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Resumen 

La leptospirosis es una enfermedad que afecta a varias especies de animales 
domesticas y silvestres. En el ganado bovino causa infertilidad tanto en machos 
como en hembras, abortos, nacimientos de becerros debiles con pocas 
posibilidades de sobrevivencia y disminuci6n en Ia produccion lactea. La 
leptospirosis bovina es causada principalmente por Leptospira interrogans 
serovariedad Hardjo genotipos Hardjobovis y Hardjoprajitno, asi mismo pueden 
ocurrir infecciones por otras serovariedades como Pomona y Grippotyphosa, 
las cuales tambien causan perdidas economicas. El Complejo Agropecuario e 
Industrial de Tizayuca S.A. (CAITSA), esta ubicado en la cuenca lechera del 
mismo nombre en el sur del estado de Hidalgo. Tiene un diametro de 216 
hectareas y esta conformado por 90 socios ganaderos y 126 establos con un 
hato lechero de 27,000 vacas en producciOn y 8,000 becerras en recria de 
estas sOlo el 25% se encuentran en el Centro de Recria de Ia Cuenca Lechera 
de Tizayuca (CRCLT). En esta area se concentran cerca de 2000 becerras 
provenientes de 11 establos. El objetivo principal del CRCLT es criar a las 
becerras nacidas en Ia cuenca y despues incorporarlas a Ia producciOn lechera 
a partir de los 12 meses sustituyendo a las vacas de desecho. 

El presente estudio se realizO con el objeto de determinar el perfil serolOgico 
contra Leptospira interrogans de 200 becerras del CRCLT, con edades de 6 
dias a 3 meses (lactancia), 4 a 6 meses (desarrollo1), 7 a 9 meses 
(desarrollo2) y de 10 a 12 meses (finalizaciOn o gestaci6n) por medio de Ia 
tecnica de aglutinaciOn microscopica (AM). Con una bateria de 13 
serovariedades de Leptospira interrogans, incluido el serogrupo Sejroe, 
serovariedad Hardjo, cepa H-89 se realizaron las pruebas serologicas, para 
determinar en que etapa del desarrollo se identifican anticuerpos antileptospira, 
las serovariedades presentes en el hato, asi como el status epidemiolOgico de 
la cepa H-89 dentro del CRCLT. Del total de 200 sueros analizados solamente 
7.5% (15/200) fueron positivos, contra las siguientes serovariedades: H-89, 
Grippotyphosa, Wolffi en la etapa de lactancia y H-89 y Pomona en desarrollo1, 
las restantes etapas resultaron negativos. Los mayores titulos en los sueros 
muestreados fueron obser✓ados en Ia etapa de lactancia 11/200 (18%) y las 
serovariedades mas frecuentes fueron: H-89 10% (5/50), Grippotyphosa 16% 
(8/50), Wolffi 6% (3/50). En la etapa de desarrollo1, Ia prevalencia tan sOlo fue 
del 2%, reaccionando contra las serovariedades H-89 6% (3/50) y Pomona 2% 
(1/50). Los restantes sueros fueron negativos. El porcentaje de sueros positivos 
contra Ia serovariedad H-89 fue del 4 (8/200); 5 en la etapa de lactancia y 3 en 
Ia etapa desarrollol, en las etapas siguientes fueron negativos. Contra las 12 
serovariedades, se encontrO que sOlo el 6% (12/200) fueron positivos a las 
serovariedades: Grippotyphosa, Wolffi y Pomona. Cabe aclarar que no se 
detecto sueros positivos contra las demas serovariedades. Solo 4/15 (0.60%) 
sueros reaccionaron a mas de una serovariedad. En el CRCLT, el serogrupo 
Sejroe, serovariedad Hardjo, cepa H-89 fue una de las de mayor presencia; sin 
embargo, las becerras, presentaron una prevalencia baja de animales 
positivos. 
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Las otras serovariedades importantes detectadas en dicho centro de crianza 
fueron, Grippotyphosa, Wolffi y Pomona en ese orden y solamente en las dos 
primeras etapas de desarrollo. En las demas etapas de desarrollo analizadas, 
se encontraron animales negativos contra las 13 serovariedades, estos 
resultados sugieren que las becerras del CRCLT se encuentran libres de 
leptospiras, hasta el momento de realizar esta investigaciOn. Proponiendo que 
se tome en cuenta este trabajo para estudios futuros contra esta enfermedad. 

I 
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IntroducciOn 

La leptospirosis es una zoonosis que afecta a varias especies de animales 
domesticas y silvestres, las cuales pueden servir como reservorios para las 
leptospiras. Es una enfermedad que desde comienzos del siglo )0( ha 
impactado al mundo por su alta difusi6n, su importancia social y econ6mica en 
paises con producci6n pecuaria. En Is decada de los sesenta en los Estados 
Unidos de Norteamerica desplazo a Ia brucelosis como enfermedad por el 
creciente perjuicio econ6mico que producia en Ia ganaderia de ese pals 
(Cacchione, 2001). 

Es una importante enfermedad que afecta a animales de granja y en particular 
al ganado bovino causando abortos, retencion placentaria, infertilidad, 
nacimientos de becerros debiles y disminuciOn en la producci6n de leche. 
Algunos de los aspectos de Ia leptospirosis aun no han sido bien comprendidos 
debido a la dificultad del diagnOstico, la complejidad de Ia relacion hospedero-
leptospira y los cambios en los patrones de infecciOn (Torres y Sanchez, 1999; 
Flannery y cols., 2001). 

La leptospirosis en humanos fue descrita por Weil desde 1886, la cual 
ocasionaba un sindrome al que le denominO sindrome icterohemorragico con 
insuficiencia renal y clasificO al agente etiolOgico como bacteria patOgena. En 
1915 esta bacteria fue aislada por Inada e Ido en Jap6n. Noguchi en 1917 
establecio finalmente el genero leptospira al aislar al microorganismo por 
primera vez de un ratan (Effler y cols., 2000; Soares y cols., 2000). 

Es una afecciOn de distribucion mundial, que se manifiesta con caracter 
endemic° o epidemic°. La enfermedad aparece en todas las estaciones del 
ano, con predominio en verano y otorio cuando las epocas de Iluvias son 
frecuentes y provocan que aparezcan inundaciones en donde las leptospiras 
pueden persistir hasta por 183 dias. Inclusive en lugares en donde el clima es 
hOmedo y persisten aguas estancadas o existen rios de poca afluencia con pH 
neutro o ligeramente alcalino (ya que un pH menor a 6 6 mayor a 8 inhiben la 
supervivencia de estas) y temperatura ambiental propicia de 25 a 30C 
promedio (rango de 10 a 36C) tambien se desarrolla esta bacteria (Bolin y Alt, 
1998; Cacchione, 2001). 

Diferentes serovariedades de leptospira prevalecen en regiones especificas y 
se asocian a uno o mas hospederos, que pueden estar eliminando la bacteria 
por largos periodos y la incidencia de la infeccion entre los hospederos 
naturales es relativamente alta y eficiente. Por otro lado, los hospederos 
incidentales no son un importante reservorio para Ia infecciOn y Ia incidencia de 
transmisiOn es relativamente baja (Torres y Sanchez, 1999; Cacchione, 2001). 

Es corniin que los animales silvestres sean portadores de la bacteria, entre 
estos se encuentran los roedores: ratas, ratones, conejos, liebres; asi como 
nutrias, mangostas, rnarsupiales, zorros, zorrillos, comadrejas, sapos ranas, 
ofidios y animales marinas entre otros. Todos estos constituyen un peligroso 
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reservorio y propician la diseminacion de la enfermedad en el ambiente 
(Fernandez y cols., 1993; Soares y cols., 2000). 

Entre los animales domesticos, las especies bovina, porcina y canina son las 
mas susceptibles en adquirir la infecciOn. Es menos frecuente en la especie 
equina en cuanto a su apariencia patolOgica, sin embargo, una afecci6n ocular 
cuya etiologia ha suscitado y suscita controversias ha sido observada en esta 
especie cuando ha tenido contacto con las leptospiras (Cacchione, 2001). 

En pequerios rumiantes debe tomarse en cuenta por su aparicion esporadica 
con grave cuadro patologico que ocasiona principalmente abortos (Fernandez y 
cols., 1993; Rebhun, 1995; Cacchione, 2001). 

La leptospirosis bovina es causada principalmente por Leptospira interrogans 
serovariedad Hardjo genotipos Hardjobovis y Hardjoprajitno, asi mismo pueden 
ocurrir infecciones por otras serovariedades como Pomona y Grippotyphosa, 
las cuales tambien causan perdidas econOmicas (Fernandez y cols., 1993; 
Guitian y cols., 2001). 

La infeccion se transmite por via directa e indirecta. La primera se produce por 
lo general por el contacto con orina contaminada de animales enfermos con 
leptospiras patogenas, animales convalecientes y reservorios naturales. 
Inclusive se transmite por contacto de Ia bacteria con piel danada, lacerada, 
con heridas o simplemente reblandecida por el agua. La transmisiOn indirecta 
se establece por la contaminaciOn del agua potable, de aguas estancadas o de 
corriente lenta, arroyos, lagos, lagunas, pantanos, lodazales, tierra, suelos, 
pasturas y alimentos contaminados por las deyecciones de los animales 
reservorios o enfermos (Bolin y Alt, 1998; Effler y cols., 2000; Cacchione, 
2001). 

La via de penetraciOn de las leptospiras es muy versatil. La mas frecuente es la 
cutaneas por la facultad que tienen estas para penetrar la piel lacerada por 
heridas. A traves de las mucosas ocular, nasal, bucal, faringea y del tracto 
reproductivo. La via gastrica al parecer no tiene tanta relevancia (Bolin y Alt, 
1998; Soares y cols., 2000; Cacchione, 2001). 

