establos lecheros con vacas Holstein de la 

Comarca Lagunera. Dichos establos se encuentran en la posición geográfica 25° 32' 

18'' Latitud Norte, 103° 27' 55'' Longitud oeste y una altitud de 1,140 msnm. En dicha 

área se presenta un clima semidesértico, con un promedio de precipitación pluvial 

anual de 230 mm, y una temperatura anual promedio de 23.7°C, pero puede alcanzar 

una temperatura máxima de 43°C en verano y una temperatura mínima de -1°C en 

invierno. Se presenta una humedad relativa promedio de 58%, con una máxima de 

83% y una mínima de 29%; se presentan vientos de 5 km/h y la evaporación es de 

2,500 mm anualmente. 

 

3.2.- Características del hato lechero 

El presente estudio fue realizado con vacas lecheras primíparas de la raza 

Holstein, las cuales eran manejadas de manera intensiva en dos establos adyacentes 

y altamente tecnificados. 

 

3.3.- Base de datos 

Se tomaron los registros de 1,000 vacas lecheras primíparas en donde se 

registraron las siguientes variables: fecha de nacimiento, peso al nacimiento, peso al 

destete, número de lactancia, presencia de brucelosis al preparto, fecha de parto, mes 

de nacimiento de la cría, número de crías, condición corporal al parto. Además, se 

registró si la vaca presentaba seropositividad a brucelosis. Si algunas de las vacas 

resultaban positiva a brucelosis (BR), se registraba lo siguiente: fecha de BR +, años 

con BR+, así como también se registró si la vaca presento aborto, fecha de vacuna 
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contra brucelosis (RB51). En este estudio hubo vacas que presentaron hasta 4 

vacunas durante toda la lactancia. Se registró fecha de la última inseminación y la 

fecha de secado. 

 

3.4.- Análisis estadístico 

Para la obtención de resultados se utilizaron regresiones logísticas múltiples 

(proceso multivariado) para detectar las variables que influyen sobre la seropositividad 

a brucelosis. Una vez detectadas las variables significativas se analizó una por una 

(proceso univariado), incluyendo en el modelo estadístico el número de lactancia y 

mes de parto, para ajustar los resultados por estas variables. 

Fueron muy pocas las variables asociadas con la brucelosis y no se encontró 

ningún factor que influyera en la ocurrencia de brucelosis al preparto. 
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IV. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

El aborto en el presente estudio se definió como la pérdida de un feto que se 

produjo desde el momento del diagnóstico de la preñez por palpación por el recto hasta 

los 260 días de gestación (punto en el que el feto es capaz de sobrevivir fuera del 

útero). Se enfatiza esta definición porque existen numerosas definiciones de aborto 

que se utilizan internacionalmente, algunas de las cuales incluyen el diagnóstico 

temprano de la gestación por ecografía (≈ 30 días). El porcentaje de becerras 

seropositivas a brucelosis en el presente estudio fue de 31.9. Esta cifra es muy superior 

a la incidencia de esta enfermedad en otros países, donde las cifras reportadas son 

de 8 a 29% en países africanos (Craighead et al., 2018; Ntivuguruzwa et al., 2020), 1.9 

en China (Ran et al., 2019),  1.3-5.0% en Norteamérica (Jousan et al., 2005; Norman 

et al., 2012), 1.7-10.3% encontrado en Europa (Andreu-Vázquez et al. , 2012; Barański 

et al., 2012), 6-7% en Nueva Zelanda y Australia (Norton et al., 1989; McDougall et al., 

2005) y 6.9% observado en Asia (Lee y Kim, 2007). No obstante, los abortos 

observados en la presente investigación se acercan a los observados en hatos 

Holstein donde no se investigó la etiología de los abortos en la zona templada de 

México 24-29% (Albuja et al., 2019; Mellado et al., 2019). 

La alta seroprevalencia de esta enfermedad en la zona de estudio pudiera 

deberse a que en esta zona los esfuerzos para limitar o controlar esta enfermedad no 

fueron completos en el pasado. Las vacas con <660 días de edad al primer parto 

fueron 1.5 veces más propensas a presentar seropositividad a brucelosis que las vacas 

cuyo primer parto ocurrió después de los 660 días al primer parto. Esta respuesta no 

está clara, pero una posible explicación es que las novillas jóvenes pudieron tener una 

proporción más alta de partos distócicos. La distocia es perjudicial para la reproducción 

y la salud, y el peso corporal de las novillas en el primer parto afecta la distocia (Erb et 

al., 1985; Hoffman y Funk, 1992). Otros investigadores encontraron una correlación 

negativa entre el peso corporal al primer parto y la distocia (Thompson et al., 1983; Erb 

et al., 1985). Las vaquillas más jóvenes y más pequeñas, así como las vaquillas más 

viejas y con exceso de condición corporal, pueden experimentar más partos distócicos. 
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La dificultad del parto causa trauma tanto a las vacas como a sus crías, y puede 

predisponer a un aumento de las tasas de infecciones uterinas u otras infecciones 

sistémicas (Bellows y Lammoglia, 2000; Berry et al., 2007; Tenhagen et al., 2007). Los 

animales con distocia, entonces, quedan más debilitados y su sistema inmunológico 

puede montar una respuesta más débil a la infección por brucelosis. 

