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I. RESUMEN 

ANÁLISIS DE LA RELACIÓN DE FACTORES INFECCIOSOS Y NO INFECCIOSOS 
CON LA PRESENTACIÓN DEL SÍNDROME DE ABORTO BOVINO EN LECHERÍAS 
 
ANALYSIS OF THE RELATIONSHIP BETWEEN INFECTIOUS AND NON-INFECTIOUS 
FACTORS TO THE OCCURRENCE OF BOVINE ABORTION SYNDROME IN DAIRIES. 
 
El síndrome de aborto bovino (SAB) impacta significativamente en las lecherías y la tasa 

de observación de abortos varía entre el 2 al 20%, además existe escasa información 

sobre los factores no infecciosos que afectan al feto a lo largo de la gestación. Se analizó 

la relación que existe entre factores infecciosos y no infecciosos con la probabilidad de 

aborto en vacas de leche. Se utilizaron animales de lecherías de la provincia del Ñuble 

(n=148) con 42 días de gestación confirmada, a las que se tomó muestras de sangre 

mensualmente hasta el momento del parto o aborto para determinar la concentración 

plasmática de: aspartato amino transferasa (AST), albúmina (Alb), colesterol (Col), 

globulina (Glo), fibrinógeno (Fib) β-hidroxibutirato (BHB), retinol (Ret), α-tocoferol (To), 

calcio (Ca), fósforo (P), glutatión peroxidasa (GPx), proteínas totales (Pt) y urea (U), 

además que se realizó exámenes serológicos para enfermedades infecciosas: diarrea 

viral bovina (BVDV), leptospirosis, brucelosis y neosporosis. Adicionalmente se registró el 

grado de cojeras, la condición corporal (BCS), conteo de células somáticas de la leche 

(RCS). El análisis de la asociación de las variables con el riesgo de aborto se realizó 

mediante un modelo de regresión logística multivariada y la asociación del riesgo de 

aborto en el tiempo de aborto se realizó mediante un análisis de sobrevivencia. Hubo una 

asociación (p<0,05) de factores infecciosos por la presencia de Neospora caninum en el 

cuarto mes de gestación (OR= 4,27) y Leptospira interrogans (HR=94,35), con las bajas 

concentraciones plasmáticas del colesterol (p<0,05) en el cuarto mes de gestación 

(OR=0,61), y la disminución de condición corporal del mes 3 al 4 (OR=0,32) con la 

presentación de SAB. En conclusión, el SAB se asocia con el balance energético negativo 

y con el efecto protector de las mayores concentraciones plasmáticas de colesterol en el 

primer tercio de gestación y con la incidencia de Neospora caninum y Leptospira 

interrogans, además no se encontró una asociación de los procesos inflamatorios no 

específicos con la ocurrencia de SAB. 

Palabras clave: Colesterol, aborto, condición corporal. 

 



 

 

II. SUMMARY 

ANALYSIS OF THE RELATIONSHIP BETWEEN INFECTIOUS AND NON-INFECTIOUS 

FACTORS TO THE OCCURRENCE OF BOVINE ABORTION SYNDROME IN DAIRIES. 

 

Bovine abortion syndrome (SAB) significantly impacts dairies and observing the rate of 

abortions varies from 2 to 20%, there is also little information on non-infectious factors that 

affect the fetus throughout pregnancy. The relationship between infectious and non-

infectious factors with the likelihood of bovine abortion was analyzed. We were used 

animals from dairies of the province of Ñuble (n=148) with 42 days of gestation confirmed, 

then we blood sampled monthly until the time of calving or abortion, to determine the 

plasma concentration of: aspartate amino transferase (AST), albumin (Alb), cholesterol 

(Col), globulin (Glo), fibrinogen (Fib) β-hydroxybutyrate (BHB), retinol (R), tocopherol (To), 

calcium (Ca), phosphorus (P), glutation peroxidase (GPx), total protein (Pt) and urea (U), 

in addition to serological tests for infectious diseases was conducted: bovine viral diarrhea 

(BVDV), leptospirosis, brucellosis and neosporosis. Additionally, the degree of lameness, 

body condition score (BCS), somatic cell count in milk (RCS) was recorded. The analysis 

of variables relationship with the risk of abortion was performed using a multiple logistic 

regression, and the association of risk of abortion at the time of abortion was made using a 

survival analysis. There was an association (p<0.05) of infectious factors by the presence 

of Neospora caninum in the fourth month of pregnancy (OR = 4.27) and Leptospira 

interrogans (HR=94.35), an association with low cholesterol concentrations (p<0.05) at 

fourth month of pregnancy (OR = 0.61), and the variation in body condition of the month 3 

to 4 (OR = 0.32) with the presentation of SAB. In conclusion, SAB is associated with 

negative energy balance and the protective effect of lower plasma cholesterol levels in the 

first third of gestation and the incidence of Neospora caninum and Leptospira interrogans, 

also there was not an association of non-specific inflammatory processes with the 

occurrence of SAB. 

 

Key words: Cholesterol, abortion, corporal condition.  

 

 

 

 



 

 
 

III. INTRODUCCIÓN 

Los abortos son definidos por una pérdida gestacional ocurrida en la etapa de feto, de 

bovinos entre 42 y 260 días de gestación (Fetrow et al., 1990; Thurmond y Picanso ,1990; 

Forar et al., 1996; Rivera, 2001) cuando las vacas están en el segundo trimestre de 

lactancia (Skidmore et al., 1996). Los abortos son a menudo el resultado de un incidente 

(infeccioso o no infeccioso) que puede ocurrir en semanas o meses después que el aborto 

fuere diagnosticado o fuere observado, la tasa de observación de los abortos varían entre 

2-5% (Kirkbridge, 1992) a 20% (Forar et al., 1996). Existe escasa información sobre los 

factores que afectan el desarrollo del embrión y el feto (López-Gatius et al., 2002), se 

presume que la pérdida de la gestación es de origen multifactorial (Van Roose et al., 

2000), por lo tanto, establecer la causalidad del aborto es complejo debido a que puede 

presentarse de forma esporádica, endémica o en forma de brote y pueden ser de origen 

infeccioso o no infeccioso (Rivera, 2001). 

 

Situación de la producción lechera en Chile. La población de bovinos de acuerdo al 

censo de 1997 en Chile es 4,1 millones. Esto ha declinado  cada año, en el 2005 se 

estimó 3.8 millones según Velis et al. (2005). La recepción de leche en planta en el año 

2007 llegó a 7083 millones de litros. Sin embargo, la recepción anual de leche ha venido 

creciendo desde el año 2003. La estimación total de leche producida en el año 2003 ha 

alcanzó los 2450 millones de litros (Velis, 2008). La región “Metropolitana” contribuye con 

el 7,7% de la producción, mientras que el 92,35% proviene del sur del país. La región de 

“Los Ríos y Los Lagos” son las regiones de mayor productividad, tienen el 44,5% de la 

masa bovina y produce el 69,4% de leche entregada en las plantas, la región de la 

“Araucanía” tiene el 17,9% de la masa bovina y contribuye el 12,8% de la producción 

(Velis, 2008). De las regiones australes (BíoBio, Araucanía, Los Lagos y Los Ríos), la 

región del BíoBio es la que tiene la mayor proporcionalidad de hatos con 55 - 99 bovinos 

por predio (21%) (Velis et al., 2005). De acuerdo con los registros del Servicio Agrícola y 

Ganadero (SAG) de la región del Bío-Bío, entre el año 2005 y 2010 registró un total de 

12700 predios y de estos 12040 se dedican a la actividad lechera, el 28% tienen más de 

10 vacas, los cuales corresponden a 3367. Unos 2452 predios con 11 a 50 vacas; 406 

con 51 a 300 y solo 25 predios con más de 300. La distribución de los predios con más de 

10 vacas (3367) por provincias de la región del Bío-Bío es: Ñuble con 44,5%, Bío-Bío 

40,8%, Arauco 13,4% y Concepción 1,3%.
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Situación del síndrome de aborto bovino en Chile. El SAG cuenta con registros sobre 

enfermedades reproductivas infecciosas en animales, y recibe esta información mediante 

un activo sistema de denuncias. Durante los años 1999 y 2004, el 30,6% de las denuncias 

por aborto bovino se relacionaron con diarrea viral bovina, brucelosis y leptospirosis 

(Galleguillos et al., 2005), que son enfermedades endémicas (Méndez, 2006). En el año 

2000, aumentaron las denuncias por aborto bovino, cuya conclusión diagnóstica fue 

neosporosis (Galleguillos et al., 2005). Durante el año 2010, la mayoría de las denuncias 

realizadas al SAG por aborto bovino se realizaron en la Región del Maule, Región del 

Biobío y Región de Los Lagos, estableciéndose una relación con diarrea viral bovina, 

leptospirosis, neosporosis, brucelosis y rinotraqueitis infecciosa bovina (SAG, 2011). Por 

lo tanto, los laboratorios de diagnóstico veterinario en Chile incluyen en sus protocolos la 

detección del virus de la diarrea viral bovina, L. interrogans, N. caninum o B. abortus. De 

estos agentes o enfermedades únicamente la B. abortus es una enfermedad de denuncia 

obligatoria al (SAG, 2014) y ante la Organización Mundial de Salud Animal (OIE, 2015). 

 

El aborto y el impacto económico en lecherías. Los brotes esporádicos y epidémicos 

de abortos en lecherías son un problema que ha crecido de manera importante y que 

impacta significativamente en la productividad del hato, reduciendo su viabilidad y 

rendimiento productivo. También reduce el número potencial de vaquillas de reemplazo y 

la producción de leche, además de incrementar los costos asociados con alimentación, 

tratamientos, inseminación y sacrificio de animales (Hovingh, 2002; Thurmond y Picanso, 

1990). La eliminación de las vacas por aborto se debe principalmente a que se 

encuentran en etapa posteriores a la curva más alta de producción de lactancia, lo cual 

conduce a días abiertos largos, disminuye la producción de leche y el período seco 

aumenta (Bascom y Young, 1998) e incrementa los costos de alimentación, tratamientos, 

inseminación y descarte anticipado de animales, con un  costo por aborto de 144 USD por 

animal (Gädicke y Monti, 2008). 

 

Enfermedades prevalentes. De acuerdo a los resultados presentados por Lobos (2013) 

en la provincia del Ñuble la seroprevalencia del virus de la diarrea viral bovina fue 97,1% 

(predial aparente), 60% y 62,1% (aparente y verdadera animal); de Neospora caninum fue 

87,5% (predial aparente), 23% y 22,4% (aparente y verdadera animal); y de Leptospira 

interrogans fue 53,6% (predial aparente), 12,5% y 12,2% (aparente y verdadera animal). 

