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RESUMEN

El objetivo del estudio fue determinar mediante un estudio de casos y controles, la
asociación entre seropositividad a algunos agentes infecciosos y el reporte de alteracio-
nes reproductivas en animales y fincas de la región de Boyacá, Colombia. Se consideró
como «caso» a fincas (n=5) con una frecuencia de ocurrencia de abortos superior al 10%
y como «control» (n=10) a fincas con frecuencias de aborto menor de 3%. En cada finca,
se recolectaron muestras de sangre de 10 novillas, 10 vacas de 1er y 2do parto y 10 vacas
de >2 partos. Se utilizó la prueba de seroneutralización para la detección de anticuerpos
contra el virus de la diarrea viral bovina (DVB), la prueba de microaglutinación para siete
serovares de Leptospira interrogans y la prueba de inmunofluorescencia indirecta para
Neospora caninum. Las mayores seropositividades fueron para DVB (76.4%, 15/15 fin-
cas), serovar Hardjo (23.1%, 14/15 fincas) y N. caninum (10.7%, 12/15 fincas), sin diferen-
cias significativas entre fincas casos y fincas control. Se comparó el resultado serológico
de cada animal como factor de riesgo frente a la condición de aborto encontrando un
Odds Ratio (OR) de 10.11 para DVD y 3.88 para Hardjo. No se encontró asociación como
factor de riesgo de abortos para los demás patógenos.

Palabras clave: aborto; ganado bovino; enfermedades infecciosas; enfermedades de la
reproducción; factores de riesgo
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ABSTRACT

The aim of this study was to determine, through a case-control study, the association
between sero-positivity to some infectious agents and the report of reproductive
alterations in animals and farms in Boyacá, Colombia. «Case» farms (n=5) were considered
those with a frequency of abortions higher than 10% and as «control» farms (n=10) those
with abortion frequencies lower than 3%. In each farm, blood samples were collected
from 10 heifers, 10 cows from 1st and 2nd calving and 10 cows from >2 calvings. It was used
the seroneutralization test for the detection of antibodies against bovine viral diarrhea
virus (DVB), the microagglutination test for seven serovars of Leptospira interrogans
and the indirect immunofluorescence test for Neospora caninum. The highest
seropositivity were for DVB (76.4%, 15/15 farms), serovar Hardjo (23.1%, 14/15 farms)
and N. caninum (10.7%, 12/15 farms) and without significant differences between case
farms and control farms. The serological result of each animal as a risk factor against the
abortion condition was evaluated, finding an Odds Ratio (OR) of 10.11 for DVD and 3.88
for Hardjo. No association was found as a risk factor for abortions for other pathogens.
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INTRODUCCIÓN

En la medicina y reproducción bovina,
se entiende como enfermedad reproductiva,
aquella enfermedad que imposibilita o dificulta
la fecundación, el mantenimiento de una ges-
tación completa o la obtención de una cría
con posibilidades de vida, o bien, aquella en-
fermedad que afecta los parámetros
reproductivos propios del sistema de produc-
ción que se maneje (Anderson, 2007). En
consecuencia, al producirse infertilidad, se
observa aumento de los días abiertos y del
intervalo entre partos, además de poder ob-
servar muertes embrionarias, abortos, mal-
formaciones fetales y nacimiento de terne-
ros débiles. De manera paralela, algunas de
ellas conducen a cuadros clínicos que
involucran órganos o sistemas distintos al
reproductivo, capaces de afectar a machos y
hembras de cualquier edad, conduciendo en
algunos casos a la muerte. Estas alteracio-
nes no solamente afectan la salud del hato,
sino que ejercen influencia directa, sobre la
producción, teniendo en algunos casos impor-
tancia zoonótica (Anderson 2007).

Las metas del plan estratégico de la
ganadería colombiana (Fedegan, 2006) indi-
can que las bajas tasas de natalidad conti-
núan siendo una de las principales limitacio-
nes para el desarrollo de la industria ganade-
ra; sin embargo, se desconocen componen-
tes epidemiológicos de los agentes causantes
de las principales enfermedades de la repro-
ducción bovina, siendo la mayoría de las in-
vestigaciones sobre el tema dirigidas al re-
porte de los agentes causales (Vera et al.,
2006; Vera y Betancur, 2008) o de estudios
epidemiológicos transversales de prevalencia
(Griffiths et al., 1982; Morrison et al., 1991;
Betancur et al., 2007), los cuales no permi-
ten determinar relaciones causa - efecto (Otte
et al., 1995; Thrusfield, 2007).