Las novillas con un peso menor a 75 kg al destete fueron 50% más propensas 

para resultar seropositivas a brucelosis que sus compañeras más pesadas al destete. 

Los menores pesos al destete pudieron deberse a que las becerras experimentaron 

distocia y los terneros que sobreviven a la distocia experimentan una menor 

transferencia de inmunidad pasiva, una mayor mortalidad y mayores indicadores de 

estrés fisiológico. Estos terneros tienen un peor bienestar en el período neonatal y 

posiblemente más adelante en su vida (Barrier et al., 2013). 

Concentraciones reducidas de inmunoglobulinas séricas después de un parto 

distócico se han reportado previamente en becerras lecheras (Vermorel et al., 1989) 

así como en terneros de carne (Waldner y Rosengren, 2009). Acidosis y estados 

hipóxicos pueden suceder después de la distocia, lo que puede conducir a una 

disminución de la absorción de inmunoglobulinas calostrales (Boyd, 1989; Jacobsen 

et al., 2002). Sin embargo, la absorción de inmunoglobulinas, evaluada después de la 

ingestión controlada de calostro, no está influenciada por la distocia (Burton et al., 

1989). Además, no se encontró relación entre el contenido de Ig calostral y la 

experiencia de un parto difícil (Gulliksen et al., 2008). La inmunidad en terneros de 

partos distócicos puede resultar de un menor vigor (Barrier et al., 2011), y sus retrasos 

asociados en la succión de la ubre y una disminución de la ingesta de calostro. No está 

claro si las altas concentraciones de cortisol endógeno observadas en estos terneros 

tienen algún efecto sobre la absorción de inmunoglobulinas (Chen et al., 1999; 

Jacobsen et al., 2002). 

Las vacas nacidas en verano presentaron una mayor seroprevalencia a 

brucelosis con un 36.7%, a diferencia de las vacas nacidas en otras estaciones, las 

cuales solo presentan un 29.6% de seroprevalencia a esta enfermedad. Esta 

respuesta no se debe a un mayor estrés por calor de las becerras en el verano, pues 
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las becerras Holstein no muestran signos de estrés en el ambiente donde el estudio 

se llevó a cabo (Mellado et al., 2014). Sin embargo, en este ambiente la concentración 

plasmática media de cortisol fue mayor en las becerras con estrés por calor nacidos 

en verano (59 ± 40 ng / mL) que en los terneros nacidos en invierno (20 ± 28 ng / mL). 

La ingesta del alimento iniciador granulado una semana antes del destete fue más baja 

en el otoño (0.82 ± 0.26 kg / ternero / día; media ± DE) y más alta en la primavera (1.26 

± 0.43 kg / ternero / día), lo que indica que, en este ambiente particular, el estrés por 

calor afecta el peso al nacer y la tasa de crecimiento de las becerras Holstein (López 

et al., 2018). Lo anterior pudiera reducir la resistencia a las enfermedades de las 

becerras bajo estrés por calor. 

 

Cuadro 1. Índices de riesgo (odds ratio) y 95%intervalo de confianza (IC) para los 

efectos de la edad al primer parto, el peso al destete y la época del parto sobre la 

seropositividad a brucelosis en vacas Holstein primíparas en un ambiente caluroso    

(n = 1000) 

 

Variables Prevalencia Odds ratio 
(OR) 

95% CI OR P 

Edad al primer parto (días)    0.0021 

     <660 171/465 (36.8) 1.5 1.2 – 2.0  

     >660 148/535 (27.7) Reference   

Peso al destete (kg)    0.0063 

     <75 162/445 (36.4) 1.5 1.1 – 1.9  

     >75 157/555 (28.3) Referencia   

Estación de parto    0.0235 

Verano 120/327 (36.7) 1.4 1.0 – 1.8  

Otras estaciones 199/673 (29.6) Referencia   

 

IC= Intervalo de confianza; odds ratio= índice de riesgo 
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En el Cuadro 2 se muestra el efecto de la seropositividad a brucelosis y el 

número de vacunas contra esta enfermedad sobre la ocurrencia de aborto en vacas 

Holstein primíparas en un ambiente caluroso. El porcentaje de abortos en las vacas 

seropositivas a brucelosis fue más del doble (P<0.01) que las vacas seronegativas 

para esta enfermedad. La manifestación clínica más común de brucelosis en vacas es 

la pérdida fetal resultante del aborto, nacimiento de una cría débil o infertilidad. En 

particular, el aborto es el sello distintivo de la brucelosis (Verma et al., 2000; Olsen y 

Tatum, 2010). En el presente estudio las vacas seropositivas a brucelosis tuvieron 

muchas más probabilidades de presentar aborto en su primera gestación que las vacas 

no reactores. Esto es comparable a los resultados de Kabagambe et al. (2001) y Oloffs 

et al. (1998) de Uganda y Schelling et al. (2003) de Chad, quienes informaron que los 

animales seropositivos a Brucella tenían de tres a cinco veces más probabilidades de 

tener un aborto en comparación con los grupos seronegativos. 