No hubo seropositividad para Brucella abortus debido a la implementación del Programa 
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Nacional de Erradicación de Brucelosis Bovina del SAG. Algunos de los manejos 

relevantes que podrían favorecer la diseminación de agentes infecciosos abortigénicos 

dentro de los rebaños o afectar la serodetección son el tamaño del rebaño, la reposición 

animal y el uso de vacunas en el predio (Letora et al., 2003; Anderson, 2007) lo que se 

debería tener en cuenta para el análisis de factores infecciosos. 

 

Factores no infecciosos. Dentro de estos factores están los nutricionales, desbalances 

metabólicos y hormonales, ya que las vacas experimentan cambios bruscos de 

requerimientos energéticos para su mantenimiento que deben sobrellevar durante la 

gestación  y lactancia  (Penner et al., 2007). Donde requieren mayor demanda energética 

es en el periodo de transición (3 semanas antes y después del parto), y se indica que 

necesitan un triple de demanda de glucosa, doble de aminoácidos, y cinco veces de 

ácidos grasos (Overton y Waldron, 2004). Por lo mismo, se ha descrito que en la dieta se 

debe dar una mayor ingesta de energía 2 – 3 semanas antes del parto (Guo et al., 2007). 

El alto nivel de producción láctea en los animales, ha llevado a una mayor exigencia en el 

rebaño teniendo un mayor riesgo de generar alteraciones metabólicas, por ende, se 

requieren mayores ingestas alimentarias donde todos estos factores pueden estar 

relacionados con la subfertilidad (Wittwer, 2000). Para ello se debe tener una estrategia 

alimentaria equilibrada que sea favorable para  la función reproductiva compatible con una 

alta productividad (Chagas et al., 2007). 

Meléndez y col (2003) propusieron tres hipótesis para evaluar el efecto negativo de la 

cojera en la fertilidad, la primera fue que la histamina y endotoxinas liberadas durante el 

descenso del pH ruminal en los animales que sufren acidosis ruminal actuan 

indirectamente destruyendo la microvasculatura del corion causando laminitis. Estas 

sustancias también pueden potenciar sus efectos a nivel neuroendocrino y de ovario 

comprometiendo los niveles de LH; La segunda hipótesis fue que las hormonas liberadas 

por el estrés pueden alterar la GnRH y/o incrementar los niveles de LH y la tercera fue 

que el grado de balance energético negativo (BEN) puede ser mayor en vacas cojas y por 

lo tanto afectar el eje somatotrópico. 

La deficiencia de minerales y vitaminas también causan problemas reproductivos (Aytekin 

y Aypak, 2011; Cattaneo et al., 2013; Jacobsson et al.,, 1992; Rosol y Capen, 1997; 

Wagemann et al., 2014) por lo que se debería evaluar y analizar estos elementos y 

relacionarlos con la ocurrencia de aborto en vacas de leche. 
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Factores de riesgo asociados al aborto. Entre los agentes infecciosos más comunes 

están los de tipo viral, bacteriano, parasitario y micótico (Rivera, 2001). Ciertas prácticas 

de manejo se asocian además al aborto bovino, como el acceso al agua potable, un hato 

cerrado, vacunación contra leptospirosis, el uso exclusivo de pastos para los animales, la 

densidad del hato y el tiempo que el ternero permanece con su madre y el tipo de raza 

fueron asociados con un mayor riesgo de aborto (Gädicke y Monti, 2013). Existen 

estudios similares en el que analizaron varios factores en relación al aborto bovino, en el 

caso de  Waldner (2014) que identificó características de los animales y del manejo del 

rebaño y encontró que las vaquillas de reemplazo, las vacas con más de 10 años de 

edad, los animales con condición corporal inferior a 5 (escala 1 a 9) y preñez gemelar 

tienen mayor probabilidad de abortar. Sin embargo, Meléndez et al. (2010) analizó si 

algunos factores relacionados al hato o a los animales en lecherías se relacionan al 

incremento de abortos bovinos, sin lograr determinar una asociación entre algunos de los 

factores de riesgo debido a la etiología multicausal del aborto o por la existencia de 

enfermedades infecciosas endémicas, además que recomienda monitorear la presencia 

de agentes involucrados que al modificarse disminuyan la ocurrencia del aborto bovino. 

Con estos antecedentes planteamos realizar el estudio y así identificar factores de riesgo 

que inciden en la ocurrencia del aborto bovino y presentar información útil para prevenir 

estos eventos que afectan a las lecherías.     
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Hipótesis 
 

H1. El aborto bovino se asocia con desbalances metabólicos en vacas de leche. 

H2. El aborto bovino se asocia con procesos inflamatorios no específicos en vacas de 

leche. 

H3. El aborto bovino se asocia con algunas enfermedades prevalentes en vacas de leche. 

 

 

Objetivo general 

 

Identificar el grado de asociación de factores infecciosos y no infecciosos en la 

presentación del síndrome de aborto bovino (SAB) en vacas de leche. 

 

Objetivos específicos 

 

 Comparar y relacionar las variables del metabolismo energético, proteico y 

vitamínico mineral en vacas con y sin aborto. 

 Comparar y relacionar los factores de inflamación no específica en vacas con y sin 

aborto. 

 Analizar la seropositividad y seroprevalencia de enfermedades causantes de 

aborto. 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

IV. MATERIAL 
 

Selección, características y ubicación de los animales. Dos lecherías de la  comuna 

de Bulnes, Provincia del Ñuble, VIII Región fueron seleccionadas para él estudio. Cada 

bovino de raza Hosltein-Friesian se seleccionó cuando tenía al menos 42 días de 

gestación calculados a partir de la fecha de su última inseminación artificial. La preñez se 

pudo comprobar en cada ocasión por ecografía y palpación rectal. Para esto se utilizó un 

ecógrafo transductor multifrecuencia convexo Honda Electronics® Ltd. HS-1500. Cabe 

mencionar que las vacas ingresadas tenían en promedio ±2,3 partos y una edad promedio 

de ±4,2 años. 

 

V. MÉTODOS 

Diseño del estudio. Se desarrolló un estudio prospectivo observacional de cohorte para 

analizar las posibles asociaciones entre las condiciones infecciosas y no infecciosas con 

el síndrome de aborto bovino. Las vacas fueron monitoreadas y muestreadas con una 

frecuencia mensual, hasta el período de secado o aborto con un muestreo adicional 

respectivamente. 

 

Tamaño de la muestra. Se calculó un número mínimo de 140 animales, basados en un 

estimado que considera una prevalencia esperada de aborto de 10%, 5% de error 

aceptado y 95% de nivel de confianza (Win Episcope 2.0). Los dos predios que 

participaron en el estudio fueron (Predio A y B) seleccionados por conveniencia de 

acuerdo al consentimiento del propietario (Anexo 1), tasa de aborto en los anteriores años 

(≥8%), parámetros reproductivos y facilidad para el acercamiento.  

 

Evaluación de locomoción. En cada una de las visitas mensuales, a cada bovino se le 

evaluó el grado de cojera, observando la marcha desde la sala de ordeña hacia y/o salida 

de la manga y durante el procedimiento de manejo, que luego se clasificó de acuerdo a 

una escala de 0 a 4 grados (Tabla 1) según Sprecher et al. (1997).
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Tabla 1. Determinación del grado de claudicación, Sprecher et al. (1997). 

 Claudicación 

Grado 0 Grado 1 Grado 2 Grado 3 Grado 4 

Vaca sin 
ninguna 

alteración 
aparente a la 

marcha. 

Vaca parada 
normalmente, 
pero arquea el 

lomo al caminar, 
presenta una 
claudicación 

apenas 
perceptible al 
desplazarse y 

trata de 
disminuir la 

fuerza de apoyo 
con el miembro 

afectado. 

Al estar parada o 
caminando 

arquea el lomo 
(claudicación 
evidente), la 

disminución de la 
fuerza de apoyo 

se hace más 
evidente, 

demostrando una 
claudicación 
manifiesta al 

desplazamiento. 

Dificultad 
para caminar, 
e intenta no 
apoyar el 
miembro 

afectado, es 
una 

claudicación 
grave. 

Rehúsa 
levantarse o 
caminar por 

iniciativa 
propia y 

prefiere el 
decúbito, 

claudicación 
severa. 

  

Evaluación de la condición corporal. Para ello se clasificó en la escala de 5 puntos 

considerando el grado de grasa subcutánea, de acuerdo al Gráfico 1, considerando la 

condición 1 vacas emaciadas y huesudas, mientras la condición 5 muestra un mayor 

depósito graso que es muy evidente (Edmonson et al., 1989).  

 

 

Gráfico 1. Calificación de condición corporal de vacas lecheras (adaptado de Edmonson 

et al., 1989). 
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Obtención de muestras de leche. Se tomaron 30 ml de muestra de leche por vaca de 

acuerdo a las técnicas de muestreo descritas por el National Mastitis Council (2004), para 

luego ser almacenadas a temperatura de congelación y enviadas para su análisis en el 

Laboratorio de Calidad de Leche del Instituto de Investigaciones Agropecuarias (INIA) – 

Centro Regional Carillanca, en donde se determinó el número de células somáticas (RCS) 

de acuerdo al método Fluoro opto electrónico (Fossomatic 5000). 

 

Obtención de muestras sanguíneas. Se extrajeron muestras de sangre de cada vaca 

mediante veno-punción coccígea, utilizando tubos para sangre Venoject®, dos tubos sin 

anticoagulante y uno con anticoagulante (5mL de sangre en cada tubo), identificándolos 

por vaca y predio. Dentro del mismo día, se transportaron las muestras dentro de una 

nevera portátil a 5°C hacia el Laboratorio de Microbiología de la Facultad de Ciencias 

Veterinarias de la Universidad de Concepción - Campus Chillán. Las muestras se 

centrifugaron a 1800 rpm durante 10 minutos para separar el suero del coágulo, 

obteniéndose alícuotas del suero para ser congeladas a -18°C. En el caso de que no 

hubiera una separación completa entre el suero y el coágulo, se centrifugaron las 

muestras a 2500 rpm durante 5 minutos. 

 

Análisis de enfermedades infecciosas. Para el diagnóstico de DVB se utilizó el test 

IDEXX BVDV Total Ab® (Bovine Viral Diarrhoea Virus (BVDV) Antibody Test Kit); para 

Neosporosis se utilizaron el test IDEXX Neospora X2® (Neospora caninum Antibody Test 

Kit), mediante el protocolo recomendado por el fabricante (IDEXX y Test With Confidence 

de IDEXX Laboratories, Inc), y para la lectura se empleó el escáner modelo Multiskan EX 

(©2010 Thermo Fisher Scientific Inc.). Con las densidades ópticas obtenidas se procedió 

a realizar un cálculo ponderado según recomendaciones del fabricante para obtener los 

límites de corte.  