Los signos de Ia enfermedad son multiples, facultativos y no son exclusivos de 
la misma, variando de una especie a otra. El comun a todas es la elevaciOn 
brusca de temperatura corporal, malestar general, anorexia, mialgia, adinamia, 
temblores, cefaleas, raquialgias. En los hospederos de mantenimiento, Ia 
leptospirosis generalmente se caracteriza por una baja respuesta serologica y 
Ia presencia de signos clinicos agudos relativamente leves y una prolongada 
eliminacion de las leptospiras por medio de Ia orina. Despues de Ia infeccion el 
microorganismo se localiza en el riii6n y tracto reproductivo, donde persiste por 
un largo periodo al alojarse en los tubulos contorneados distales por periodos 
de dos o mas meses y se eliminan hasta 1x106/ bacterias por ml y esto se 
puede asociar con enfermedad renal cronica (Fernandez y cols., 1993; Torres y 
Sanchez, 1999; Cacchione, 2001). 
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Objetivo general 

Determinar en los bovinos del Centro de Recria de Ia Cuenca Lechera de 
Tizayuca en que fase de su desarrollo se presentan anticuerpos contra 
Leptospira interrogans serovariedad Hardjo genotipo Hardjoprajitno, cepa H-89. 

Objetivo especifico 

Comparar Ia presencia y titulos de anticuerpos de la cepa H-89 con otras 
serovariedades de Leptospira interrogans en el sitio de trabajo. 

Determinar cuales son las serovariedades de Leptospira interrogans que se 
presentan con mayor frecuencia en los bovinos del Centro de Recria de Ia 
Cuenca Lechera de Tizayuca. 

Metas 

Determinar en que fase del desarrollo de los becerros que se encuentran en el 
Centro de Recria de Ia Cuenca Lechera de Tizayuca se inicia Ia infeccion y 
probable colonizacion de los tejidos, por Leptospira interrogans, 
particularmente con la serovariedad Hardjo, genotipo Hardjoprajitno, cepa H-
89, ya que al infectarse los bovinos, estos son capaces de desarrollar 
anticuerpos especificos contra las leptospiras, los cuales pueden ser 
determinados por la prueba de aglutinaciOn microscopica. 

Definir en que fase de desarrollo es conveniente iniciar un programa de 
vacunaciOn, para prevenir la leptospirosis bovina en el Centro de Recria de la 
Cuenca Lechera de Tizayuca. 
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Marco Te6rico 

Leptospirosis bovina 

Esta enfermedad es causada por una espiroqueta del genero Leptospira, Ia 
cual afecta a Ia mayoria de los mamiferos en todo el mundo. En los bovinos Ia 
serovariedad mas frecuente es L Hardjo que corresponde a los genotipos 
Hardjo-bovis y Hardjoprajitno los cuales pueden infectar en forma accidental a 
otras especies animales. Sin embargo, los bovinos pueden infectarse con 
serovariedades no especificas de Ia especie como Pomona, 
Icterohaemorrhagiae, Canicola, Grippotyphosa (Rebhun, 1995; Torres y cols., 
1998; Radostits y cols., 2000). 

En los bovinos Ia transmisiOn por Hardjo se da por via directa e involucra el 
contacto con orina y leche contaminada, adernas Ia infeccion puede ser 
transmitida por via venerea o transplacentaria. Con respecto a otras 
serovariedades suele ser de tipo indirecto, debido al contacto con areas 
contaminadas con orina de otros huespedes considerados como "naturales". 
Las condiciones ambientales son muy importantes para determinar la 
frecuencia de la transmisiOn indirecta, asi como Ia sobrevivencia de las 
leptospiras en el medio externo (Torres y cols., 1998; Radostits y cols., 2000). 

Despues de depositarse en mucosas o piel daliada, las leptospiras 
transportadas por Ia sangre invaden distintos Organos. Durante el periodo de 
incubaciOn, que varia de 3 a 10 dias, las leptospiras circulan en eI torrente 
sanguineo (periodo septicemico), para depositarse en el higado, donde se 
multiplican y se distribuyen a bazo, pulmones, rinones (leptospiruria) donde 
pueden ser eliminadas por periodos de 36 dias (10-118 dias) con altos niveles 
de excreciOn en Ia primera mitad de ese periodo (Rebhun, 1995; Bolin y Alt, 
1998; Torres y cols., 1998; Radostits y cols., 2000). 

La leptospirosis se presenta en forma aguda, subaguda o clinicamente 
inaparente. La presentacion cronica de la enfermedad es menos comun y se 
manifiesta con Ia aparicion de problemas reproductivos. Las infecciones 
subagudas o cronicas son mas frecuentes en las vacas adultas lecheras y a no 
ser que aparezca fiebre, hemoglobinuria, o ictericia, pueden pasar inadvertidas 
sin ser diagnosticadas hasta que aparecen los abortos epidemicos. La 
presentacion de la enfermedad depende de Ia serovariedad infectante, ya que 
Ia variacion entre los serotipos tambien afecta Ia naturaleza de los signos que 
aparecen. Los signos clinicos por lo general desaparecen de 12 a 14 dias 
despues de Ia enfermedad (Fernandez y cols., 1993; Torres y cols., 1998). 

En animales lactantes, Ia enfermedad aguda causada por Ia serovariedad 
Pomona se caracteriza por fiebre de corta duraciOn, con una marcada caida 
en la producciOn de leche, en donde esta adquiere una consistencia tipo 
calostro con presencia de coagulos de una coloraciOn roja amarilla y con un 
elevado numero de celulas somaticas. La ubre se encuentra flacida y suave 
(mastitis fria), debido a los cambios vasculares en Ia ubre. La agalactia dura de 
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2 a 10 dias y es posible detectar leptospiras en la leche a partir del noveno dia 
post-infeccion, recuperandose posteriormente Ia producciOn lactea, con 
excepcion de aquellas vacas que se encuentran en la Ultima fase de lactaciOn. 
Otros signos que se manifiestan son: septicemia, toxemia, hemorragias, 
hepatitis, nefritis, anemia hemolitica y meningitis principalmente en animates 
jOvenes. Esta condicion ocurre comOnmente con la serovariedad Hardjo tipo 
Hardjoprajitno, sin embargo, Ia infeccion puede ser causada por otras 
serovariedades. En Ia mayoria de los casos involucra a mas de la mitad del 
hato y por periodos mayores de uno 6 dos meses. Las infecciones de tipo 
endemica afectan vacas principalmente en su primera o segunda lactaciOn 
(Torres y Sanchez, 1999). 

En Ia forma subaguda por Pomona Ia presentaciOn de Ia enfermedad los signos 
clinicos son similares; aparece fiebre (39-40.5C), depresiOn, anorexia, disnea, 
hemoglobinuria y puede o no haber ictericia. 
El aborto puede ocurrir tres o cuatro semanas despues. Una de las principales 
caracteristicas es la marcada disminuciOn en la producciOn de leche (agalactia) 
y la aparici6n de gotitas de sangre asi como un color amarillo-anaranjado en la 
leche con cambios en los cuatro cuartos de la ubre, ocasionalmente ocurre en 
forma moderada nefritis, hepatitis y meningitis (Torres y Sanchez, 1999; 
Radostits y cols., 2000). 

La leptospirosis en su forma cronica ha sido estudiada principalmente cuando 
se asocia a L. Hardjo en el ganado vacuno, ya que el microorganismo tiene 
predilecciOn por el Otero gravid° y glandula mamaria lactante. En general los 
signos clinicos son fiebre, anorexia, inmovilidad y agalactia, sin embargo, la 
Onica manifestaciOn clinica de la enfermedad puede ser principalmente una 
infeccion fetal, que se manifiesta por aborto en cualquier etapa de la gestacion 
causada principalmente por Hardjo, edemas, hay mortinatos, nacimientos 
prematuros y debiles, con becerros aparentemente sanos pero infectados que 
terminan muriendo a los pocos dias del nacimiento. En ocasiones la mayor 
parte de los abortos reportados parecen ocurrir durante el tercer tercio de Ia 
gestaci6n, por otra parte, hay reportes de abortos durante el segundo trimestre 
de la gestacion y durante todos los estados de Ia prefiez debido a la 
serovariedad Hardjo. Tambien puede ocurrir retenciOn de membranas 
placentarias, inclusive, Hardjo se aloja en el tracto reproductor tanto de la 
hembra como del macho. Se ha demostrado que Ia infecci6n puede 
mantenerse durante 142 dias en el Otero de vacas gestantes y hasta 97 dies en 
animates lactantes, siendo eliminadas estas a traves de descargas uterinas 
durante ocho dias posteriores al parto (Radostits y cols., 2000; Flannery y cols., 
2001). 

El semen de toros infectados puede contener leptospiras y transmitir Ia 
infecciOn por monta natural e inclusive por inseminacion artificial, lo cual es 
menos cormln que ocurra. En los toros se han aistado leptospiras a partir del 
semen entre los 18 y 38 dias posteriores a Ia infecci6n (Torres y Sanchez, 
1999; Radostits y cols., 2000). 
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Serovariedades mas frecuentes en ganado bovino 

Debido a Ia patogenicidad de estos microorganismos han sido clasificadas 
como Leptospira interrogans con mas de 200 serovariedades y 23 serogrupos. 
Mas recientemente por su estructura genOmica se han reorganizado en 7 
especies de leptospira (Bolin y Alt; 1998; Guitian y cols., 2001). 

Las serovariedades que se encuentran con mayor frecuencia son: L. Hardjo, 
(genotipos Hardjo-bovis y Hardjoprajitno), L. Pomona, L. lcterohaemorrhagiae, 
L. Canicola, L. Grippotyphosa (Bolin y Alt; 1998). 