La alta tasa de abortos aún en las vacas que no resultaron seropositivas a 

brucelosis sugiere que no solamente la brucelosis fue el agente causante de abortos, 

sino algunos otros organismos como Neospora caninum, u otros patógenos (Yildiz et 

al., 2009). La brucelosis es el más importante agente abortivo en ganado lechero; sin 

embargo, hoy en día la infección por Neospora caninum se ha reportados en hatos 

ganaderos, especialmente en aquellos con historial de altas tasas de aborto 

(Guimaraes et al., 2004; Hall et al., 2005; Simsek et al.,2008).  

En la epidemiología clásica de la brucelosis en bovinos, cuando las medidas de 

control no se practican adecuadamente, se alcanza un estado de endemicidad en el 

mantenimiento de la especie hospedadora que se caracteriza por una alta 

seroprevalencia tanto en los hatos como en los animales individuales. Las becerras 

aparentemente se infectan temprano en su vida y las hembras aborten en su primera 

preñez. 

La mitad de las vacas que no recibieron vacuna contra brucelosis abortaron, 

mientras que alrededor de un tercio de las vacas que recibieron una (antes de la 

fecundación) o dos (temprano en la gestación) vacunas presentaron aborto. No hubo 

diferencia (P>0.05) en las tasas de aborto entre las vacas que recibieron una o dos 
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vacunas contra brucelosis. Entonces, la repetición de una vacuna contra brucelosis no 

aumentó el riesgo de aborto. Estos datos no coinciden con un estudio de Fluegel y 

Dougherty et al. (2013) quienes encontraron que la vacunación de ganado vacuno de 

carne adulto gestante con B. abortus RB51 resultó en un 5.3% de pérdidas de 

gestación. Asimismo, los informes de campo han demostrado la participación de la 

cepa de la vacuna contra la brucelosis RB51 en el aborto de algunas vacas lecheras 

(Yazdi et al., 2009; Sanz et al., 2010). Por lo tanto, podría ser que la cepa atenuada B. 

abortus RB51 pudiera albergarse en vacas no gestantes, y una vez que se establece 

la gestación, B. abortus puede causar infección fetal y aborto, como lo han informado 

Van Meter et al. (1999) y Yazdi et al. (2009). Otra explicación de los efectos deletéreos 

de la inoculación repetida de RB51 es que el uso recurrente de la vacuna RB51 podría 

aumentar el riesgo de reversión de esta vacuna de la cepa RB51 atenuada a virulencia 

de tipo de cepa de campo. Sin embargo, este no fue el caso en el presente estudio. 

 

Cuadro 2. Efecto de la seropositividad a brucelosis y número de vacunas contra esta 

enfermedad (RB51) sobre la ocurrencia de aborto en vacas Holstein primíparas de alto 

rendimiento vacas Holstein en ambiente caluroso. 

 

 % abortos 95% IC P 

Seropositivas a brucelosis   <.0001 

     Si 156/319 (48.1)a 45 – 57  

     No 149/681 (21.9)b 18 – 25  

Número de vacunas   0.0019 

0 29/59 (49.2)a 36 -63  

1 (preparto) 206/732 (28.1)b 25 -32  

2 (preparto, postparto) 70/209 (33.5)b 27 – 40  

 

IC= Intervalo de confianza 

a,bEn columnas, porcentajes con diferente superíndice difieren (P<0.01). 
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V. CONCLUSIÓN 

 

La vacunación repetida preparto contra B. abortus RB51 en novillas Holstein no 

se asoció con una reducción de la tasa de abortos. Estos hallazgos son de gran 

importancia práctica porque contradicen la opinión de que la revacunación de las vacas 

aumenta la inmunidad contra esta enfermedad. Se presentó un gran porcentaje de 

abortos en vacas seronegativas a brucelosis, lo que sugiere que no sólo B. abortus 

sino otros agentes patógenos causantes de pérdidas fetales existen en el hato 

estudiado. Finalmente, las vacas que llegan al primer parto muy jóvenes o son 

destetadas con un peso subóptimo son más susceptibles a resultar seropositivas a 

brucelosis. 
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