Para diagnosticar Leptospirosis (Leptospira interrogans) se utilizó el test MAT 

(Microscopic Agglutination Test) para 8 serovares de Leptospira interrogans: 

Grippotyphosa (Gr),  Canícola (C), Tarassovi (T),  Hardjo (H),  Pomona (P),  Ballum (B), 

Autumnalis (A), Copenhageni (Co) de acuerdo a Suwimonteerabutr et al.(2005).  

Para analizar la enfermedad de la brucelosis, se utilizó el test diagnóstico Rosa de 

Bengala, de acuerdo al instructivo técnico para el análisis de Rosa de Bengala del 

Servicio Agrícola y Ganadero.  
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Análisis de perfiles metabólicos. Muestras de suero sanguíneo fueron enviadas y 

analizadas en el Laboratorio Clínico de la Facultad de Recursos Naturales, Escuela de 

Medicina Veterinaria de la Universidad Católica de Temuco para determinar la  

concentración plasmática de: 

 Aspartato aminotransferasa (AST): Se determinó mediante el método cinético 

colorimétrico usando un reactivo comercial (GOT AST®, Wiener Lab.) en 

espectrofotómetro. La concentración se expresó en UI/L.  

 Albúmina: se realizó en suero mediante el método colorimétrico del verde bromocresol 

y medida en un autoanalizador a 550 nm,  y su concentración se expresó en g/L. 

 Colesterol: mediante el método cinético colorimétrico usando un reactivo comercial 

(Cholesterol®, Human) en espectrofotómetro Metrolab 2300 plus. Su concentración se 

expresó en mmol/L. 

 Globulina: se estimó mediante el cálculo de la diferencia entre las concentraciones 

plasmáticas de proteína total y albúmina. Su concentración se expresó en g/L. 

 β-hidroxibutirato: método enzimático 3-betahidroxibutirato deshidrogenasa-

dependiente usando un reactivo comercial y medido a 340 nm, su concentración se 

expresó en mmol/L. 

 α–tocoferol y retinol: las muestras se analizaron por cromatografía líquida de alto 

rendimiento (HPLC) en fase reversa en un cromatógrafo Perkin Elmer acoplado a un 

detector de UV, previa extracción de lípidos, según la metodología indicada por 

Chihuailaf (2008). Para esto se utilizó una columna Kromasil C18, de 150 x 4,6 mm x 5 

µm y metanol 100% como fase móvil a un flujo de 1,5 mL/minuto los primeros 4 

minutos y de 2 mL/minuto hasta los 10 minutos. Los resultados se expresaron en 

µg/mL de plasma. 

 Calcio: mediante técnica colorimétrica O - cresolftaleína complexota usando un 

reactivo comercial. El método de determinación es a 578 nm y a una  temperatura de 

37º C. La concentración se expresó en mmol/L. 

 Fosfato inorgánico: Se llevó a cabo por el método reacción de molibdato/vanadato a 

340 nm, y a una temperatura de 37º C. La concentración se expresó en mmol/L. 

 Selenio: la concentración de selenio se estimó a través de la medición de la actividad 

sanguínea de la enzima glutatión peroxidasa (GPx), mediante una técnica cinética 

NADPH-dependiente usando un reactivo comercial a 340 nm. Los valores fueron 

expresados en U/g de Hemoglobina. 
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 Proteína total: mediante el método de Biuret en un autoanalizador a 550 nm y su 

concentración se expresó en g/L; la albúmina por el método colorimétrico del verde 

bromocresol y medida en un autoanalizador a 550 nm,  y su concentración se expresó 

en g/L. 

 Urea: mediante método enzimático cinético de GLDH y medida en un autoanalizador a 

340 nm y la concentración se expresó en mmol/L. 

Para realizar la comparación de resultados se utilizó la tabla de los valores bioquímicos de 

referencia para bovinos de Wittwer (2012).  

 
Registros reproductivos y productivos. Se solicitó los registros reproductivos y de 

producción de leche por predio, además adjuntaron información sobre el manejo 

zootécnico y sanitario para tomar en cuenta en el análisis de datos. 

 

Análisis estadístico. Se realizó la estadística descriptiva de la cinética de los 

anticuerpos, variables bioquímicas del perfil metabólico, conteo de células somáticas de la 

leche, de los perfiles metabólicos, la variación del grado de cojeras, la variación de la 

condición corporal, recuento de células y producción de leche. Las variables continuas se 

grafican, indicando para todas ellas las medianas de los valores correspondientes a las 

vacas con aborto (Ab) en línea continua de color rojo y vacas sin aborto (N) en línea 

continua color azul, los cuartiles de los valores para cada grupo de vacas se indican en 

línea punteada en orden de abajo hacia arriba Q1 y Q3, además los intervalos de 

referencia superior (IRs) e inferior (IRi) para las concentraciones plasmáticas del perfil 

metabólico, se muestran en línea continua de color verde. Las diferencias de las variables 

continuas entre los grupos de vacas que presentaron  aborto y las que no presentaron 

aborto, se analizaron mediante la prueba de Kruskal Wallis. 

La presentación de resultados se muestran por separado el predio A, el predio B y predio 

A+B, en el caso de existir diferencias significativas (p<0,05) entre vacas con y sin aborto 

según el mes de gestación. Cuando los predios A y B fueron similares se muestran sólo 

en conjunto como predio A+B. 

Para la evaluación de los factores de riesgo, se realizó en primera instancia un análisis 

univariado de regresión logística, identificando las variables con OR P<0,20, luego se 

realizó el análisis multivariado “paso a paso hacia adelante” (forward stepwise) para 

elaborar un modelo de predicción para identificar los factores de riesgo asociados al 

aborto. La asociación del riesgo de aborto en el tiempo se realizó  un modelo de 
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sobrevivencia mediante regresión de Cox. En los modelos de regresión logística y de 

sobrevivencia se evaluaron factores de confusión y la interacción entre variables. Se 

utilizó un nivel de significancia de 95% (Dohoo et al, 2003). El manejo de datos y el 

análisis estadístico fue desarrollado en el programa InfoStat (Di Rienzo et al., 2015). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 
 

VI. RESULTADOS 

Características de los animales y rebaños. Las dos lecherías evaluadas pertenecen a 

la comuna de Bulnes, provincia de Ñuble Región del Biobío y poseen animales de raza 

Holstein Friesian con 750 y 500 animales respectivamente en el predio A y B. El tamaño 

muestral calculado como mínimo fue de 140 vacas, no obstante, por la posible pérdida de 

vacas en seguimiento, se monitorearon  148 proporcionalmente al tamaño total de cada 

rebaño (90 predio A y 58 predio B), de estas 130 terminaron la gestación, 82 del predio A 

(91% de sobrevivencia fetal) y 48 del predio B (82,8% se sobrevivencia fetal) 

respectivamente, tal como lo indica el Gráfico 2. Se registraron 18 casos de aborto en 

total, que corresponden a una tasa de incidencia acumulada (TI) de 12,2%. Del total de 

abortos, 8 ocurrieron en el predio A, que corresponde a una TI de 8,9%, mientras que en 

el predio B abortaron en 10 casos que corresponde a una TI de 17,2%. Los abortos se 

concentraron en los meses 3-4 y 7-8 de gestación, siendo la proporción siempre mayor en 

el predio B. En el mes 3 se reportó una TI de 3,4%, en el mes 4 un 5% de TI, en el mes 7 

y 8 una TI de 2,3% del total de casos de aborto, lo que detalla de mejor manera la Tabla 

2. 

Tabla 2. Tasa de incidencia acumulada (%) de abortos y el número de vacas con aborto 

del total de vacas preñadas según predio y mes de gestación. 

 Meses de Gestación  

Predio 2 3 4 5 6 7 8 %  

A 0 (0/90) 5,6 (5/90) 0 (0/85) 0 (0/85) 0 (0/83) 2,4 (2/83) 1.2(1/81) 8,9 (8/90) 

B 0 (0/58) 0 (0/58) 12,7(7/55) 0 (0/48) 0 (0/48) 2,2 (1/46) 4,4 (2/45) 17,2 (10/58) 

Total 0 (0/148) 3,4 (5/148) 5 (7/140) 0 (0/133) 0 (0/133) 2,3 (3/129) 2,3(3/126) 12,2(18/148) 

 

 

 



15 
 

 
 

 

Gráfico 2. Curva de sobrevivencia fetal desde la confirmación de preñez por predio. 

 

Producción Láctea. Desde el inicio del seguimiento, en el predio A hubo 22 animales en 

el primer tercio, 51 en el segundo tercio y 17 en el tercer tercio de la lactancia; en el 

predio B 14 estaban en el primer tercio, 29 en el segundo tercio y  14 en el tercer tercio. Al 

analizar la producción de leche mediante el análisis de varianza no paramétrico entre 

vacas con aborto y sin aborto por mes, y de acuerdo al tercio de lactancia en las que 

estaban los animales al momento del muestreo, no se encontró diferencia significativa 

(p>0,05). Se indica además la curva de lactancia para el grupo de vacas con aborto y sin 

aborto por predio y por mes (Gráficos 3, 4 y 5). Aunque no hay diferencia significativa, se 

observa una tendencia a que las vacas después del aborto mantienen un nivel de 

producción mayor, especialmente en el predio B (Grafico 4). 

 

Gráfico 3. Producción de leche en litros del predio A según mes de gestación, en vacas 

abortadas (Ab) y no abortadas (N) y su respectiva mediana y cuartiles (Q1 y Q3). 
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Gráfico 4. Producción de leche en litros del predio B según mes de gestación, en vacas 

abortadas (Ab) y no abortadas (N) y su respectiva mediana y cuartiles (Q1 y Q3). 

 

Gráfico 5. Producción de leche en litros del predio A+B según mes de gestación, en 

vacas abortadas (Ab) y no abortadas (N) y su respectiva mediana y cuartiles (Q1 y Q3). 
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METABOLISMO ENERGÉTICO 

Colesterol (Col). Se tomó como referencia para la concentración plasmática de colesterol 

el intervalo de 2,7 – 5,3 mmol/L, se obtuvo las vacas con aborto presentaron 

concentraciones plasmáticas de colesterol sobre el intervalo de referencia al tercer mes 

de gestación, el resto de meses las concentraciones plasmáticas de colesterol estuvieron 

dentro del intervalo de referencia y en vacas sin aborto las concentraciones plasmáticas 

permanecieron dentro del IR a lo largo de la gestación (Gráficos 6), patrón similar en 

predios A y B. No se encontró diferencia significativa (p>0,05) entre las vacas con y sin 

aborto según mes de gestación. 