Las serovariedades de mayor importancia en Norteamerica, Sudamerica y 
Nueva Zelanda que afectan el ganado vacuno son: Pomona y Hardjo genotipo 
Hardjo-bovis. En Europa solo Hardjo genotipo Hardjoprajitno. En los Estados 
Unidos de Norteamerica Ia seroprevalencia (titulos >= 100), se estima para la 
serovariedad Hardjo en 29%, Pomona en 23%, lcterohaemorrhagiae 19% y 
Canicola 11%. En arms recientes la infecciOn por Hardjo se ha incrementado 
reconociendo que Pomona ha disminuido en cuanto a la prevalencia ya que los 
abortos debido a Pomona han disminuido en importancia en las Oltimas 
decadas, probablemente debido a Ia vacunaciOn, mientras que los abortos y los 
nacimientos &biles se han incrementado por la presencia de Hardjo. En 
Irlanda del Norte se ha reconocido que el genotipo Hardjoprajitno es 
responsable de cerca de Ia mitad de los abortos, en un estudio realizado en 
ese pals esta fue aislada de Is mayoria de los fetos abortados, mientras que 
Hardjo-bovis fue aislada principalmente de riiion y tracto genital de vacas 
portadoras. En contraste en el Reino Unido Ia presencia de Pomona en los 
Ciltimos arios ha sido descubierta (Rebhun, 1995; Bolin y Alt, 1998). 

Bolin y Alt, (1998), mencionan, que Hardjoprajitno es mas virulenta que Hardjo-
bovis. Por otro lado, en un largo estudio Ilevado a cabo en Canada, donde 
Hardjo-bovis prevalece, provocO cerca de un 6% de abortos y no se 
identificaron abortos causados por Ia serovariedad Pomona, sin embargo, en 
Ontario identificaron que Hardjo-bovis es mas frecuente en ganado productor 
de carne, mientras que Pomona fue detectada en ganado lechero (Bolin y Alt, 
1998). 

Las serovariedades aisladas en Australia y que mas frecuentemente causan 
problemas en el ganado bovino son: Hardjo, Pomona y Tarassovi. En 
Queensland y Nueva Gales del Sur, las serovariedades aisladas incluyen 
Australis, Zanoni, Celledoni y Grippotyphosa. En Israel Ia serovariedad 
predominante es L. Szwajizak (Radostits y cols., 2000; Black, y cols., 2001). 

En Africa las muestras serologicas demuestran que hay evidencia de un gran 
nCimero de serovariedades prevalentes. Por ejemplo en Africa Occidental, las 
muestras de hatos de bovinos lecheros revelan hasta un 45% de 
seropositividad a una o mas serovariedades y probablemente se deba a que en 
dicho lugar no se practica la vacunacion en el ganado (Radostits y cols., 2000). 
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En Brasil se han detectado anticuerpos antileptospira de serovariedades de 
Leptospira interrogans, en sueros de animales silvestres, los cuales han sido 
capturados y muestreados. Las serovariedades que han sido detectadas son: 
Tarassovi, Wolffi y Bataviae en zarigueyas; Javanica, Ballum, Tarassovi y 
Grippotyphosa en monos; Pomona y Grippotyphosa en serpientes; y Bataviae, 
Castellonis y Grippotyphosa en roedores, Ia importancia de este estudio radica 
en que a estos animales se les ha observado rondando cerca de las granjas de 
cerdos y bovinos (Lilenbaum, y cols., 2002). 

En Mexico se han realizado numerosos estudios sobre leptospirosis desde 
diciembre de 1919, Ia fundaci6n Rockefeller de Nueva York recibi6 la 
notificaciOn de que existian casos de fiebre amarilla en Yucatan y envio al Dr. 
Hideyo Noguchi para estudiar Ia causa. El 14 de enero de 1920, el Dr. Noguchi 
dio una conferencia en el laboratorio de la Facultad de Medicina del estado de 
Yucatan ante medicos y estudiantes de medicina para dar a conocer los 
resultados de sus investigaciones, mostrando cultivos y preparaciones de 
leptospira, siendo estos los primeros reportes de leptospirosis en Mexico y que 
podian ser confundidos con fiebre amarilla. En 1954, corresponde al Dr. 
Varela, Ilevar a cabo las primeras encuestas seroepidemiologicas en los 
estados de Veracruz, Tamaulipas y Mexico y posteriormente en otros estados 
de la Republica. En tanto que en 1984 en los estados de Chiapas y Yucatan 
hizo lo propio el Dr. Zavala. Por otra parte, el Dr. Caballero, como investigador 
del Institute Nacional de Diagnostic° y Referenda Epidemiologica (INDRE), 
participo en numerosos estudios y encuestas de prevalencia a leptospirosis en 
Ia poblaciOn abierta acerca de casos clinicos y de grupos de riesgo en varios 
estados de Ia RepOblica Mexicana con la colaboraciOn de los Dres. Avendalio, 
Castillo y Colin (Torres y Sanchez, 1999). 

Segura y Solis del Cir-Sureste del INIFAP determinaron Ia seroprevalencia de 
leptospirosis bovina en unidades de producciOn en el estado de Yucatan. La 
seroprevalencia de leptospirosis bovina mas alta fue determinada en orden de 
frecuencia, en Ia region oriente (69.3%), regiOn sur (61.7%) y regi6n centro 
(56.2%). Las principales serovariedades diagnosticadas fueron: oriente Hardjo 
(59.7%), Tarassovi (59.2) y Wolffi (58.0%); centro, Hardjo (46.4%), Tarassovi 
(44.2%) y Wolffi (43.8%); sur, Tarassovi (50.5%), Hardjo (47.7%) y Wolffi 
(41.1%), concluyendo que Ia leptospirosis se encuentra ampliamente difundida 
en el ganado bovino del estado de Yucatan (Torres y Sanchez, 1999). 

Leptospirosis en animales jOvenes 

La leptospirosis aguda con L. Pomona es mas frecuente en los terneros de un 
mes de edad o mayor y son mas susceptibles que las vacas en producci6n. Los 
terneros tienen un comienzo agudo de fiebre de (40.5-41.6C), septicemia, 
anemia hemolitica, hemoglobinuria, inapetencia, frecuencia cardiaca y 
respiratoria elevada y abatimiento. Tambien son posibles hemorragias 
petequiales e ictericia. La morbilidad y mortalidad es elevada en los terneros de 
menos de dos meses de edad y en caso que ocurra recuperaci6n del becerro, 
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la recuperaciOn es prolongada (Rebhun, 1995; Torres, 1995; Bolin y Alt, 1998; 
Torres y cols., 1998; Radostits y cols., 2000). 

En el caso de la infecciOn por Hardjo, Radostits (2000), menciona que esta 
aparece sOlo en vacas gestantes o lactantes y no en animates jOvenes. Debido 
a que posiblemente las leptospiras colonizan el tejido uterino preriado, asi 
como las glandulas mamarias, adhiriendose el patogeno a receptores de 
superficie especificos del tejido y repeliendo cualquier mecanismo de defensa 
especifico o inespecifico del hospedador, por lo que las leptospiras pueden 
crecer en dichos tejidos y producir una infeccion. Para que se de este 
crecimiento y colonizacion debe encontrar en el hospedero los nutrientes y las 
condiciones adecuadas, asi como otros factores de crecimiento, que se 
necesitan en un aporte adecuado en todos los tejidos, un claro ejemplo es 
Brucella abortus, la cual crece lentamente en la mayor parte de los tejidos de 
vacas infectadas, si bien, en Ia placenta es en donde el crecimiento es muy 
rapid° provocando el aborto. La causa de esta especificidad radica en que la 
placenta presenta una elevada concentraciOn de eritritol, un nutriente que es un 
potente estimulante del crecimiento de B. abortus. En el caso de las leptospiras 
aim no se ha encontrado un factor similar al de B. abortus para que se de esa 
especificidad por el Otero gravido o las glandulas mamarias lactantes (Madigan 
y cols., 2001). 

El becerro nace relativamente desprovisto de inmunoglobulinas circulantes y 
depende en Ia mayor parte de los casos de los anticuerpos adquiridos en el 
calostro para protegerlo de los patogenos de su medio ambiente. La 
inmunoglobulina calostral predominante es IgG1 (hasta 65 a 90% del total de 
Igs), debido a que la permeabilidad del intestino no es selectiva, se absorben 
todos los isotipos de inmunoglobulinas, en cambio la IgA del calostro y en 
menor grado IgM, se unen a un componente secretor libre del intestino, para 
inhibir su absorciOn. La transferencia de IgG al calostro inicia aproximadamente 
4 a 6 semanas antes del parto y resulta en concentraciones calostrales de esta 
inmunoglobulina en el calostro de primer orderio de 2 a 10 veces mayores que 
las del suero materno (Olguin, 1999). 

Otra clase de inmunoglobulinas (IgG2, IgA e IgM) estan presentas en el 
calostro pero en concentraciones considerablemente menores que IgG1. Otras 
inmunoglobulinas son secretadas por procesos no selectivos tanto de Ia 
circulacion como de sintesis local. Toda Ia IgG1, Ia mayor parte de la IgM y 
cerca de la mitad de la IgA presentes en el calostro de los bovinos derivan del 
suero, en tanto que sOlo el 30% de Ia IgG2, el 10% de la IgA provienen de la 
leche, y el resto se produce localmente en la ubre (Olguin, 1999). 

Debido a que Ia concentraci6n de IgG en el suero esta estrechamente 
relacionada con la resistencia global del becerro a los agentes infecciosos, se 
ha usado como una medida de protecci6n proporcionada por Ia madre, dado 
que la cantidad de Igs en el calostro depende de un gran numero de factores, 
incluyendo Ia historia de enfermedades de Ia vaca, asi como la profilaxis por 
medio de Ia vacunacion. Se debe tomar en cuenta que los niveles de 
inmunoglobulinas pueden variar por factores como la carga de patagenos en el 
ambiente, estres, instalaciones, alimentaciOn, entre otros, un nivel de 10 g/L, se 
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ha sugerido como una cantidad razonable para IgG en el suero de becerros al 
cabo de 24 horas de edad. Una concentracion menor se denomina falla de 
transferencia pasiva (FTP) y se asocia con alta morbilidad y mortalidad (Tizard, 
1989; Olguin, 1999). 
Del calostro ingerido por los becerros en las primeras horas de vida, una 
proporcion significativa de las inmunoglobulinas son transferidas a traves de las 
celulas epiteliales del intestino del becerro y transportadas via linfatica a la 
sangre para posteriormente ser distribuidas a los liquidos extravasculares y 
secreciones corporales. La absorcion de las inmunoglobulinas ocurre por un 
proceso Ilamado pinocitosis, el cual mueve a las Igs (y otras moleculas de gran 
tamano) a traves del epitelio intestinal y comienza justo despues del 
nacimiento. Una porci6n de las Igs del calostro ingerido por los becerros van a 
cubrir el tracto digestivo y van a dificultar la adhesiOn de bacterias a la pared 
intestinal (Tizard, 1989; Olguin, 1999). 