El diagnóstico preciso de las causas de
aborto y de alteraciones reproductivas de los
bovinos es complejo y requiere de la coope-
ración entre el veterinario de campo y el la-
boratorio de diagnóstico veterinario
(Anderson, 2007), lo cual debe ser tamizado
a través de la evidencia epidemiológica (Otte
et al., 1995; Gröhn y Rajala-Schultz, 2000).
Las causas infecciosas asociadas al aborto
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bovino incluyen agentes bacterianos
(leptospirosis y brucelosis, principalmente),
virales (diarrea viral bovina [DVB]),
micóticos y protozoos (Neospora caninum)
(Anderson, 2007).

El objetivo de esta investigación fue
determinar, mediante un estudio
epidemiológico retrospectivo de casos y con-
troles (Otte et al., 1995; Thrusfield, 2007), la
asociación entre seropositividad a algunos
agentes infecciosos y el reporte de altera-
ciones reproductivas en animales y fincas de
pequeños productores de Boyacá, Colombia.

MATERIALES Y MÉTODOS

El estudio se realizó en el cordón leche-
ro de Boyacá, el cual abarca las provincias
de Centro, Sugamuxi y Tundama del depar-
tamento de Boyacá, Colombia, y entre otros,
los municipios de Ventaquemada, Oicatá,
Tuta, Tunja, Duitama, Sotaquirá, Paipa,
Soracá e Iguaque (Ortiz et al., 2005;
Dehaquiz et al., 2012).

Se realizó un estudio epidemiológico de
casos y controles (Thrusfield, 2007), donde
las fincas participantes fueron seleccionadas
por conveniencia con base en su voluntad de
cooperación, el cumplimiento de requerimien-
tos metodológicos y de aporte de informa-
ción del estudio. Las fincas incluidas en el
estudio correspondieron a medianos produc-
tores con 15-30 animales y 20-30 ha destina-
das a ganadería. Son fincas de mediana
tecnificación en las que se practica insemi-
nación artificial y donde algunas tienen orde-
ño mecánico. La Figura 1 muestra los muni-
cipios del cordón lechero de Boyacá que in-
cluyeron fincas de pequeños ganaderos que
participaron en el estudio.

Se consideraron como «caso» aquellas
fincas con una frecuencia de ocurrencia de
abortos superior al 10% (5 fincas) y se cata-
logó como fincas «controles» (10 unidades
de producción) aquellas que reportaban la

ocurrencia de ese evento con una frecuencia
inferior al 3% (Otte et al., 1995). En cada
finca se recolectó información complemen-
taria sobre inventario ganadero, eventos de
salud y producción (nacimientos, enfermedad,
abortos, etc.), y se evaluó la condición
reproductiva de los animales mediante pal-
pación rectal de los órganos reproductivos y
el historial reproductivo de la finca.

Se recolectaron muestras de sangre de
10 novillas, de 10 vacas entre el primer y se-
gundo parto y de 10 vacas de tres o más par-
tos en cada finca participante (Hathaway et
al., 1986). Las muestras fueron centrifugadas
y el suero resultante fue almacenado a -70 °C
y enviado a la Universidad de Parma, Italia,
donde se realizaron las pruebas serológicas.
El laboratorio de esta universidad es con-
siderado laboratorio de referencia para la
Unión Europea para los agentes patógenos
en estudio.

Las muestras fueron analizadas para
determinar la presencia de anticuerpos con-
tra el virus de la diarrea viral bovina (DVD),
Leptospira interrogans y Neospora
caninum. Para el virus de DVB se utilizó la
prueba de seroneutralización (SN), donde se
prepararon diluciones de cada suero proble-
ma desde 1:2 hasta 1:256, según Reinhard et
al. (2001). Los títulos serológicos se convir-
tieron a una escala continua en logaritmo en
base 2 del recíproco de la dilución utilizada,
considerando un suero positivo aquel que pre-
sente títulos mayores o iguales a ocho y como
suero negativo aquel con títulos menores a
cuatro.

Para el diagnóstico de serovares de L.
interrogans se utilizó la prueba de
microaglutinación lisis, donde cada suero
problema fue procesado por duplicado y en di-
luciones 1:25, 1:50 y 1:100. Se trabajó con los
serovares L. interrogans, L. hardjobovis, L.
pomona, L. bratislava, L. gryppothyphosa,
L. canicola y L. tarassovi (OMS, 1987). Los
serovares seleccionados fueron los de mayor
reporte en el país y que, además, correspon-
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Figura 1. Municipios del cordón lechero de Boyacá con fincas participantes del estudio

den a los serovares incluidos en las vacunas
utilizadas contra este patógeno.