  

Gráfico 6. Concentración de colesterol en mmol/L según mes de gestación, en vacas 

abortadas (Ab) y no abortadas (N)  y su respectiva mediana y cuartiles (Q1 y Q3), en 

predios A + B. 

 

β-hidroxibutirato (BHB). El intervalo de referencia de la concentración plasmática de β-

hidroxibutirato en bovinos está entre 0,1 y 0,6 mmol/L, en las vacas sin aborto se obtuvo 

que en el mes 6 las concentraciones plasmáticas de β-hidroxibutirato se registraron  por 

encima del intervalo de referencia (IR) el resto de meses permanecieron dentro del IR; en 

vacas con aborto en los meses 2 y 8 presentaron valores por encima del IR y el resto de 

meses permanecieron dentro del IR (Gráfico 7), patrón similar en predios A y B. Además 

no se encontró diferencia significativa (p<0,05) por mes de gestación entre vacas con y 

sin aborto.  
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Gráfico 7. Concentración plasmática de β-hidroxibutirato según mes de gestación, en 

vacas abortadas (Ab) y no abortadas (N)  y su respectiva mediana y cuartiles (Q1 y Q3), 

en predios A + B. 

 

Condición corporal (BCS)  

Vacas en el primer tercio de lactancia (1 - 105 días). En el Tabla 3 se indica el 

porcentaje de animales de acuerdo a la condición corporal expresada en Body Condition 

Score (BCS) de los animales que no presentaron aborto y que cursaban el primer tercio 

de la lactancia (1 - 105 días). Se obtuvo que en el mes 5 se registró el mayor porcentaje 

de animales con condiciones corporales entre 2 a 2,5 puntos con un 48,5% del total; 

condiciones corporales mayores a 3,5 hubo en el mes 4 con un 9,1% del total de 

animales, el mayor porcentaje de BCS entre 3 – 3,5 puntos se registró en el mes 4 

representando el 84,8%. En vacas que presentaron aborto, un 66,7% de los animales 

tuvieron BCS entre 2 – 2,5, registradas en los meses 2 y 4; y solo el 66,7% de los 

animales tuvieron BCS entre 3 -3,5 puntos en estos mismos meses. 

Tabla 3. Porcentaje de animales (%) según puntaje de BCS en el primer tercio de 

lactancia (1 - 105d.) en vacas sin (N) y con aborto (Ab), durante la gestación. (*) Significa 

diferencia significativa entre vacas con y sin aborto según BCS por mes de gestación. 

  Mes de gestación 

 
BCS 2 3 4 5 6 7 8 

N 

2 - 2,5 24,2% 27,3% 6,1% 48,5%* 33,3% 24,2% 21,2% 

3 - 3,5 72,7% 72,7% 84,8%* 48,5% 66,7% 75,8% 75,8% 

4 3,0% 0,0% 9,1%* 3,0% 0,0% 0,0% 3,0% 

Ab 

2 - 2,5 66,7%* 33,3% 66,7%* 0,0% 0,0% 0,0% 33,3% 

3 - 3,5 33,3% 66,7%* 33,3% 100% 100,0% 100% 66,7% 

4 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 
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Vacas en lactancia entre 106 – 210 días. En la Tabla 4 se indica el porcentaje de 

animales de acuerdo a la BCS de los animales que no presentaron aborto y que estaban 

en el segundo tercio de la lactancia (106-210 días), se obtuvo que en el mes 5 se obtuvo 

el mayor porcentaje de BCS entre 2 a 2,5 puntos con un 50%, el mayor porcentaje de 

condiciones corporales entre 3 – 3,5 puntos se registró en el mes 4 con 82,9% de los  

animales; el mayor porcentaje de BCS entre 3 a 3,5 puntos se registró en el mes 6 con un 

10% de animales. En vacas que presentaron aborto se registró que en el mes 4 hubo el 

mayor porcentaje con un 55,6% con BCS entre 2 a 2,5; y un menor porcentaje (44,4%) del 

total de animales tuvieron con BCS entre 3 – 3,5 puntos. 

 

Tabla 4. Porcentaje de animales (%) según puntaje de BCS en el segundo tercio de 

lactancia (106–210d.) en vacas sin (N) y con aborto (Ab), durante la gestación. (*) 

Significa diferencia significativa entre vacas con y sin aborto según BCS por mes de 

gestación. 

  Mes de gestación 

 

BCS 2 3 4 5 6 7 8 

N 

2 - 2,5 27,1% 17,1% 11,4% 50,0* 25,7% 20,0% 17,1% 

3 - 3,5 68,6% 78,6% 82,9%* 47,1% 64,3% 72,9% 78,6% 

4 4,3% 4,3% 5,7% 2,9% 10,0%* 7,1% 4,3% 

Ab 

2 - 2,5 0,0% 11,1% 55,6%* 44,4% 0,0% 0,0% 0,0% 

3 - 3,5 100% 88,9% 44,4% 55,6% 88,9% 100% 100% 

4 0,0% 0,0% 0,0% 0,0% 11,1% 0,0% 0,0% 

 

Vacas en lactancia de más de 210 días.- En la Tabla 5 se indica el porcentaje de 

animales de acuerdo a la BCS de los animales que no presentaron aborto y que estaban 

en el tercer tercio de la lactancia (>210 días), se obtuvo que en el mes 6 hubo el mayor 

porcentaje de animales con BCS entre 2 a 2,5 puntos con un 36%, los mayores 

porcentajes de las BCS entre 3 – 3,5 puntos se registró en el mes 8 con un 96%. El mayor 

porcentaje de animales con BCS de 4 puntos se registró en los meses 4 y 6 con un 12% 

de animales en cada caso. En vacas que presentaron aborto se registró que el mes 5 

hubo el 50% de animales con BCS entre 2 - 2,5; y el otro 50% presentaban BCS entre 3 – 

3,5 puntos. 
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Tabla 5. Porcentaje de animales (%) según puntaje de BCS en el tercer tercio de 

lactancia (> 210d.) en vacas sin (N) y con aborto (Ab), durante la gestación. (*) Significa 

diferencia significativa entre vacas con y sin aborto según BCS por mes de gestación. 

  Mes de Gestación 

 
BCS 2 3 4 5 6 7 8 

N 

2 - 2,5 24,0% 12,0% 20,0% 32,0% 36,0%* 8,0% 0,0% 

3 - 3,5 68,0% 88,0% 68,0% 64,0% 52,0% 84,0% 96,0%* 

4 8,0% 0,0% 12,0%* 4,0% 12,0%* 8,0% 4,0% 

Ab 

2 - 2,5 33,3% 0,0% 0,0% 50,0%* 0,0% 0,0% 16,7% 

3 - 3,5 50,0% 100% 100% 50,0%* 83,3% 100% 83,3% 

4 16,7% 0,0% 0,0% 0,0% 16,7% 0,0% 0,0% 

 

Variación de condición corporal. Se indica la diferencia de condición corporal que hubo 

entre los grupos de vacas con aborto y las vacas sin aborto a lo largo de la gestación, se 

categorizaron en los animales que disminuyeron se BCS en menos de 0,5 puntos entre 

los muestreos, las que no tuvieron diferencia entre muestreos y las que incrementaron su 

BCS en más de 0,5 puntos. En el predio A al pasar del mes 4 al 5 el grupo de vacas que 

presentaron aborto tuvieron un mayor porcentaje (67%; 2/3) que disminuyeron su BCS en 

más de 0,5 puntos, frente a las que no presentaron aborto (49%; 40/82) de acuerdo a la 

Tabla 6. En el predio B al pasar del mes 3 al 4 las vacas que presentaron aborto hubo un 

porcentaje mayor (30%; 3/10) que disminuyeron su BCS en más 0,5 puntos, frente al 

grupo de las que no presentaron aborto (21%; 10/48), algo similar sucedió al pasar del 

mes 6 al 7 en el grupo de vacas con aborto (33%; 1/3) frente a las vacas que no abortaron 

(10%; 5/48) de acuerdo a la Tabla 7. Al analizar los animales de los predio A+B, se 

registró que en los animales que presentaron aborto, al pasar del mes 3 al 4 (BCS 3-4) 

hubo un mayor porcentaje de animales que disminuyó su condición corporal en más de 

0,5 puntos (22%; 4/18) con respecto al grupo que no abortaron (17%; 22/130) de acuerdo 

a la Tabla 8. 
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Tabla 6. Porcentaje de animales y n, según variación en el BCS en vacas con aborto y 

vacas sin aborto entre los muestreos en el predio A. 

 
 BCS 

 
Mantuvieron BCS 

 
 BCS 

Mes Gestación  (Ab)    n  (N)      n 
 

(Ab)      n (N)     n 
 

(Ab)    n (N)    n 

2-3 0% 0 22% 18 
 

88% 7 55% 45 
 

13% 1 23% 19 

3-4 13% 1 15% 12 
 

88% 7 61% 50 
 

0% 0 24% 20 

4-5 67%* 2 49% 40 
 

0% 0 41% 34 
 

33% 1 10% 8 

5-6 0% 0 22% 18 
 

67% 2 35% 29 
 

33% 1 43% 35 

6-7 0% 0 26% 21 
 

100% 3 41% 34 
 

0% 0 33% 27 

7-8 0% 0 17% 14 
 

100% 3 57% 47 
 

0% 0 26% 21 

*Diferencia significativa p<0,05 según condición de aborto. 

 

Tabla 7. Porcentaje de animales y n según variación en el BCS en vacas con aborto y 

vacas sin aborto entre los muestreos en el predio B. 

 

 
 BCS 

 
Mantuvieron BCS 

 
 BCS 

Mes Gestación (Ab)   n   (N)      n 
 

(Ab)      n (N)       n 
 

(Ab)    n (N)      n 

2-3 20% 2 25% 12 
 

40% 4 44% 21 
 

40% 4 31% 15 

3-4 30%* 3 21% 10 
 

60% 6 33% 16 
 

10% 1 46% 22 

4-5 30% 3 63% 30 
 

70% 7 29% 14 
 

0% 0 8% 4 

5-6 0% 0 19% 9 
 

67% 2 46% 22 
 

33% 1 35% 17 

6-7 33%* 1 10% 5 
 

67% 2 58% 28 
 

0% 0 31% 15 

7-8 0% 0 15% 7 
 

100% 3 71% 34 
 

0% 0 15% 7 

*Diferencia significativa p<0,05 según condición de aborto. 