La especificidad de las Igs es critica para Ia resistencia a la enfermedad. La 
relaciOn entre Ia concentracion de IgG y Ia salud del becerro es altamente 
significativa. Sin embargo, la susceptibilidad del becerro a Ia enfermedad es 
una respuesta no solo al grado de proteccion provista por la inmunidad celular 
y humoral, sino tambien a Ia exposici6n a los patOgenos del ambiente y al 
estado fisiolOgico del animal (Olguin, 1999). 

Los terneros deben ser vacunados despues de que los anticuerpos maternales 
han disminuido a los 3 meses de edad, siendo esenciales dos dosis de vacuna 
para crear Ia inmunidad primaria. Despues de Ia primera vacunaciOn, las dosis 
de refuerzo se administran cada 6 meses. El error mas frecuente que impide la 
inmunizaci6n eficaz consiste en administrar una sofa dosis de vacuna a las 
novillas y despues no administrarles inyecciones de refuerzo hasta 6 a 12 
meses mas tarde (Rebhun, 1995). 

En un estudio se determine Ia presencia de anticuerpos antileptospira en 
becerros recien nacidos, provenientes de vacas inmunizadas con una bacterina 
experimental (contiene Icterohaemorrhagiae y Hardjo), utilizando la prueba 
leptospiricida y Ia prueba de aglutinaciOn microscOpica. Utilizaron 15 vacas 
Holstein-Fresian con 8 meses de gestaci6n y a sus crias al nacer. Los sueros 
colectados de las vacas inoculadas se corrieron contra 2 cepas de referencia 
(Icterohaemorrhagiae y Hardjo), y estas reaccionaron contra las serovariedades 
antes mencionadas produciendo anticuerpos antileptospira contra las dos 
serovariedades. Los sueros de los becerros de las vacas inmunizadas, fueron 
obtenidos entre las 3 y 10 horas de haber nacido y despues de comprobar que 
habian ingerido calostro, se les detectaron anticuerpos contra las 
serovariedades Icterohaemorrhagiae y Hardjo. Se observe) un ligero incremento 
en el titulo de anticuerpos en el segundo muestreo realizado 24 horas despues. 
Con lo que se concluye que aunque los titulos de anticuerpos transferidos de 
las vacas a los becerros por medio del calostro no son muy altos si son 
capaces de conferirles proteccion durante los primeros meses de vida (de la 
Colina y cols., 1987). 
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Respuesta inmune a Ia leptospirosis en bovinos 

En un hato infectado, el nOmero de animales enfermos es variable. Esto se 
debe principalmente a Ia susceptibilidad del individuo y la capacidad de la 
serovariedad infectante para adaptarse al huesped. En un hato susceptible, la 
infecciOn subclinica puede Ilegar a presentarse en mas del 50% de los 
animales, mientras que en las zonas exoticas, la enfermedad se presenta en 
forma esporadica, afectando principalmente a animales de primer y segundo 
parto (Torres y cols., 1998). 

Seguido de la penetraciOn de las leptospiras, los anticuerpos especificos son 
inducidos para opsonizar las leptospiras, facilitando con esto la eliminaciOn de 
estas. Sin embargo, las leptospiras que se alojan en los tubulos proximales 
renales, tracto genital y glandula mamaria se protegen de los anticuerpos 
circulantes. Entonces estos microorganismos persisten y se multiplican en esos 
sitios y pueden ser excretados y transmitidos a animales susceptibles por el 
contacto con orina, fluidos o leche. La respuesta serolOgica primaria contra L. 
Hardjo es la producci6n de IgM, aparecen rapido en la circulacion, pero 
disminuye su numero en un lapso de cuatro semanas post-infecciOn. Los 
anticuerpos aglutinantes pueden ser demostrados a los tres o cuatro dias de 
que las leptospiras han alcanzado el torrente circulatorio. Los primeros 
anticuerpos en aparecer son los del tipo IgM que son aglutinas y 
posteriormente los de tipo IgG con actividad neutralizante. Los anticuerpos 
circulantes pueden ser detectados en el suero al noveno dia posterior a la 
infecciOn. La apariciOn de los anticuerpos coincide con la eliminacian de los 
agentes de Ia sangre y de la mayoria de los Organos y tejidos (Rebhun, 1995; 
Bolin y Alt, 1998; Torres y cols., 1998; Radostits y cols., 2000). 

Entre las semanas una a dos post-infecciOn aparecen las IgG y representan 
hasta el 80% de los anticuerpos detectados por la prueba de AM. El pico de la 
concentraciOn de Igs es entre 11-21 dias despues de la infecci6n. Los titulos 
antileptospira pueden declinar gradualmente despues de los 11 meses pero Ia 
persistencia es variable. La vacunacion induce la producciOn de anticuerpos del 
tipo IgG y el nivel de concentracion mas alto se manifiesta a las dos semanas 
posteriores, aplicando un refuerzo posterior se aumenta aCin mas, pero en 
comparaci6n con Ia infecci6n de tipo natural los primeros persisten menor 
tiempo (Rebhun, 1995; Bolin y Alt, 1998). 

Principales medidas de control y prevenciOn de la leptospirosis 

Un programa de control tiene como objetivo prevenir las manifestaciones 
clinicas de dicha enfermedad y reducir las perdidas econOmicas ocasionadas 
por problemas reproductivos, asi como la disminuciOn de la produccion de 
leche. El control de la leptospirosis en una regi6n se realiza por medio de la 
identificaciOn, inmunizacion y tratamiento con antimicrobianos especificos a los 
portadores de las leptospiras. Los esfuerzos deben ser encaminados a evitar el 
contacto directo e indirecto de los bovinos sanos con los portadores. El control 
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de los roedores contribuye a prevenir infecciones por otras serovariedades, en 
las que el bovino es el huesped accidental (Marshall y Manktelow, 2002). 

Para aquellos animales que van a ser introducidos a una unidad de produccion, 
es conveniente que sean puestos en cuarentena y se determine su perfil 
serologico para leptospirosis, con el fin de prevenir la introducciOn de animates 
portadores de serovariedades de leptospiras que no esten presentes en el hato 
o la region (Marshall y Manktelow, 2002). 

La vacunaciOn es una medida importante para prevenir Ia transmision de 
enfermedades entre los animates de una misma especie. El empleo de 
biologicos se basa en el hecho de que la inmunidad que producen estos es 
serovariedad especifica. Una enfermedad infecciosa induce Ia producci6n de 
inmunidad de tipo humoral y celular, que sirve para curar y controtar Ia 
enfermedad y por otra parte deja celulas de memoria que reaccionaran rapida y 
activamente ante un nuevo ataque del mismo agente infeccioso (Marshall y 
Manktelow, 2002). 

La aplicacion del microorganismo inactivado o atenuado, estimula al sistema 
inmune para Ia producciOn de anticuerpos, celulas T sensibilizadas y celulas de 
memoria, en ausencia de signologia clinica aparente y si se presenta que sea 
en forma leve o inaparente (Marshall y Manktelow, 2002). 

Aglutinacion microscOpica 

El uso, Ia interpretaciOn y la confirmaciOn del laboratorio para el diagnOstico de 
Ia leptospirosis debe acompanarse de la anamnesis, signos clinicos y lesiones, 
ya que el diagnOstico de Ia enfermedad basandose solo en los signos clinicos, 
es dificil, porque estos no son patognomOnicos en el hombre y son muy 
variados en las distintas especies animates (Cacchione,2001). 

La observaciOn directa del microorganismo en muestras de sangre mediante el 
uso de microscopio de campo oscuro es un metodo diagnOstico de gran ayuda, 
debido a que el aislamiento de las leptospiras se dificulta por el tiempo que se 
requiere para el cultivo e identificacion de estas (minim° de 6 a 8 meses). La 
prueba de aglutinacion microsc6pica (AM), es la prueba de referencia 
internacional aprobada por la WHO (World Health Organization, 1985), 
recomendada por Ia OPS (OrganizaciOn Panamericana para la Salud, 1985) y 
la OIE (Office international des Epizooties, 1996), ya que es muy sensible pero 
tambien especifica. Esta prueba ha sido descrita por Galton y colaboradores; 
modificada por Cole y colaboradores, utilizandose comOnmente para el 
diagnOstico de leptospirosis. Esta prueba requiere de cepas de leptospiras 
vivas y frescas de diferentes serovariedades y sueros con titulos de 
inmunoglobulinas (Ig) antileptospira. Los cultivos de leptospiras deben 
mantenerse en un medio liquid° de 4 a 14 dias y no presentar grumos 
(autoaglutinaciones), ni contaminacion. Los antigenos deben tener una 
densidad de microorganismos y contener aproximadamente de 100-200 celulas 
por campo de gran aumento (45x). La selecciOn de las cepas de leptospiras 
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para ser usados en Ia prueba de (AM) debe incluir los serogrupos de todas las 
serovariedades conocidas que existan en el pals o regi6n (Fernandez y cols., 
1993; Sting y Dura, 1994; Flutter y cols., 1997; Torres y Sanchez, 1999; Molnar 
y cols., 2001). 