El diagnóstico de Neospora caninum
se realizó mediante una prueba de
inmunofluorescencia indirecta (IFI) utilizan-
do como antígeno a taquizoitos del parásito
(Conrad et al., 1993).

El análisis estadístico incluyó la prepa-
ración de tablas de contingencia comparan-
do positivos y negativos a cada agente
etiológico en las fincas casos y fincas con-
troles, así como la comparación de propor-
ciones mediante Chi cuadrado, considerando
un nivel de confianza del 95%. Los factores
de riesgo, principalmente la razón de proba-
bilidades (Odds Ratio, OR) se estimaron con
la ayuda del programa WinEpi (de Blas et
al., 2000). Un segundo análisis comparó el
riesgo de ocurrencia de aborto en animales
positivos y negativos a cada prueba serológica.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Se recolectaron muestras de 450 ani-
males de 15 fincas (5 casos, 10 controles).
De estos, 58 animales habían presentado el
evento de aborto. La seropositividad para
DVB fue de 76.4% para el total de animales
evaluados, para el serovar hardjo fue 23.1%
en 14 fincas y para N. caninum fue 10.7%
en 12 de las 15 fincas, pero sin que hubiera
diferencias significativas en las frecuencias
de positividad para cada agente etiológico
entre fincas caso y fincas control.

La frecuencia de positividad para el vi-
rus de DVB en las fincas caso fluctuó entre
53.3 y 100% (promedio 76.0%), mientras en
las fincas control varió entre 30 y 100% (pro-
medio 76.7%) (Cuadro 1), sin diferencias
entre fincas caso y fincas control (X2= 0.014;
p= 0.906).
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La mayor frecuencia de seropositividad
se observó para el vDVB, seguido por L.
hardjo y N. caninum (Cuadro 2). Para el
caso de L. hardjo, la seropositividad en las
fincas caso fue de 25.3% (0-50%) y en las
fincas control de 22.0% (3.3-46.6%), sin di-
ferencias significativas entre el tipo de finca.
Las frecuencias de positividad para los otros
serovares fueron bajas, mientras que fue nula
para L. tarassovi (Cuadro 2).

El promedio de seropositividad para N.
caninum fue de 10.7%, tanto para las fincas
caso como para las fincas control. En las pri-
meras, los promedios de seropositividad por
finca fluctuaron entre 0 y 20% y en las fin-
cas control entre 0 y 23.3%.

Ninguna de las fincas participantes de-
claró utilizar vacunas para el complejo
reproductivo bovino (IBR, DVB,
Leptospira), lo que coincide con observacio-
nes previas de fincas de la región, donde solo

se emplean vacunas contra fiebre aftosa y
brucelosis, conducta asociada con las cam-
pañas oficiales (Ortiz et al., 2005). Esto indi-
ca que los anticuerpos hallados en los anima-
les se debieron a infecciones de campo.

Reportes previos en Colombia sobre la
prevalencia de reactores serológicos al virus
de DVB indican 47.2% (Griffiths et al.,
1982), y aun menores, como el 6.4% en el
49% de las fincas en la región Caribe
(Morrison et al., 1991), y más recientemen-
te, de 29.4% en el municipio de Montería
(Betancur et al., 2007). Por otro lado, en el
trópico alto colombiano, se destaca el repor-
te de 83% de toros reactores en la Sabana
de Bogotá (Góngora et al., 1995). Esto pare-
ce indicar que este virus se transmite más
fácilmente entre animales en las condiciones
de trópico alto; sin embargo, las fincas con
problemas de abortos (fincas caso) presen-
taron niveles de seropositividad similares al
de las fincas con baja ocurrencia de aborto
(fincas control), de allí que la prueba de aso-
ciación no permitió inferir que este agente
etiológico fuera un factor de riesgo en el
modelo basado en la clasificación de la finca.

Con relación a Leptospira, los resulta-
dos coinciden con lo que se afirma respecto
a que el serovar Hardjo es el de más fre-
cuente transmisión en el trópico colombiano
(Otte, 1992). El estudio de Griffiths et al.
(1982), llevado a cabo en Colombia hace 35
años indicó una prevalencia de 21.7% en to-
das las regiones y de 14.4% en la región
andina (Griffiths et al., 1982); luego en el
estudio en fincas de Córdoba y Sucre
(Morrison et al., 1991) se presenta una evi-
dencia de contacto con el patógeno en el
100% de las fincas y en 41.8% de los anima-
les. Un estudio longitudinal prospectivo de dos
años de seguimiento demostró la compleji-
dad de las dinámicas de transmisión de Hardjo
en los ecosistemas del trópico bajo y donde
se demostró asociación entre el evento
seropositividad a este patógeno y alteracio-
nes reproductivas (Otte, 1992). Un segundo
estudio llevado a cabo en el piedemonte
Llanero demostró la bondad del uso de un
abordaje de estudio de casos y controles, don-