 

Tabla 8. Porcentaje de animales y n,  según variación en el BCS en vacas con aborto y 

vacas sin aborto entre los muestreos en el predio A+B. 

 

 
 BCS 

 
Mantuvieron BCS 

 
 BCS 

Mes Gestación (Ab)    n (N)      n 
 

(Ab)     n (N)       n 
 

(Ab)    n (N)      n 

2-3 11% 2 23% 30 
 

61% 11 51% 66 
 

28% 5 26% 34 

3-4 22%* 4 17% 22 
 

72% 13 51% 66 
 

6% 1 32% 42 

4-5 38% 5 54% 70 
 

54% 7 37% 48 
 

8% 1 9% 12 

5-6 0% 0 21% 27 
 

67% 4 39% 51 
 

33% 2 40% 52 

6-7 17% 1 20% 26 
 

83% 5 48% 62 
 

0% 0 32% 42 

7-8 0% 0 16% 21 
 

100% 6 62% 81 
 

0% 0 22% 28 

*Diferencia significativa p<0,05 según condición de aborto. 
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METABOLISMO PROTEICO 

Urea (U). En el Gráfico 8 se indica que la concentración plasmática de urea en el predio A 

en el grupo de vacas que no abortaron se mantuvieron dentro del intervalo de referencia 

(2,6 – 7 mmol/L) a excepción del mes 2. En el grupo de vacas que abortaron la 

concentración plasmática tuvo valores dentro del IR, únicamente en el muestreos 2 los 

valores se registraron por encima del IR. 

 

Gráfico 8. Concentración de plasmática de urea del predio A según mes de gestación, en 

vacas abortadas (Ab) y no abortadas (N)  y su respectiva mediana y cuartiles (Q1 y Q3). 

En el predio B en el grupo de vacas que no abortaron las concentraciones plasmáticas de 

urea se mantuvieron dentro del intervalo de referencia a lo largo de la gestación, en el 

grupo de vacas que abortaron la concentración plasmática de urea los valores estuvieron 

por encima del IR a lo largo de toda la gestación (Gráfico 9). Además se registró una 

diferencia significativa en el mes 2 y 3 de gestación en vacas con y sin aborto. 
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Gráfico 9. Concentración de plasmática de urea del predio B según mes de gestación, en 

vacas abortadas (Ab) y no abortadas (N)  y su respectiva mediana y cuartiles (Q1 y Q3). 

(*) Señala diferencia significativa de la mediana  p<0,05 en el mes correspondiente. 

En el predio A+B, las vacas que no abortaron los valores de urea se mantuvieron dentro 

del IR, a excepción del mes 2 que estuvo por encima del IR. En el grupo de vacas que 

abortaron la concentración plasmática de urea tuvo valores por encima del IR en todos los 

muestreos (Gráfico 10).  

 

Gráfico 10. Concentración plasmática de urea del predio A+B según mes de gestación, 

en vacas abortadas (Ab) y no abortadas (N)  y su respectiva mediana y cuartiles (Q1 y 

Q3). 
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Proteína Total (Pt). El Gráficos 11 indica que las concentraciones plasmáticas de 

proteína total en vacas con y sin  aborto se mantuvieron dentro del IR a lo largo de la 

gestación (66 – 90 g/L),  patrón similar en predios A y B. Además no se encontró 

diferencia significativa (p<0,05) por mes de gestación entre vacas con y sin aborto. 

 

Gráfico 11. Concentración plasmática de proteínas totales según mes de gestación, en 

vacas abortadas (Ab) y no abortadas (N)  y su respectiva mediana y cuartiles (Q1 y Q3), 

en los predios A+B. 

 

Albúmina (Alb). El intervalo de referencia (IR) de la concentración de albúmina 

plasmática con que se trabajó fue de 29 – 41 g/L y de acuerdo al Gráfico 12 la mediana 

de concentraciones de albúmina en animales con y sin aborto se mantuvieron dentro del 

IR en toda la gestación, patrón similar en predios A y B. Además no se encontró diferencia 

significativa (p<0,05) por mes de gestación entre vacas con y sin aborto. 
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Gráfico 12. Concentración plasmática de albumina según mes de gestación, en vacas 

abortadas (Ab) y no abortadas (N)  y su respectiva mediana y cuartiles (Q1 y Q3), en los 

predios A+B. 

 

Globulinas (Glob). El IR de la concentración de globulinas plasmáticas es de 28 – 52 g/L, 

y las vacas con y sin aborto se mantuvieron dentro del IR a lo largo de la gestación 

(Grafico 13), patrón similar en predios A y B. Además no se encontró diferencia 

significativa (p<0,05) por mes de gestación entre vacas con y sin aborto. 

 

Gráfico 13. Concentración plasmática de globulinas según mes de gestación, en vacas 

abortadas (Ab) y no abortadas (N)  y su respectiva mediana y cuartiles (Q1 y Q3). 
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Fibrinógeno (Fib). De acuerdo al Gráfico 14, las concentraciones plasmáticas de 

fibrinógeno tuvieron valores por encima del IR (1 - 5 g/L) en los meses 2, 3, 4, 7 y 8 en el 

grupo de vacas con aborto; en el grupo de vacas sin aborto se obtuvo concentraciones 

plasmáticas por encima del IR en los meses 4 y 5.  

 

Gráfico 14. Concentración plasmática de fibrinógeno del predio A según mes de 

gestación, en vacas abortadas (Ab) y no abortadas (N)  y su respectiva mediana y 

cuartiles (Q1 y Q3). 

En grupo de vacas que presentaron aborto del predio B (Gráfico 15), las concentraciones 

plasmáticas de fibrinógeno se registraron por encima del IR en los meses 2, 3, 4, 5, 6 y 7; 

en el grupo de vacas que no presentaron aborto de este predio, se obtuvo 

concentraciones plasmáticas por encima del IR en los meses 2, 3, 4, 5 y 6.  

 

Gráfico 15. Concentración plasmática de fibrinógeno del predio B, según mes de 

gestación, en vacas abortadas (Ab) y no abortadas (N)  y su respectiva mediana y 

cuartiles (Q1 y Q3). 
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Al comparar los grupos de vacas con aborto y vacas sin aborto del predio A+B, se aprecia 

que en el grupo de vacas con aborto la concentración plasmática presenta valores por 

encima del IR en los muestreos 2, 3, 4, 5, 7 y 8; en el grupo de vacas que no abortaron la 

concentración plasmática de fibrinógeno en los muestreos 2, 3, 4 y 5 tuvieron valores por 

encima del IR (Gráfico 16). 

Además no se encontró diferencia significativa (p<0,05) por mes de gestación y predio,  

entre vacas con y sin aborto. 

 

 

Gráfico 16. Concentración plasmática de fibrinógeno del predio A+B según mes de 

gestación, en vacas abortadas (Ab) y no abortadas (N)  y su respectiva mediana y 

cuartiles (Q1 y Q3). 

 

 

 

 

 

 

 

0

2

4

6

8

10

12

14

2 3 4 5 6 7 8

F
ib

ri
n

ó
g

e
n

o
 (

g
/l

) 

Mes de Gestación 

Q3

N

Q1

Q3

Ab

Q1

IRi

IRs



28 
 

 

METABOLISMO DE MINERALES 

Calcio (Ca). En vacas con y sin aborto se registraron concentraciones plasmáticas de 

calcio dentro del IR (2–2,6 mmol/L) a lo largo de la gestación (Gráfico 17), patrón similar 

en predios A y B. Además no se encontró diferencia significativa (p<0,05) por mes de 

gestación entre vacas con y sin aborto. 

 

Gráfico 17. Concentración plasmática de calcio según mes de gestación, en vacas 

abortadas (Ab) y no abortadas (N)  y su respectiva mediana y cuartiles (Q1 y Q3), en los 

predios A+B. 

 

Fósforo (P). En vacas con y sin aborto se registraron concentraciones plasmáticas de 

calcio dentro del IR (1,10 – 2,30 mmol/L) a lo largo de la gestación (Gráfico 18), patrón 

similar en predios A y B. Además no se encontró diferencia significativa (p<0,05) por mes 

de gestación entre vacas con y sin aborto.  

 

Gráfico 18. Concentración plasmática de fósforo del predio A+B según mes de gestación, 

en vacas abortadas (Ab) y no abortadas (N)  y su respectiva mediana y cuartiles (Q1 y 

Q3), en los predios A+B. 
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Glutatión Peroxidasa (GPx). La actividad plasmática de GPx (>130 U/g de hemoglobina) 

en vacas con y sin aborto estuvieron dentro del IR a lo largo de la gestación (Gráfico 19), 

patrón similar en predios A y B. Además no se encontró diferencia significativa (p<0,05) 

por mes de gestación entre vacas con y sin aborto.  

 

Gráfico 19. Actividad plasmática de la glutatión peroxidasa según mes de gestación en 

vacas abortadas (Ab) y no abortadas (N)  y su respectiva mediana y cuartiles (Q1 y Q3), 

en los predios A+B. 

 

INTEGRIDAD HEPATOCELULAR  

Aspartato amino transferasa (AST). Al evaluar la actividad plasmática de AST (IR <110 

U/L) entre vacas con aborto y vacas sin aborto del predio A se obtuvo que los valores se 

mantienen dentro del IR en todos los meses de gestación (Gráfico 20), patrón similar en 

predios A y B. Sin embargo en este predio hubo una diferencia significativa (p<0,005) en 

la actividad plasmática de AST, entre vacas con y sin aborto, en el mes 6 de gestación. 
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Gráfico 20. Actividad plasmática de AST en U/L del predio A según mes de gestación, en 

vacas abortadas (Ab) y no abortadas (N)  y su respectiva mediana y cuartiles (Q1 y Q3). 

(*) Señala diferencia significativa de la mediana  p<0,05 en el mes correspondiente. 

 

En el predio B y en conjunto A+B, vacas con y sin aborto mantuvieron valores dentro IR a 

lo largo de la gestación (Gráfico 21 y 22). 