Si bien existen varios metodos para el serodiagnOstico de Ia leptospirosis, solo 
la prueba de aglutinacion microscOpica (AM) es el procedimiento de referencia. 
Esta tecnica se emplea pars detectar anticuerpos leptospirales en el suero, 
identificar los aislamientos de leptospiras y clasificar cepas, ademas de servir 
de base para evaluar cualquier otro metodo serolOgico nuevo para el 
diagnostico de Ia enfermedad (Myers, 1985; Torres, 1995). 
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Metodo log fa 

Seleccion de animales 

Se realize) un muestreo de 200 becerras del CRCLT por conveniencia, se 
dividieron en cuatro grupos (dependiendo Ia edad) de 50 animales cada uno. 
La edad de estos varia desde los 6 dias de nacidas hasta los 12 meses, de 
razas Holstein y Parda Suiza y propOsito zootecnico reemplazos para Ia 
producci6n lactea en Ia misma cuenca. Cuadro 1 

Cuadro 1. DivisiOn por eta as de desarrollo de becerras. 
ETAPA EDAD 

(meses) 
No. DE 

MUESTRA 
Lactancia 6 dias a 3 50 

Desarrollo 1 4 a 6 50 
Desarrollo 2 7 a 9 50 
FinalizaciOn 10 a 12 50 

(Se tome) Ia misma clasificaciOn que tienen en el CRCLT). 

Caracteristicas de Ia regiOn del estudio 

El municipio de Tizayuca, se localiza al sur del estado de Hidalgo. Al norte 
colinda con el municipio de Tolcayuca, y con el estado de Mexico en su parte 
este y oeste. Tiene una extension de 287.70 Km2  que representa el 1.35% del 
total de dicho estado. Se encuentra ubicado geograficamente en las 
coordenadas 19° 48' y 19° 55' de latitud norte y entre los paralelos 98° 00' y 
99° 00' de longitud oeste. Su altitud sobre el nivel del mar es de 2, 271 metros. 
El clima de Ia regiOn es tipico del altiplano mexicano, su clasificaciOn es: C(wo) 
n (e)g, segun Ia clasificacion de Koeppen, que corresponde a un clima seco 
templado con Iluvias en verano, extremoso y niebla frecuente. La temperatura 
minima es de 3.4 C y Ia maxima de 33.3 C, con una media anual de 16.3 C; Ia 
precipitaciOn pluvial media anual es de 600.5 mm; Ia temporada de Iluvias se 
presenta en Ia epoca de verano entre los meses de junio a septiembre 
(Vazquez, 1995). 

Caracteristicas de la Cuenca Lechera de Tizayuca 

El Complejo Agropecuario e Industrial de Tizayuca S.A. (CAITSA), es una 
agroindustria que se encuentra ubicada en la cuenca de Tizayuca del municipio 
del mismo nombre en el sur del estado de Hidalgo. Este conformado por 90 
socios ganaderos. La principal funci6n de CAITSA es Ia producci6n y 
comercializaciOn lactea; sin embargo, realizan diversas funciones en el mismo 
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complejo como producir el alimento para los animales de la cuenca, suministrar 
de materiales, equipos y tecnologia para Ia producciOn lechera, asi como 
proporcionar servicio medico veterinario y asesoria tecnica a todos los socios 
que asi lo soliciten. Este complejo tiene un diametro cerrado de 216 hectareas 
y 126 establos con un hato lechero total de 27,000 vacas en producci6n y 8,000 
becerros en recria (de los cuales solo el 25% se encuentran en el Centro de 
Recria de Ia Cuenca Lechera de Tizayuca). Entre las actividades diarias 
principales estan las de recolectar y comercializar Ia leche producida por las 
vacas de todos los establos, Ia cual es del orden de 552,000 litros de leche 
diarios, es decir 3,870.000 litros semanales de leche, con una planta productiva 
de 2,340 empleos directos y 7,000 empleos indirectos. Adernas de las 
actividades antes mencionadas tambien tienen que incluir entre sus prioridades 
Ia crianza de ganado lechero para reemplazo, para lo cual asignaron un area 
especifica dentro de Ia misma cuenca lechera y tomando en cuenta la 
importancia de Ia bioseguridad en Ia produccion pecuaria crearon el Centro de 
Recria de Ia Cuenca Lechera de Tizayuca (CRCLT) para dicho propOsito 
(Ramirez, 2003). 

Caracteristicas del Centro de Recria 

El Centro de Recria de la Cuenca Lechera de Tizayuca (CRCLT) es un area 
protegida y aislada de los establos Iecheros, situada dentro de la misma 
Cuenca Lechera de Tizayuca, con un diametro aproximado de seis hectareas 
rodeadas con malla ciclOnica, en donde se concentran cerca de 2000 becerras 
de diferentes edades provenientes de once establos diferentes (Soto, 2004). 

El objetivo principal y al que debe Ilegar el CRCLT como meta es el de 
incorporar a la producciOn lechera las becerras que tienen la edad cronologica 
y fisiolOgica (12 meses en adelante) para sustituir a las vacas que ya no son 
productivas en Ia explotaciOn. Para lograr este objetivo Ilevan a cabo diversas 
tareas entre estas: 1) las becerras provenientes de diferentes establos, son 
trasladadas a partir de los seis digs de nacidas al CRCLT y aisladas; 2) deben 
estar libres de enfermedades infecciosas antes, durante y despues del tiempo 
que permanezcan en el CRCLT; 3) mantenerlas separadas por etapas de 
desarrollo de acuerdo a la edad; 4) inventario de cada uno de los animales, 
identificandolas y Ilevando una tarjeta de registro de cada una de ellas; 5) 
proporcionando un adecuado alojamiento y alimentaciOn; 6) teniendo un control 
estricto de Ia vigilancia epidemiologica; inmunizando y tomando muestras para 
laboratorio (Soto, 2004). 

Los productores de cada uno de los establos seleccionan a los animales a los 
12 meses de edad que serviran para reemplazar a las vacas productoras que 
se encuentran en los establos y que son desechadas por diferentes causas 
como: disminuciOn en la produccion lactea, problemas reproductivos u otros 
padecimientos de indole infeccioso y no infeccioso o por la yenta de dichos 
animales entre otras causas (Soto, 2004). 
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Los animales que Ilegan a la ultima etapa y entran a Ia madurez sexual 
(despues de los 12 meses de edad) son inseminadas en el mismo CRCLT, 
donde se les permite que pasen Ia mayor parte de Ia gestacion, y 
posteriormente son trasladadas a los diferentes establos de donde provienen 
para ser incorporadas a Ia produccion despues del parto (Soto, 2004). 

Lactancia: las becerras en esta etapa son alojadas en naves techadas con 
estructura de acero, concreto y pisos de cemento. Las naves se dividen en dos 
salas, cada una con capacidad para 104 corraletas de madera, dispuestas en 
hilera. Para Ia alimentacion de las becerras y limpieza de Ia nave existen dos 
pasillos laterales y uno central. El objeto de alojarlas en dichas naves es 
protegerlas del clima. Ademas de un lugar aislado de los establos para evitar Ia 
propagacion de enfermedades (Soto, 2004). 

En la parte exterior de las naves alojan a las becerras de tres meses 
(lactancia). Estos corrales miden 10 m2  y fueron construidos de acuerdo a las 
caracteristicas especificas con materiales adecuados: bardas y piso de 
concreto, puertas metalicas, protecciones tubulares, area de sombreadero con 
techo de lamina galvanizada que cubre 5 m2  del corral, los otros 5 m2  estan 
descubiertos y funcionan como asoleadero, cuenta con arenero para descanso, 
comedero tipo canoa y bebedero tipo pileta (Soto, 2004). 

Los corrales estan separados uno del otro por una barda y puerta metalica. Por 
el frente de los corrales hay pasillos de 4.70 m de ancho para que pueda pasar 
el tractor que reparte el alimento y a los lados de los corrales las vias de 
acceso para camiones y automoviles (Soto, 2004). 

Al nacer las terneras se les permite estar con la madre un dia, con el propOsito 
de que consuman Ia mayor cantidad de calostro posible, posteriormente las 
separan y le proporcionan alimentaciOn asistida con dos litros de calostro por la 
mariana y dos litros por Ia tarde. Permanecen en el establo de cinco a seis 
dias, para despues ser trasladadas al Centro de Recria en donde son alojadas 
y alimentadas con sustituto de leche (2.5 litros por Ia mariana y 2.5 litros por la 
tarde). Adicionalmente les dan de corner concentrado iniciador con 18% de 
proteina cruda y malz rolado y agua ad limitum (Soto, 2004). 

A los tres meses de edad son cambiadas a uno de los corrales exteriores del 
mismo Centro de Recria, Ia dieta no varia durante Ia estancia en esta area, 
solo se adiciona forraje principalmente alfalfa y silo, el agua es ad libitum (Soto, 
2004). 

Se dan los mismos cuidados en cuanto a limpieza, ya que todos los dias se 
realiza la limpieza y desinfecciOn de las naves y corrales de crianza, y un 
medico veterinario Ileva a cabo Ia vigilancia e inspeccion zoosanitaria y su 
tarea es detectar los animales que pudiesen en determinado momento 
presentar alguna enfermedad para que inmediatamente sea medicado e 
identificar a animales sospechosos de contraer alguna enfermedad contagiosa 
y ser separado de los demas (Soto, 2004). 
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Desarrollo 1: a partir de los 4 meses de edad, son alojadas en distintos 
corrales, ya que provienen del lote anterior de lactancia. Los corrales son de las 
mismas dimensiones (10 m2) y caracteristicas. En esta etapa se realizan las 
primeras aplicaciones de inmunizaci6n activa contra rinotraqueitis infecciosa 
bovina (IBR); diarrea viral bovina (DBV); parainfluenza tipo 3; virus respiratorio 
sincitial bovino (VRSB), leptospirosis bovina (L), ya que dichas enfermedades 
son las que mas afectan el ganado bovino de la cuenca de Tizayuca. A los 6 
meses de edad se les aplica Ia vacuna contra Brucella cepa RB-51 (Soto, 
2004). 