Cuadro 1. Comparación de la frecuencia 
de positividad serológica al virus de la 
diarrea viral bovina (DVD) en las fincas 
caso y fincas control en el cordón lechero 
de Boyacá (30 muestras por finca) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Finca Grupo 
Positivos 

n % 
1 Caso 30 100.0 
2 Caso 27 90-0 
3 Caso 16 53.3 
4 Caso 18 60.0 
5 Caso 23 76.7 
6 Control 23 76.7 
7 Control 9 30.0 
8 Control 28 93.3 
9 Control 24 80.0 

10 Control 27 90.0 
11 Control 17 56.7 
12 Control 30 100.0 
13 Control 23 76.7 
14 Control 22 73.3 
15 Control 27 90.0 

Total  344 76.4 
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Cuadro 2. Porcentaje de reactores serológicos a diversos agentes infecciosos en las fincas 
caso y las fincas control en el cordón lechero de Boyacá (30 muestras por finca) 

 

Agente patógeno Fincas caso 
Fincas 
control 

X2 p 

DVD 76.0 76.7 0.027 0.869 

Leptospira     

Hardjo 25.3 22.0 0.613 0.464 

Pomona 3.3 2.0 n.v.  

Bratislava 1.3 0.3 n.v.  

Gryppothyphosa 3.3 0 n.v.  

Canicola 4.7 2.7 1.230 0.267 

Neospora caninum 10.7 10.7 n.a.  

n.v. Cálculo de Chi cuadrado no válido por alto porcentaje de celdas con valor esperado inferior a cinco
n.a. La prueba no aplica cuando ambos porcentajes son idénticos 

Cuadro 3. Frecuencia de seropositividad a diversos agentes infecciosos en animales que han 
abortado y animales sin historia de aborto, y factores de riesgo en el cordón lechero 
de Boyacá. 

 

Agente patógeno 
Positivos con 

aborto 
Positivos sin 

aborto 
OR LC95% 

DVD 96.6 73.5 10.11 2.4-42.2 

Leptospira     

Hardjo 48.3 19.4 3.88 2.2-6.9 

Pomona 5.2 2.0 2.65 0.7-10.2 

Canicola 6.9 2.8 2.57 0.8-8.3 

Neospora caninum 10.3 10.7 0.96 0.4-2.4 

 

de se encontró una frecuencia significativa-
mente mayor de reactores positivos en fin-
cas que habían experimentado altas tasas de
abortos y nacimiento de terneros débiles (Otte
et al., 1995).

N. caninum es de reciente descripción
en estudios nacionales. Una evaluación
serológica basada en una prueba de ELISA
comercial dio como resultado 54% de

positividad (Zambrano et al., 2001) y en otro
estudio en el trópico bajo (Córdoba) en va-
cas con problemas reproductivos se encon-
tró una seropositividad de 10.2% (Oviedo et
al.,2007). Ese resultado es muy similar al
encontrado en esta investigación, en la que,
además, no hubo evidencia epidemiológica de
que esta coccidia esté implicada como causa
de aborto en fincas con tasas de aborto su-
periores al 10%.
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Debido a que no se pudo demostrar aso-
ciación causal entre abortos y los agentes
etiológicos estudiados, basado en un modelo
de discriminación de fincas casos y fincas
control, se analizaron los resultados conside-
rando como factor de riesgo el ser positivo
serológicamente a un agente mientras que la
enfermedad a considerar fue la ocurrencia
de abortos en los animales individuales, inde-
pendientemente de la finca a la que pertene-
ciera. Los resultados del análisis indicaron un
OR de 10.1 para el virus de DVB (Límites
de confianza del 95% [LC95%]: 2.4-42.1) y
de 3.88 para Hardjo (LC95%: 2.2-6.9); re-
sultados que indican asociación entre las dos
variables consideradas. En los otros patógenos
en estudio no se encontró asociación como
factor de riesgo de abortos en la región (Cua-
dro 3).

CONCLUSIONES

 El virus de la diarrea viral bovina (DVD)
y el serovar Hardjo de Leptospira
interrogans fueron factores de riesgo
para la ocurrencia de abortos en anima-
les de la región de Boyacá, Colombia,
más no así Neospora caninum y otros
serovares de Leptospira.

 La categorización por fincas caso y con-
trol no permitió detectar factores de ries-
go en cuanto a la categorización de fin-
cas con problemas de aborto o fincas
consideradas normales.
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