 

Gráfico 21. Actividad plasmática de AST en U/L del predio B según mes de gestación, en 

vacas abortadas (Ab) y no abortadas (N)  y su respectiva mediana y cuartiles (Q1 y Q3). 
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Gráfico 22. Actividad plasmática de AST en U/L del predio A+B según mes de gestación, 

en vacas abortadas (Ab) y no abortadas (N)  y su respectiva mediana y cuartiles (Q1 y 

Q3). 
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METABOLISMO DE VITAMINAS LIPOSOLUBLES 

Retinol (Ret). En el predio A las concentraciones plasmáticas de retinol en vacas con 

aborto sobrepasaron el IR (0,25 - 0,6 µg/mL) en el mes 3, 5 y 6; en las vacas sin aborto, 

las concentraciones plasmáticas se mantuvieron dentro del IR a lo largo de la gestación,  

además hubo diferencia significativa (p<0,05) entre vacas con aborto y sin aborto en los 

meses 2, 4, 5, 6 y 7 (Gráfico 23). 

 

Gráfico 23. Concentración plasmática de retinol del predio A según mes de gestación, en 

vacas abortadas (Ab) y no abortadas (N)  y su respectiva mediana y cuartiles (Q1 y Q3). 

(*) Señala diferencia significativa de la mediana  p<0,05 en el mes correspondiente. 

 

En el predio B en vacas con aborto se registraron concentraciones plasmáticas de retinol 

por encima del IR en el mes 2, 3, 4, 5, 7 y 8; en vacas sin aborto los niveles 

permanecieron dentro del IR a lo largo de la gestación, además se encontró diferencia 

estadística (p<0,05) entre vacas con y sin aborto en los meses 4 y 5 (Gráfico 24). 
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Gráfico 24. Concentración plasmática de retinol del predio B, según mes de gestación en 

vacas abortadas (Ab) y no abortadas (N)  y su respectiva mediana y cuartiles (Q1 y Q3). 

(*) Señala diferencia significativa de la mediana  p<0,05 en el mes correspondiente. 

Al analizar los predios A+B en conjunto se obtuvo que las vacas con aborto presentaron 

concentraciones plasmáticas de retinol por encima del IR en los meses 2, 3, 4, 5 y 7; las 

vacas sin aborto permanecieron dentro del IR lo largo de la gestación, además se 

encontró diferencia estadística (p<0,05) entre vacas con y sin aborto en los meses 4 y 5 

(Gráfico 25). 

 

Gráfico 25. Concentración plasmática de retinol de los predios A+B según mes de 

gestación, en vacas abortadas (Ab) y no abortadas (N)  y su respectiva mediana y 

cuartiles (Q1 y Q3). (*) Señala diferencia significativa de la mediana  p<0,05 en el mes 

correspondiente. 
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α-Tocoferol (Toc). La concentración plasmática de α-tocoferol en el predio A en vacas 

con y sin aborto estuvieron por dentro del IR (3,5 µg/mL) a lo largo de la gestación 

(Gráfico 26). 

 

Gráfico 26. Concentración plasmática de α-tocoferol del predio A según mes de 

gestación, en vacas abortadas (Ab) y no abortadas (N)  y su respectiva mediana y  

cuartiles (Q1 y Q3). 

La concentración plasmática de α-tocoferol en el predio B y en conjunto A+B, en vacas 

con y sin aborto estuvieron por dentro del IR (3,5 µg/mL) a lo largo de la gestación, sin 

embargo hubo diferencia significativa entre vacas con y sin aborto en el mes 8 (Gráfico 27 

y 28). 

 

Gráfico 27. Concentración plasmática de α-tocoferol del predio B según mes de 

gestación, en vacas abortadas (Ab) y no abortadas (N)  y su respectiva mediana y 

cuartiles (Q1 y Q3). (*) Señala diferencia significativa de la mediana  p<0,05 en el mes 

correspondiente. 
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Gráfico 28. Concentración plasmática de α-tocoferol de los predios A+B según mes de 

gestación, en vacas abortadas (Ab) y no abortadas (N)  y su respectiva mediana y 

cuartiles (Q1 y Q3). (*) Señala diferencia significativa de la mediana  p<0,05 en el mes 

correspondiente. 
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PROCESOS INFLAMATORIOS NO ESPECIFICOS 

Evaluación de la locomoción. Se realizaron evaluaciones de la locomoción 

mensualmente a los 148 individuos monitoreados, los que corresponden a 90 animales al 

predio A y 58 animales del predio B en un inicio con un total de 887 evaluaciones, 

obteniendo que en el  A el 90,2% de animales en promedio no presentaban alteraciones 

visibles en la marcha y un 9,8% presentaban algún tipo de alteración visible en la marcha. 

Se observó una mayor  tasa de incidencia de cojeras grado 1 en el mes 5 con el 23,8% y 

en el mes 8 con el 12,7%; para grados de cojeras igual o mayor a 2, se obtuvo una mayor 

tasa de incidencia en el mes 2 con 2,2%, mes 8 con 1,6% y en el mes 6 con 1,3% frente a 

los otros meses (Tabla 9).  

En el predio B el 84,4% del rebaño en promedio no presentó alteraciones a la vista en la 

locomoción, y una media del 15,6% presentó algún grado de alteración en la marcha 

observable. El mes 2 con el 27,6% y el mes 5 con 32,7% presentan las mayores tasas de 

incidencia de cojeras grado 1, sin embargo en las tasas de incidencias de grado mayor o 

igual a  2 se registraron en los meses 7 y 8 con 2,7% y 3,3% respectivamente (Tabla 9). 

 

Tabla 9. Tasa de incidencia (TI%) de cojeras por mes de gestación, predio y grado de 

cojera. 

 Mes de Gestación 

 
2 

 
3 

 
4 

 
5 

 
6 

 
7 

 
8 

Grado Cojera A B 
 

A B 
 

A B 
 

A B 
 

A B 
 

A B 
 

A B 

0 82 42 
 

83 54 
 

76 48 
 

61 33 
 

75 41 
 

73 33 
 

55 25 

TI (%) 91,1 72,4   93,3 94,7   92,7 90,6   76,3 67,3   94,9 93,2   97,3 89,2   85,9 83,3 

1 6 16 
 

6 3 
 

6 4 
 

19 16 
 

3 3 
 

2 3 
 

8 4 

TI (%) 6,7 27,6   6,7 5,3   7,3 7,5   23,8 32,7   3,8 6,8   2,7 8,1   12,5 13,3 

≥ 2 2 0 
 

0 0 
 

0 1 
 

0 0 
 

1 0 
 

0 1 
 

1 1 

TI (%) 2,2 0   0 0   0 1,9   0 0   1,3 0   0 2,7   1,6 3,3 

 

Variación del grado de claudicación. Se analizó la variación en el grado de claudicación 

que hubo entre los meses y grupos de vacas con (Ab) y sin aborto (N) del predio A, predio 

B y predio A+B. En el predio A se observó que las vacas que incrementaron en más de un 

grado en la escala de evaluación de claudicación, fueron las vacas con aborto (12,5%, 

1/8) frente a las vacas que no abortaron (6,1%, 5/82) en el paso del mes 2 al 3 (Tabla 10). 

En el predio B en el paso del mes 6 al 7 un 10% de vacas que presentaron aborto (1/10) 
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incrementaron el grado de claudicación en más de 1 grado en la escala, siendo mayor 

que el grupo de las vacas que no presentaron aborto con un 6,3% (3/48) (Tabla 11).  

Al comparar los animales del predio A+B y obtener mayor representatividad en el estudio 

se observó la misma tendencia que los predios A y B por separado (Tabla 12). 

Tabla 10. Porcentaje de animales y n, según diferencias en el grado de claudicación en 

vacas con aborto (Ab) y vacas sin aborto (N),  entre meses de gestación en el predio A.  

 
Disminuyeron 

  
Mantuvieron 

  
Incrementaron 

 
Meses (Ab) n (N) n 

 
(Ab) n (N) n 

 
(Ab) n (N) n 

2-3 12,50% 1 8,50% 7 
 

75,00% 6 85,40% 70 
 

12,50%* 1 6,10% 5 

3-4 0,00% 0 4,90% 4 
 

100,00% 8 87,80% 72 
 

0,00% 0 7,30% 6 

4-5 0,00% 0 6,10% 5 
 

87,50% 7 73,20% 60 
 

12,50% 1 20,70% 17 

5-6 12,50% 1 20,70% 17 
 

87,50% 7 74,40% 61 
 

0,00% 0 4,90% 4 

6-7 0,00% 0 4,90% 4 
 

100,00% 8 92,70% 76 
 

0,00% 0 2,40% 2 

* Diferencia significativa p<0,05 según condición de aborto. 

Tabla 11. Porcentaje de animales y n, según diferencias en el grado de claudicación en 

vacas con aborto (Ab) y vacas sin aborto (N),  entre meses de gestación en el predio B. 

 
Disminuyeron 

  
Mantuvieron 

  
Incrementaron 

 
Meses (Ab) n (N) n 

 
(Ab) n (N) n 

 
(Ab) n (N) n 

2-3 30,00% 3 22,90% 11 
 

70,00% 7 75,00% 36 
 

0,00% 0 2,10% 1 

3-4 0,00% 0 6,30% 3 
 

100,00% 10 83,30% 40 
 

0,00% 0 10,40% 5 

4-5 0,00% 0 6,30% 3 
 

90,00% 9 68,80% 33 
 

10,00% 1 25,00% 12 

5-6 10,00% 1 27,10% 13 
 

90,00% 9 68,80% 33 
 

0,00% 0 4,20% 2 

6-7 0,00% 0 0,00% 0 
 

90,00% 9 93,80% 45 
 

10,00%* 1 6,30% 3 

* Diferencia significativa p<0,05 según condición de aborto. 

Tabla 12. Porcentaje de animales y n según diferencias en el grado de claudicación en 

vacas con aborto (Ab) y vacas sin aborto (N),  entre meses de gestación de los predios  

A+B. 

 
Disminuyeron 

  
Mantuvieron 

  
Incrementaron 

 
Meses (Ab) n (N) n 

 
(Ab) n (N) N 

 
(Ab) n (N) n 

2-3 22,20% 4 13,80% 18 
 

72,20% 13 81,50% 106 
 

5,60%* 1 4,60% 6 

3-4 0,00% 0 5,40% 7 
 

100,00% 18 86,20% 112 
 

0,00% 0 8,50% 11 

4-5 0,00% 0 6,20% 8 
 

88,90% 16 71,50% 93 
 

11,10% 2 22,30% 29 

5-6 11,10% 2 23,10% 30 
 

88,90% 16 72,30% 94 
 

0,00% 0 4,60% 6 

6-7 0,00% 0 3,10% 4 
 

94,40% 17 93,10% 121 
 

5,60%* 1 3,80% 5 

* Diferencia significativa p<0,05 según condición de aborto. 
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Recuento de células somáticas en leche (RCS). En el predio A el número de células 

somáticas por mililitro de leche en el grupo de vacas que presentaron aborto mostraron 

valores por encima del IR en el mes 6 frente al grupo de vacas que no presentaron aborto 

que mantuvieron su recuento de células dentro del IR (200.000 células/mL); en vacas sin 

aborto, el RCS estuvo dentro del IR a lo largo de la gestación (Gráfico 29). 