A partir de esta etapa se destetan las becerras y se modifica nuevamente Ia 
dieta y solo se les proporciona concentrado (15% de proteina cruda), maiz 
rolado, forraje como alfalfa, silo y libre acceso al agua (Soto, 2004). 

Desarrollo 2: en esta etapa de crianza los animales por lo general ocupan tres 
corrales contiguos de 30 m2  sin separaciOn donde alojan aproximadamente 30 
vaquillas. Por ser animales mas grandes que los de etapas anteriores, 
requieren de mayor espacio, alimentacion y agua. El manejo por parte de los 
cuidadores es menor, asi como los cuidados, el problema que Ilegan a 
presentar los animales es en epocas de filo con infecciones de Was 
respiratorias altas y en epocas de Iluvias es el encharcamiento excesivo del 
agua de Iluvia que al mezclarse con las deyecciones de los animales 
contaminan el ambiente y generan el desarrollo de parasitos, moscas y en 
consecuencia infecciones gastroentericas. Los animales pesan entre 180-200 
kg (Soto, 2004). 

Durante esta etapa se incrementa Ia cantidad de alimento y Ia proporcion de 
nutrientes suministrados; sin embargo, Ia dieta no varia mucho con respecto a 
Ia etapa anterior y consiste principalmente en concentrado (13% de proteina 
cruda), alfalfa, silo y en ocasiones paja de maiz, sales minerales y agua ad 
libitum (Soto, 2004). 

FinalizaciOn: esta etapa es una de las mas importante para los productores, ya 
que de aqui se seleccionan a las vacas que sustituiran a las que estan por 
terminar su ciclo productivo y tienen que identificar alas que estan prOximas a 
presentar su primer ciclo estral. Las vaquillas deben tener un peso inicial entre 
200 a 250 kg de peso vivo. La funciOn de los cuidadores ademas de 
proporcionarles alimentacion y agua es verificar que las vaquillas Ileguen a su 
peso final (300-350 kg) y que se encuentren en condiciones optimas para ser 
inseminadas. La alimentacion es Ia misma de la etapa anterior, lo Onico que 
cambia es la cantidad de alimento ofrecido. Cabe mencionar que a los 12 
meses de edad se les aplica el refuerzo contra DVB, IBR, VRSB, Pia y 
Leptospira (Soto, 2004). 

Cepario 

Se utilith Ia serovariedad Hardjo genotipo Hardjoprajitno, cepa H-89, como 
antigeno para determinar la presencia de anticuerpos especificos colitra esta 
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serovariedad, Ia importancia de evaluar la presencia de esta cepa es debida a 
que fue aislada por Salomon y cols. en 1989 de un feto de bovino proveniente 
de Ia Cuenca Lechera de Tizayuca en el estado de Hidalgo. Por otro lado, para 
identificar Ia presencia de anticuerpos contra otras serovariedades se utilizaron 
10 serovariedades de leptospiras del cepario internacional de referencia 
proveniente de Australia y dos cepas mas de aislamiento nacional e 
identificadas como serogrupo Canicola serovariedad Portland vere cepa 
Sinaloa ACR y serogrupo lcterohaemorrhagiae serovariedad 
lcterohaemorrhagiae cepa Palo alto, los cuales se encuentran en el Laboratorio 
de Leptospira de Ia UAM-X cuadro 2. 

Cuadro 2 
Serovariedades de Leptospira interrogans utilizadas como antigenos en Ia 

rueba de AM** 
Especie Serogrupo Serovariedad Cepa 
L. interrogans Sejroe Hardjoprajitno H-89* 
L. interrogans Canicola Canicola Hond Utretch IV 
L. interrogans Icterohaemorrhagiae lcterohaemorrhagiae RGA 
L. interrogans Grippotyphosa Grippotyphosa Moskva V 
L. interrogans Pomona Pomona Pomona 
L. interrogans Pyrogenes Pyrogenes Salinem 
L. interrogans Sejroe Hardjo Hardjoprajitno 

Sinaloa ACR* L interrogans Canicola Portland- Vere 
L. interrogans Icterohaemorrhagiae lcterohaemorrhagiae Palo Alto* 
L. interrogans Sejroe Wolffi 3707 
L. interrogans Australis Bratislava Jez-Bratislava 
L. borgpetersenii Sejroe Hardjobovis LT1085 
L. borgpetersenii Tarassovi Tarassovi Perepelicin 
*Cepas aisladas en Mexico 
**Aglutinacion microsc6pica 01E, OPS. 
Tecnica de aglutinacion microsc6pica (AM) 

Para Ia determinaciOn de anticuerpos antileptospira se utiliz6 Ia tecnica 
serologica de (AM), de acuerdo a lo recomendado por la OPS y Ia 01E, 
empleando el cepario del Laboratorio de Leptospira de la UAM-X. 

Procedimiento 

La prueba de aglutinacion microsc6pica consisti6 en realizar diluciones dobles 
del suero "problema", comenzando en 1: 50 en tubos de ensayo. Para cada 
dilucion se colocaron 2.4 ml de SoluciOn amortiguadora de fosfato (PBS) y 0.1 
ml del suero "problema", posteriormente se homogenizO dicha dilucion en 
places multipozitos para prueba de ELISA con 96 pocitos (12 pocitos en linea 
horizontal y 8 pocitos en forma vertical y se colocaron 0.05 ml de PBS en los 
pocitos 2 y 3, dejando el pocito 1 vacio. Despues se coloc6 0.05 ml del suero 
"problema" diluido con PBS en el pocito 1 de cada suero yen Jos pocitos 2 y 3 
nuevamente se colocaron .05 ml del mismo suero diluido con el PBS y se 
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mezclaron entre si quitando al final 0.05 ml de la dilucion final. Con esto se 
obtuvo una diluciOn en placa de 1:25, 1:50 y 1:100. Por Ultimo a cada una de 
las diluciones se le agregO 0.05 ml de cada uno de 13 antigenos de leptospira 
para obtener una dilucion final de 1:50, 1:100 y 1:200. Se incubaron por una 
hora en una camara hOmeda a temperatura ambiente y posteriormente se 
observO Ia reacci6n de aglutinacion en microscopio de campo oscuro. 

Lectura de la prueba de AM 

Para realizar Ia lectura se empleO un asa bacteriolOgica calibrada, dejando caer 
una pequena gota uniforme sobre un portaobjetos de vidrio limpio y se examino 
el portaobjetos con el microscopio de campo oscuro con objetivo de (10x) sin 
cubreobjetos y oculares de 10x o 15x. 

Se registro el grado de aglutinaciones de cada uno de los sueros 
comparandolos con el antigeno control negativo segun la escala 1(+) a 4 (+), o 
como negativo dependiendo de Ia reacciOn. Se consideraron como positivos 
todos los sueros que presentaron aglutinaciones del 50% O mas en diluciones 
iguales o mayores de 1:100. 

- Sin aglutinaciOn e identico al control ( - ) 
- AglutinaciOn con 75% de celulas libres (1+) 
- AglutinaciOn con 50% de celulas libes (2+) 
- Aglutinacion con 25% de celulas libres (3+) 
- Aglutinacion con 0-25% de celulas libres (4+) 

Todos los sueros que a una dilucion de 1:100 reaccionaron con aglutinaciones 
del 50% o mayor frente a uno o mas antigenos, fueron seleccionados para una 
segunda prueba. 
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Actividades realizadas 

ObtenciOn de las muestras 

Se realize) la toma de muestras del primer grupo de becerras de seis dias de 
nacidas a tres meses de edad, obteniendose por venopunciOn yugular. Esto se 
hizo inmovilizando las becerras y extendiendo el cuello dirigiendolo hacia el 
lado izquierdo o derecho dependiendo del lado que se trabaj6, se localize) Ia 
vena y se puncion6 para colectar aproximadamente 3 ml. 

Para las siguientes tres sesiones se obtuvieron 50 muestras por cada etapa 
(animates de 4 a 12 meses de edad), se utilize) el mismo material y se 
recolectaron 150 muestras en total. Las muestras se recolectaron del paquete 
vascular coccigeo, esto se realize) inmovilizando a las becerras y levantando Ia 
cola del animal con una mano y con la otra introduciendo Ia aguja dentro de Ia 
primera porciOn de Ia cara ventral por la linea media de las vertebras 
coccigeas, para obtener de 3 a 5 ml de sangre en los tubos. 

Transporte 

Para obtener el suero se dej6 reposar Ia muestra a temperatura ambiente hasta 
que coagulo Ia sangre y fueron transportadas al Laboratorio de Leptospira de la 
UAM-X en los mismos tubos vacutainer dentro de una hielera con refrigerantes. 

Obtencion del suero 

Se centrifugaron las muestras hasta separar el suero del paquete celular, a 
1,500 rpm durante 10 minutos y se extrajo el sobrenadante con micropipetas de 
0.2 ml y posteriormente se trasvasaron a viales de 1.5 ml . 

Almacenamiento 

Con el propOsito de preservar y evitar la contaminaciOn de las muestras 
obtenidas se almacenaron y congelaron a una temperatura de —20C, hasta el 
momento en que se realize) Ia prueba de AM. 
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Cultivo de antigenos de Leptospira 

Para Ia realizacion de las pruebas de serologia en el laboratorio, se preparo un 
cepario con las serovariedades antes mencionadas de Ia siguiente manera: 

El primer paso fue preparar el medio de Cox modificado, ya que este ofrece 
muchas ventajas como crecimiento rapido y seguro de las leptospiras y se ha 
utilizado con exit° en el laboratorio de Leptospira de Ia UAM-X, el segundo 
paso es descomplementar y filtrar el suero de conejo. Por Ultimo es la 
obtencion de los antigenos, los cuales se utilizaran para Ia realizaciOn de la 
prueba de AM. 