 

Gráfico 29. Recuento de células somáticas (x1000) del predio A según mes de gestación, 

en vacas abortadas (Ab) y no abortadas (N)  y su respectiva mediana y cuartiles (Q1 y 

Q3). 

En el predio B y en conjunto A+B, el recuento de células somáticas en leche estuvieron 

dentro del IR en vacas con  y sin aborto (Gráficos 30 y 31). 

 

Gráfico 30. Recuento de células somáticas (x1000) del predio B según mes de gestación, 

en vacas abortadas (Ab) y no abortadas (N)  y su respectiva mediana y cuartiles (Q1 y 

Q3). 
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Gráfico 31. Recuento de células somáticas (x1000) del predio A+B según mes de 

gestación, en vacas abortadas (Ab) y no abortadas (N)  y su respectiva mediana y 

cuartiles (Q1 y Q3). 
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Análisis de varianza 

Se realizó el análisis de varianza no paramétrico por que los valores de las variables no 

tenían distribución normal, por lo que se procedió a comparar los grupos de vacas que 

presentaron aborto con las que no abortaron, primero el predio A, luego el predio B y 

posteriormente se analizó el predio A+B, obteniendo los resultados que indican en la 

Tabla 13. 

Tabla 13. Resumen del análisis de varianza no paramétrico (Kruskal-Wallis) entre grupos 

de vacas con aborto (Ab) y vacas sin aborto (N), clasificado por predio. (*) Significa  

diferencia significativa p<0,05 entre vacas con y sin aborto, según mes de gestación.  

Variable metabólica 
Predio A  
(Ab vs N)  

 Predio B  
(Ab vs N) 

Predios A+B 
(Ab vs N) 

Colesterol 
Col7* - Col7* 

- - Col8* 

β-hidroxibutirato 
BHB3*     - BHB4* 
BHB5*    - BHB5*     

-     - BHB8*     

Fibrinógeno Fib6* - Fib6* 

Aspartato Amino transferasa - - AST8* 

Glutatión Peroxidasa - - Gpx8*     

Urea 

U1* U1* - 

U2* U2* - 

- - U3* 

Retinol Ret1* Ret2* - Ret1* Ret2* 

 Ret3* Ret4* Ret3* Ret4* Ret3* Ret4* 

 
Ret5* Ret6* Ret7* 

Ret5* Ret6* 
- 

Tocoferol Toc7* Toc7* Toc7* 
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FACTORES INFECCIOSOS 

Virus de la Diarrea Viral Bovina. Se realizó el test de ELISA para anticuerpos de la 

enfermedad de la diarrea viral bovina tanto a los animales del predio A como el predio B 

durante la gestación (n=1003 muestras).  

En el predio A del grupo de vacas sin aborto el Q1 del título de anticuerpos se mantuvo 

sobre el valor de 0,7. Del mismo modo, la mediana de estas vacas fluctuó entre 1 y 1,2 en 

valores de ELISA ponderado. En las vacas abortadas, se aprecia que los tres primeros 

meses supera los valores de ELISA del Q3; los valores de las demás vacas abortadas se 

mantienen alrededor de la mediana (1,2 en la escala) de las vacas sin aborto, además la 

curva general de anticuerpos (Gráfico 32) no presenta un aumento de la mediana ni 

cuartiles (Q1 y Q3) en vacas que presentaron aborto como de las que no tuvieron aborto; 

no se registraron alzas que pudieron registrar seroconversiones mayores a 2,0 en todo el 

tiempo de estudio (Gráfico 34). 

En el predio B los valores ponderados para el título de anticuerpos vacas con aborto y sin 

aborto, estuvieron entre 0,9 y 1,5 del valor ponderado (Gráfico 33). Tampoco se pudo 

observar alzas de seroconversión a lo largo de la gestación (Gráfico 35). 

 

Tabla 14. Número y porcentaje de muestras positivas, sospechosas y negativas a kit 

ELISA/Ac para VDVB por predio en vacas con aborto (Ab) y sin aborto (N). 

 PREDIO A PREDIO B 

Muestras  N (%) Ab (%) N (%) Ab (%) 

Positivos 594* (97,7%) 28 (100%) 282* (89%) 39 (80%) 

Sospechosos 2 (0,3%) 0 (0%) 6 (2%) 3 (6%) 

Negativos 12 (2%) 0 (0%) 30 (9%) 7 (14%) 

Total 608 28 318 49 
*Diferencia significativa p<0,05 
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Gráfico 32. Títulos de anticuerpos para VDVB del predio A según mes de gestación, en 

vacas abortadas (Ab) y no abortadas (N)  y su respectiva mediana y cuartiles (Q1 y Q3). 

 

Gráfico 33. Títulos de anticuerpos para VDVB del predio B según mes de gestación, en 

vacas abortadas (Ab) y no abortadas (N)  y su respectiva mediana y cuartiles (Q1 y Q3). 

 

 

Gráfico 34. Aumento del título de anticuerpos para diarrea viral bovina del predio A según 

mes de gestación, en vacas abortadas (Ab) y no abortadas (N)  y su respectiva mediana y 

cuartiles (Q1 y Q3). 
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Gráfico 35. Aumento del título de anticuerpos para diarrea viral bovina del predio B según 

mes de gestación, en vacas abortadas (Ab) y no abortadas (N)  y su respectiva mediana y 

cuartiles (Q1 y Q3). 

 

Neosporora caninum (Neosporosis). Se realizó el test de ELISA para anticuerpo para 

Neospora caninum tanto a los animales del predio A como el predio B (n=1070 muestras); 

en el predio A se analizaron 617 muestras de las cuales 95 fueron positivas (15,4%), 522 

muestras fueron negativas (84,6%) en el grupo de animales que no presentaron aborto; 4 

muestras de las 35 analizadas fueron positivas (11,4%) y 31 muestras fueron negativas 

(88,6%) en el grupo de vacas con aborto. En el predio B se analizaron 362 muestras de 

vacas que no abortaron, de las cuales dieron como positivas 107 (29,5%) y 255 muestras 

fueron negativas (70,5%); en el grupo de vacas que tuvieron aborto 19 muestras dieron 

positivas (33,9%) y 37 muestras resultaron negativas (14,3%) de acuerdo a la Tabla 15. 

Los títulos de anticuerpos en vacas que presentaron aborto del predio A tendieron 

a incrementar los títulos en el primer tercio de gestación alcanzando valores 

positivos ponderados (>0,5) en el mes 4; en el grupo de vacas que no presentaron 

aborto se mantienen bajo el valor de corte en toda la gestación (Gráfico 36). 

En el predio B se registró un incremento de los títulos de anticuerpos para Neospora 

caninum a partir del mes 4 y llegando al títulos altos en el mes 5 y 6 (Gráfico 37). 
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Tabla 15. Número de animales positivos y negativos a ELISA/Ac para Neospora caninum 

por predio en vacas con aborto (Ab) y vacas son aborto (N). 

  PREDIO A PREDIO B 

Muestras  N (%) Ab (%) N (%) Ab (%) 

Positivos 95 (15%) 4 (11%) 107 (30%) 19 (34%) 

Negativos 522 (85%) 31 (89%) 255 (70%) 37 (66%) 

Total 617 35 362 56 

     
 

 

Gráfico 36. Títulos de anticuerpos para Neospora caninum del predio A según mes de 

gestación, en vacas abortadas (Ab) y no abortadas (N)  y su respectiva mediana y 

cuartiles (Q1 y Q3). 

 

 

Gráfico 37. Títulos de anticuerpos para Neospora caninum del predio B según mes de 

gestación, en vacas abortadas (Ab) y no abortadas (N)  y su respectiva mediana y 

cuartiles (Q1 y Q3). 
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(Gráfico 38), indicando que hubo la manifestación de enfermedad. El predio B no registra 

alzas de seroconversión en el grupo de animales que abortaron (Gráficos 39). 

 

Gráfico 38. Aumento del título de anticuerpos para N. caninum del predio A según mes de 

gestación, en vacas abortadas (Ab) y no abortadas (N)  y su respectiva mediana y 

cuartiles (Q1 y Q3). 

 

Gráfico 39. Aumento del título de anticuerpos para N. caninum calculados al pasar de un 

muestreo al siguiente en vacas del predio B. El conjunto de vacas con aborto y sin aborto 

está representado por cuartiles (Q1 y Q3) y la mediana. 
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Leptospirosis. En el predio A se evaluó un total de 90 vacas. Resultaron positivas 4 

vacas de 82 vacas que no presentaron aborto y de las 8 vacas que abortaron ninguna 

resultó positiva, dando una incidencia acumulada (IA) de 4,44% en vacas sin aborto y 0% 

para vacas con aborto; los serovares que se halló fueron: 2 a (Gr), 1 a (Ha) y 1 a (Po).  

En el predio B se realizó el seguimiento a 48 vacas, de las cuales 32 no abortaron pero 2 

animales reaccionaron a la prueba como positivas (6,25% de IA) de estas, dos serovares 

(Gr y Ca) tuvo un solo animal y (Gr) otro animal, de las 10 vacas que presentaron aborto 

en este predio hubo 2 reaccionantes positivas (20% de IA) a la serovar (Gr) con títulos 

uniformes y bajos, la otra fue reaccionante positiva al serovar (Ha). En las vacas 

reaccionantes los títulos de anticuerpos fueron homogéneos en el tiempo. En la Tabla 16 

se indica la incidencia de leptospirosis de los grupos de vacas con y sin aborto en la 

gestación, con las serovares y los títulos de anticuerpos. 

 

Tabla 16. Seropositividad a leptospirosis según prueba MAT, en vacas sin y con aborto 
durante la gestación. 