El cultivo de los antigenos se realizo colocando en tubos de ensayo 9 ml de 
medio de Cox. Este se esterilizO a 121C por 20 minutos, se dejo enfriar a 
temperatura ambiente y posteriormente en una campana de reflujo laminar se 
adicion6 1 ml de suero de conejo ya filtrado y 1 ml del antigen°, por ultimo se 
colocO en una estufa a 30C y se dejo incubar por 5 a 7 dias, revisandolos un 
dia por semana para verificar que hays un crecimiento Optimo de las 
leptospiras y no se contamine el cultivo. 

ObtenciOn del cepario 

Se obtuvieron cultivos puros del cepario de referenda, registrando el 
crecimiento de cada una de las cepas por medio de la observaciOn a traves de 
un microscopio provisto de un condensador de campo oscuro (120x) a fin de 
determinar Ia densidad, pureza y descartar posibles autoaglutinaciones y 
contaminaci6n. Los sueros fueron cultivados con una bateria de 13 
serovariedades de Leptospira interrogans, del cepario de diagn6stico del 
Laboratorio y examinados una vez por semana. 

Mantenimiento del cepario 

Se resembr6 el cepario una vez por semana con Ia misma tecnica. Los tubos 
se identificaron con el nombre de la cepa y Ia fecha en la cual se realizO la 
resiembra. 
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Objetivos y metas alcanzados 

Se determine) con ayuda de Ia tecnica de aglutinaciOn microscOpica en campo 
oscuro, que en la fase de lactancia se present6 el mayor nOrnero de sueros 
positivos en las becerras del Centro de Recria de la Cuenca Lechera de 
Tizayuca. 

Se compare) Ia presencia de las diferentes serovariedades de Leptospira 
interrogans con Ia serovariedad H-89, asi como los titulos de anticuerpos 
identificados en los sueros analizados de las becerras del Centro de Recria de 
Ia Cuenca Lechera de Tizayuca. Se determin6 las serovariedades mas 
frecuentes encontradas en los sueros de las becerras, siendo estas Ia cepa H-
89, Grippotyphosa, Wolffi y Pomona. 

Los sueros muestreados con Ia prueba de aglutinacion microscOpica mostraron 
una titulaciOn final de 1:100 y 1:200 para las serovariedades H-89, 
Grippotyphosa, Wolffi y Pomona en el Centro de Recria de Ia Cuenca Lechera 
de Tizayuca. 

De acuerdo a los resultados obtenidos en las diferentes pruebas que se 
Ilevaron a cabo para determinar Ia presencia de anticuerpos contra Leptospira, 
no se detectO en ningun animal muestreado la posibilidad alguna de 
colonizaciOn de estos microorganismos en el tracto reproductivo de los 
animales muestreados, tampoco Ia sospecha de la presencia de leptospirosis 
en dichos animales. 

Para dar una buena recomendaciOn acerca del calendario de vacunacion 
contra esta enfermedad, es necesario realizar mas estudios en animales 
jovenes; sin embargo, se puede sugerir es importante evaluar Ia posibilidad de 
aplicar dos dosis con intervalo de 41 a 21 dias de diferencia en el CRCLT. 
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Resultados 

Del total de los 200 sueros analizados en el laboratorio de leptospira de la 
UAM-X solamente 7.5% (15/200) fueron positivos, encontrandose contra las 
siguientes serovariedades: H-89, Grippotyphosa, Wolffi en la etapa de lactancia 
y H-89 y Pomona en desarrollo 1. En las restantes etapas fueron todos 
negativos (Cuadro 1). Lo que arroja como resultado final 92.5% (185/200) de 
seronegatividad. Los resultados finales de los sueros analizados con esas 
serovariedades y por etapa, se presentan en sus respectivos cuadros. 

Cuadro 1 
Sueros positivos de becerras a diluciones 1:50 por etapa de crianza del 

CRCLT*. 
Etapa Identificacion S e r o v a r i e d a d 

Lactancia H-89 Grippoty 
phosa 

Wolffi Pomona 

1 - 1:200 - 
2 1:100 - 1:100 
3 1:200 - - 
4 - - 1:200 
5 1:200 1:200 
6 - 1:200 - 
7 - 1:200 - 
8 - 1:200 - 
9 1:200 1:200 - 

10 1:200 1:200 1:100 
11 - 1:200 - 

Positivos 11 5 8 3 0 
Negativos 39 
Subtotal 50 

Desarrollo 1 
1 1:100 - 
2 1:100 - 
3 1:200 - 
4 - 1:100 

Positivos 4 3 1 
Negativos 46 
Subtotal 50 

Desarrollo 2 - - - - - 
Negativos 50 
Subtotal 50 

Finalizacion - - - - - 
Negativos 50 
Subtotal 50 

Total 200 
*CRCLT Centro de Recria de la Cuenca Lechera de Tizayuca 
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Se identificaron los sueros que reaccionaron contra la serovariedad H-89 4% 
(8/200). De estos, la prevalencia en la etapa de lactancia solo fue de 10% 
(5/50) y en Ia etapa de desarrollol fue de 6% (3/50). Las restantes etapas 
fueron negativas (Cuadro 2). La diluciOn final fue de 1:100 3 sueros y 1:200 5 
sueros (Cuadro 3). 

Cuadro 2. 
Sueros analizados contra H-89 por etapa de desarrollo. 

Etapa Serovariedad +/-/total %/+ 
Lactancia H-89 5/50 10 
Desarrollo 1 H-89 3/50 6 
Desarrollo 2 H-89 0/50 0 
Finalizacion H-89 0/50 0 

Cuadro 3. 
TitulaciOn final de anticuer os contra H-89. 

Etapa Serovariedad Titulacion 
Lactancia H-89 1:100 

„ H-89 1:200 
II  H-89 1:200 
„ H-89 1:200 
„ H-89 1:200 

Desarrollo 1 H-89 1:100 
„ H-89 1:100 
„ H-89 1:200 

Desarrollo 2 H-89 - 

Finalizacion H-89 - 

Al analizar los resultados del total de los sueros positivos contra las 12 
serovariedades, se encontro que solo el 6% (12/200) fue positivo, a las 
siguientes serovariedades: Grippotyphosa (8/50), Wolffi (3/50) en Ia etapa de 
lactancia y Pomona (1/50) en la etapa desarrollo 1 (Cuadro 4). 

Cuadro 4. 
Resultados contra las diferentes serovariedades por etapa de desarrollo. 

Etapa Serovariedad +/total % /+/etapa 
Lactancia Grippotyphosa 8/50 16 

Wolffi 3/50 6 
Desarrollo 1 Pomona 1/50 2 
Desarrollo 2 0/50 0 
FinalizaciOn 0/50 0 
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Contra las restantes serovariedades se presentan los resultados de Ia siguiente 
forma; por etapa: en lactancia en total se identificaron 11/200 (18%), con 
titulaciones de 1:100 y 1:200 (Cuadro 5), cabe destacar que el rango de edad 
de los animales positivos fue de 6 a 25 dias de nacidos. De la etapa de 
desarrollol, se identificaron, 1/50 (2%) a Pomona, estos animales tenian un 
rango de edad de 4-6 meses. No hubo becerros positivos en las etapas 
restantes. 

Cuadro 5. 
Sueros positivos contra otras serovariedades a titulo. 

Etapa Serovariedad Titulo 
Lactancia Grippotyphosa 1:200 

Grippotyphosa 1:200 
„ Grippotyphosa 1:200 
II  Grippotyphosa 1:200 
II  Grippotyphosa 1:200 
„ Grippotyphosa 1:200 
„ Grippotyphosa 1:200 
,, Grippotyphosa 1:200 
II  Wolffi 1:100 
„ Wolffi 1:100 
„ Wolffi 1:100 

Desarrollo 1 Pomona 1:100 

Desarrollo 2 - - 

Finalizacion - - 

Solo 4/15 (0.60%) reaccionaron a mas de una serovariedad en Ia etapa de 
lactancia. 

Cuadro 6. 
Sueros positivos a varias serovariedades. 

Etapa Serovariedade 
s 

Lactancia H-89 Grippotyphosa Wolffi 
„ 1:100 - 1:100 
, 1:200 1:200 - 
II  1:200 1:200 - 
/I 1:200 1:200 1:100 
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Discusion 

En Ia Cuenca Lechera de Tizayuca (CLT) existen antecedentes de 
leptospirosis, demostrando serolOgicamente Ia presencia de estas 
serovariedades en frecuencias elevadas en hatos lecheros de donde provienen 
las becerras estudiadas, ya que algunos resultados encontrados en este 
estudio coinciden con lo mencionado. En 1991, Arteaga realizo un muestreo de 
5, 186 casos de vacas abortadas, en las cuales detectO que el 41.7% fue 
positivo a Ia prueba de aglutinaciOn microscopica, e identific6 las siguientes 
serovariedades: L. Hardjo 91.7%; L. Pomona 48.1%; L. lcterohaemorrhagiae 
31.7%; L. Canicola 29.6%; L. Grippotyphosa 17.9% (Arteaga, 1991; Torres, 
1995). 

Melgarejo (2002), en un estudio realizado en la CLT analizo 250 sueros de 
vacas que procedian de diferentes establos, los resultados que obtuvo fueron 
los siguientes: H-89 29.2%, Wolffi 14.8%, Pomona 6.4% y Grippotyphosa 1.6% 
(1). 

Por otro lado Olarte y cols. (2003), realizaron un estudio comparativo de la 
prevalencia de diferentes enfermedades infecto-contagiosas dentro de Ia CLT 
en vacas en producciOn y con antecedentes de abortos, encontrando que 
leptospirosis es la enfermedad de mayor prevalencia con un 68% en 
comparaci6n con las demas enfermedades y las serovariedades mas 
frecuentes fueron: H-89 44.5%, Wolffi 13.6%, Pomona 8.1%, Grippotyphosa 
6.3% (2). 

(1) y (2) comunicaciOn personal 

Lo encontrado en estos estudios previos realizados en Ia CLT, coincide en 
cuanto a las serovariedades identificadas en esta investigaciOn, ya que es 
comun encontrar serovariedades como H-89, Grippotyphosa, Wolffi y Pomona 
en ese centro de produccion, lo cual nos hace suponer lo siguiente que los 
sueros identificados como positivos en las becerras del CRCLT no son por 
contacto con leptospiras de campo, sino que probablemente los anticuerpos 
detectados en los sueros de las becerras de 6 a 25 digs de nacidas hayan sido 
transferidos via calostro materno a las becerras (Arteaga, 1991). 

Las perdidas econornicas debido a abortos y nacimientos debiles son costosas, 
sobre todo cuando Ia serovariedad Hardjo tiene Ia capacidad de penetrar a un 
hato susceptible y es Ia causa de dicha infecci6n (Kingscote y cols., 1986; 
Radostits y cols., 2000). 

Por otro lado en un estudio realizado en el CRCLT, para detectar Ia presencia 
de anticuerpos contra Leptospira interrogans, serovariedad Hardjo cepa H-89, 
al utilizar dos bacterinas experimentales en becerras; encontraron que el hato 
en estudio fue considerado libre de leptospiras al no encontrar un numero 
evidente de animates positivos a Ia prueba de AM (Arteaga, 1991). 

Con respecto a las serovariedades, Canicola, Tarassovi, lcterohaemorrhagiae, 
Pyrogenes, Hardjo-bovis, Hardjo-prajitno, Palo Alto, Sinaloa ACR y Bratislava, 
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no se detectO ningun suero positivo, por lo que hace suponer que dichas 
serovariedades posiblemente no ester) presentes en todos los establos de la 
CLT; otra posibilidad es que si han detectados en sueros de vacas lactantes 
anticuerpos contra esas serovariedades, los cuales tal vez sean trasferidos a 
las becerras mediante el calostro suministrado a las becerras, sin embargo, no 
todas las serovariedades estimulan la produccion de cantidades suficientes de 
anticuerpos en un mismo animal (Dorantes, 1986; Arteaga, 1991; Lacerda y 
cols., 2002). 

Actualmente es aceptado que de todas las serovariedades pat6genas de 
Leptospira existen algunas mejor adaptadas al huesped. Los bovinos se 
consideran huespedes de mantenimiento de Hardjo aunque, Pomona y 
Grippotyphosa tambien han sido asociadas con perdidas econOmicas en los 
hatos lecheros (Guitian y cols., 2001). Wolffi a pesar de no ser especie-
especifica con relacion al hospedero, aparentemente tiene cierta afinidad por Ia 
especie bovina (Soares y cols., 2000; Lacerda y cols., 2002). 

Por etapa de desarrollo, las becerras de la etapa de lactancia del CRCLT, 
presentaron Ia mayor prevalencia de animales positivos (11/50) a las 
serovariedades H-89, Grippotyphosa y Wolffi en la prueba de aglutinaciOn 
microscopica AM para leptospirosis bovina. En seguida la menor prevalencia 
correspondi6 a las becerras de la etapa de desarrollo 1 en Ia cual solo fueron 
positivos (4/50) a las serovariedades H-89 y Pomona. La mayoria de las 
aglutinaciones ocurrieron en diluciones 1:100 y 1:200. En comparaciOn con las 
otras dos etapas (desarrollo 2 y finalizaciOn), donde de 0/50 fueron positivos a 
dichas serovariedades en ambos grupos. La mayor incidencia ocurriO en 
becerras de Ia primera etapa de crianza, en Ia cual la edad de Ostas oscil6 
entre 6 a 25 dias, lo cual indica que dichos resultados probablemente fueron 
influenciados por Ia presencia de anticuerpos especificos maternos, ya que en 
estudios realizados acerca de Ia transmisiOn de anticuerpos maternos por 
medio del calostro indican que estos pueden permanecer viables hasta por 16 
dias o mas en circulacian periferica de los recien nacidos. Thiermann, 
mencion6 que logro detectar anticuerpos calostrales por medio de Ia prueba de 
AM desde el dia 1 al 31 de nacimiento de los becerros (de la Colina y cols., 
1987; Vigre y cols., 2003). 

Debido a que el calostro contiene varios nutrientes, lactoferrinas y vitaminas asi 
como componentes inmunolOgicos, para compensar Ia incapacidad de los 
recien nacidos de no producir dichas sustancias; dentro de las 24 horas 
despues del nacimiento deben recibir una gran cantidad de inmunoglobulinas 
(Ig) via el calostro. Existe tambien la evidencia que proporcionando calostro de 
vacas inmunizadas con bacterinas contra leptospirosis a neonatos, estos 
adquieren anticuerpos especificos y pueden ser detectados en el suero 
sanguine° a partir de las tres horas de ingestion del calostro (Dorantes, 1986; 
de la Colina y cols., 1987; Yamanaka y cols., 2003). 

En la siguiente etapa desarrollol, la incidencia de presentaciOn de sueros 
positivos fue menor (4/50) en comparaciOn con Ia primer etapa analizada, en la 
cual Ia edad de las becerras que presentaron resultaron positivas fue de 4 
meses, esto posiblemente se deba alas practicas de manejo que se Ilevan a 
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cabo en el CRCLT, ya que a edades tempranas entre 90 a 120 dias de edad 
son vacunadas contra leptospirosis bovina con una vacuna comercial, Ia 
explicacion del por que no todos los sueros de las becerras de esta etapa 
resultaron positivos se debe a que tal vez por que se utilizo una diluciOn de 
1:50 y en ocasiones no se detectan los anticuerpos post vacunales en dicha 
dilucion y por otro lado algunas vacunas no estimulan lo suficiente al sistema 
inmunolOgico como para producir un buen numero de anticuerpos (Dorantes, 
1986) 

Los terneros deben ser vacunados despues de que los anticuerpos maternales 
han disminuido a los 3 meses de edad, siendo esenciales dos dosis de vacuna 
para crear Ia inmunidad primaria. Despues de Ia primera vacunaciOn, las dosis 
de refuerzo se administran cada 6 meses. El error mas frecuente que impide la 
inmunizaci6n eficaz consiste en administrar una sofa dosis de vacuna a las 
novillas y despues no administrarles inyecciones de refuerzo hasta 6 a 12 
meses mas tarde (Rebhun, 1995). 

La vacunacion es una medida importante para prevenir Ia transmisiOn de 
enfermedades entre los animales de una misma especie. El empleo de 
biolOgicos se basa en el hecho de que Ia inmunidad que producen estos es 
serovariedad especifica. Una enfermedad infecciosa induce Ia producciOn de 
inmunidad de tipo humoral y celular, que controla Ia enfermedad y por otra 
parte deja celulas de memoria que reaccionaran rapida y activamente ante un 
nuevo ataque del mismo agente infeccioso (Marshall y Manktelow, 2002). 

En las dernas etapas de analisis, se encontraron animales negativos, tanto en 
Ia etapa de desarrollo 2 como en Ia de finalizaciOn. En el caso de Ia infecciOn 
por Hardjo y posiblemente por otras serovariedades, estas aparece solo en 
vacas pretiadas o que se encuentren lactando, y no en animales jovenes, 
debido a Ia preferencia de las leptospiras por colonizer el Otero prenado de los 
bovinos, asi como las glandulas mamarias de vacas lactando. Lo que coincide 
con lo encontrado en este estudio que a medida que avanza Ia crianza de los 
animates, no se detectan anticuerpos antileptospira, aun en animales 
muestreados de entre 11 y 12 meses de edad. Cabe aclarar que los animales 
de esta edad aim no presentaban su primer ciclo estral (Radostits y cols., 2000) 

29 



Conclusiones 

La leptospirosis es una enfermedad importante que afecta al ganado bovino y 
en consecuencia a los productores. En Mexico las estimaciones basadas en 
estudios serolOgicos previos, indican prevalencias del 15 al 60%, siendo Hardjo 
la serovariedad mas importante, ya que se encuentra mejor adaptado a su 
hospedero natural el bovino. En Ia Cuenca Lechera de Tizayuca, se han 
realizado diversas investigaciones para determinar Ia prevalencia de la 
enfermedad en dicho lugar y se ha detectado que muchos de los problemas 
reproductivos y de baja producciOn lechera se deben a esta enfermedad. En la 
CLT, el serogrupo Sejroe, serovariedad Hardjo, cepa H-89 es una de las mas 
frecuentemente encontradas en los hatos lecheros de Ia cuenca, sin embargo, 
las becerras del CRCLT, presentaron una prevalencia baja de animales 
positivos en Ia prueba de aglutinaciOn microsc6pica (AM) para leptospirosis 
bovina. Las serovariedades mas importantes detectadas en dicho centro de 
crianza fueron H-89, Grippotyphosa, Wolffi y Pomona, siendo que Ia mayoria 
de las aglutinaciones ocurrieron en diluciones de 1:100 y 1:200 y unicamente 
en las dos primeras etapas de crianza, estos resultados sugieren que el 
CRCLT se encuentra libre de leptospiras, hasta el momento de realizar dicho 
estudio. 

Recomendaciones 

Se recomienda realizar Ia confirmacion del diagnostic° de Ia enfermedad por 
medio de Ia tecnica de aglutinaciOn microscOpica, ya que se ha demostrado 
que es Ia prueba serolOgica mas confiable para estos casos. Tambien continuar 
con las practicas de manejo en el CRCLT, asi como implementar nuevas 
tecnicas que mejoren Ia producciOn sin olvidar el bienestar de los animates 
incluyendo el mantenerlos sanos y libres de enfermedades infectocontagiosas. 
Entre estas practicas se encuentran: 1) el mantener aisladas a las becerras; 2) 
proporcionarles una buena alimentacion; 3) realizar inspecciones periOdicas en 
los corrales, con el objeto de prevenir Ia presencia de vectores transmisores de 
enfermedades como leptospirosis; 4) inmunizar adecuadamente a las becerras 
con biolOgicos de acuerdo al calendario de vacunaciOn en dicho Centro; 5) 
muestrearlas regularmente y mandar a laboratorio dichas muestras para 
detectar y/o prevenir enfermedades a tiempo. 
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