 

 Meses de gestación 

 
2 3 4 5 6 7 8 

Sin aborto (+) 
Leptospirosis 

Gr/100 Gr/100 Gr/100 Gr/50 Gr/50 Gr/50 Gr/50 

Ha/200 Ha/200 Ha/100 Ha/100 Ha/100 Ha/100 Ha/50 

Po/400 Po/200 Po/200 Po/100 Po/100 Po/100 Po/100 

Gr/100 Gr/100 Gr/50 Gr/50 Gr/50 Gr/50 Gr/50 

Gr/100 
Ca/200 

Gr/50 
Ca/100 

Gr/50 
Ca/100 Ca/100 Ca/100 Ca/100 Ca/100 

Gr/100 Gr/100 Gr/100 Gr/100 Gr/50 Gr/50 Gr/50 

% Incidencia  4.9 4.9 4.9 4.9 4.9 4.9 4.9 

Con aborto (+) 
Leptospirosis 

Ha/200 Ha/200 Ha/200 Ha/100 Ha/100 
  Gr/200 Gr/100 Gr/100 Gr/100 Gr/100 
  

% Incidencia  11.1 11.1 11.1 11.1 11.1 
       Abreviaturas: Gr: Griphotyphosa, Ha: Hardjo, Po: Pomona, Ca: Canícola 

 

 

Brucella abortus. Todas las muestras analizadas con la prueba Rosa de Bengala, 

resultaron negativas en ambas predios lecheros. 
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Análisis Multivariado 

Las variables que se tomaron en cuenta para elaborar el modelo de regresión logística 

fueron aquellas que tuvieron una diferencia significativa y altamente significativa en el 

análisis de varianza no paramétrico (Kruskal Wallis), priorizando los meses en los que se 

presentaron los abortos. De acuerdo con la Tabla 17 las concentraciones plasmáticas de 

colesterol en el mes 4 tiene un efecto protector para el aborto (OR=0,61), al igual que el 

incremento de condición corporal del mes 3 al (OR=0,32) y los títulos de anticuerpos para 

Neospora caninum en el mes 4 (OR=0,18); en cambio en el mes 5 esta variable fue un 

factor de riesgo ya que hubo 4 veces más probabilidad de aborto (OR= 4,27).  En el 

análisis de sobrevivencia-regresión de Cox para el tiempo de ocurrencia de aborto se 

obtuvo que el colesterol en el mes 4 fue un factor de protección, pero para neosporosis en 

el mes 5 y leptospirosis en el mes 6 fueron factores de riesgo para la presentación de 

aborto (Tabla 18). 

Tabla 17. Resultados del regresión logística de variables infecciosas y no infecciosas de 

aborto bovino. 

 OR [ IC 95% ] p-valor 

Col4 0,61 0,4 0,93 0,021 

Var CC3-4 0,32 0,1 0,99 0,048 

Neo4 0,18 0,04 0,89 0,0358 

Neo5 4,27 1,36 13,44 0,0131 

 

Tabla 18. Resultados del modelo de sobrevivencia-regresión de Cox de variables 

infecciosas y no infecciosas para la presentación de aborto bovino. 

 
Hazard Ratio P>z [IC95%] 

Predio 0.00 0.078 3.98E-07 2.17 

Col4 0.21 0.015 0.06 0.74 

Prod4 1.21 0.116 0.95 1.55 

Neo5 25.44 0.033 1.30 496.63 

Lepto6 94.35 0.005 4.00 2222.32 
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Resumen de casos de abortos.  

 
En los predios utilizados para realizar el estudio se evidenció diferentes situaciones de 

causalidad, en el predio A predominan los factores no infecciosos (desequilibrios 

energéticos, proteicos integridad hepatocelular, procesos inflamatorios),  salvo el caso de 

un aborto que se identificó la seropositividad para Neosporosis. En el predio B los factores 

que predominaron son los infecciosos relacionados a Leptospirosis y Neosporosis. Sin 

embargo en ambos predios se registraron balances energéticos negativos y que la 

condición factor de protección de colesterol como predictor en el mes 4 de gestación junto 

con la evaluación de la BCS serían una herramienta útil para evaluar los desequilibrios 

energéticos en el rebaño lechero.  

En detalle la causalidad de abortos en el predio A en el primer tercio de gestación 

indicaron desequilibrios energéticos (Col, β-OH), proteicos (Pt), daño hepatocelular (AST), 

procesos inflamatorios no específicos (RCS, Fib); en el segundo tercio hubo procesos 

inflamatorios no específicos (Cojeras, Fib), desequilibrios energéticos (β-OH), daño 

hepatocelular (AST) y en el último tercio se evidenció la presencia de enfermedades 

infecciosas prevalentes como la Neosporosis. En el predio B los abortos ocurridos en el 

primer tercio de gestación se presentaron desequilibrios energéticos (Col, β-OH), 

procesos inflamatorios no específicos (RCS, Fib, Cojeras) y enfermedades infecciosas 

prevalentes como la Neospora caninum y Leptospira interrogans (serovares 

Grippotyphosa y Harjo); en el último tercio se registraron desequilibrios energéticos (β-

OH), procesos inflamatorios no específicos (Alb, RCS) y a Neospora caninum (Tabla 19).
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Tabla 19. Detalle de análisis de cada caso de aborto, según patrón causal y predio. 

 
N° Ab Predio Mes/Ab Col β-OH Pt Alb Glob Fib Urea AST Cojeras RCS Neo Lepto Observación

2 3 B* A** A Deseq. Energético, Inflamación

3 3 B B A A A Deseq. Proteico, Inflamación

8 3 A A A Daño Hepatocelular, Inflamación

4 3 A A A Deseq. Energético, Inflamación

5 3 B A Inflamación

1 7 A A A Deseq. Energético, Inflamación

7 7 B A A + Inflamación, Neosporosis

6 8 A Daño Hepatocelular, Inflamación

12 4 B A Gr/200 Deseq. Energético, Leptospirosis

9 4 A + Inflamación, Neosporosis

14 4 A Inflamación

15 4 B A Inflamación

11 4 A Inflamación

17 4 A Inflamación

10 4 A Ha/200 Inflamación, Leptospirosis

18 7 A A +
Deseq. Energético, Daño Hepatocelular, 

Neosporosis

13 8 A A + Inflamación, Neosporosis

16 8 A A A Deseq. Energético, Inflamación

A

B

 
B*=Concentración plasmática bajo el IR para la especie. 
A** =Concentración plasmática sobre el IR para la especie. 

 



 

 
 

VII. DISCUSION 

El presente estudio reporta los resultados del análisis de los factores no infecciosos e 

infecciosos que tienen relación con el síndrome del aborto bovino, monitoreados desde el 

segundo mes hasta el término de gestación. Se debe considerar que los animales que 

ingresaron al estudio estuvieron en dos etapas fisiológicas y productivas 

simultáneamente, siendo éstos el período de lactancia y gestación, lo cual es lo esperado 

en un rebaño de producción de leche para obtener índices reproductivos adecuados y 

representativos (Rollin et al., 2010; Piccione et al., 2012). 

La tasa de incidencia de aborto en el estudio fue de 12,2%, valor similar al que estimó 

Gädicke (2008) en un estudio en el sur de Chile. Las tasas más altas de incidencia fueron 

en los meses 3 y 4 de gestación (3,4% y 5% respectivamente) de acuerdo a la Tabla 2. 

Esto concuerda con Gädicke y Monti (2013) que indican que los abortos se producen con 

más frecuencia durante el primer trimestre que durante otros períodos. Valores distintos 

se encontraron en el estudio similar de Markusfeld-Nir, (1997), en el que las 

probabilidades de aborto en el primer trimestre fueron mayores, y las que abortaron en el 

segundo trimestre las probabilidades fueron inferiores a las de los otros trimestres en 

conjunto, con 44,1 %, 0,9 % y 18,9 %, respectivamente.  

  

FACTORES BIOQUIMICOS 

Metabolismo energético. La concentración plasmática de colesterol fue 

significativamente menor (p<0,05) en el muestreo 4 en las vacas con aborto frente a las 

vacas sin aborto, sin embargo las medianas de colesterol en este mes en ambos grupos 

(Grafico 6) estuvieron dentro del intervalo de referencia (IR). Adicionalmente, los 

resultados de la regresión logística (Tabla 17 y 18) demostraron que esta variable posee 

un efecto protectivo (OR=0,61 p<0,05) para la probabilidad de aborto, lo que indica que 

las vacas con mayor nivel de colesterol tendían menos probabilidad de abortar. Este 

metabolito puede considerarse como un indicador nutricional en bovinos (Coppo et al., 

2003) y fisiológicamente se podría relacionar que ciertas vacas tienen diferente 

adaptación a cambios de exigencia productiva y algunas no pueden manejarlos, siendo 

más susceptible a presentar desbalances metabólicos. Las concentraciones plasmáticas 

del colesterol dependen de la dieta, especialmente del tipo y cantidad de grasa 

consumida, y aumenta cuando la ingesta es rica en grasas sobre todo del tipo insaturadas
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y que disminuye en estados de desnutrición (Coppo et al., 2003). Las lecherías en las que 

se realizó el estudio son asesoradas por el mismo nutricionista, y las dietas fueron 

formuladas de acuerdo a las etapas de lactancia de las vacas. 

Según Duffield (2009) la habilidad de la vaca para manejar la ingesta y la demanda de 

energía en períodos críticos de producción es lo más importante para mantener una 

buena lactancia saludable y productiva, mientras que una pobre respuesta a los 

requerimientos energéticos puede conducir a una multitud de problemas, incluyendo 

enfermedades clínicas y bajas producciones de leche; además se encuentra en un mayor 

riesgo de desarrollar trastornos metabólicos (Cameron et al., 1998; Drackley, 1999; Herdt, 

2000, Shin, 2015). Un indicador de esta pobre respuesta adaptativa son las elevaciones 

en las concentraciones circulantes de cuerpos cetónicos (Herdt, 2000) o cetonemia. 

Dentro de estos metabolitos está el β-hidroxibutirato que se evaluó y cuyas 

concentraciones plasmáticas en el mes 2 (Grafico 7) en vacas con y sin aborto estuvieron 

sobre 0,6 mmol/L, indicando un proceso de movilización de tejido adiposo por un 

desbalance energético significativo a nivel del hato (Fernandes et al., 2012). Además, en 

el transcurso del estudio se pudo registrar casos de desplazamiento de abomaso, 

frecuente trastorno metabólico en vacas lecheras (Koek et al., 2013). La interpretación 

para la urea sanguínea en rumiantes, depende del consumo de proteína y energía, 

demostrando que el organismo no tiene un fuerte mecanismo de homeostasis para 

mantener constantes los niveles de urea en la sangre, lo cual dificulta los niveles 

normales o de referencia (Álvarez, 2001). En este estudio se analizaron vacas en 

gestación, y sus concentraciones de urea en plasma se mantuvieron elevadas a lo largo 

de este período en los cuartiles 3 de vacas con y sin aborto del predio A, y únicamente en 

las vacas que presentaron aborto del predio B la mediana estuvo notoriamente por 

encima del intervalo de referencia, esta tendencia posiblemente se debe al aumento de 

consumo proteico, o suministro en la dieta con proteína fácilmente digestibles o alto nivel 

de nitrógeno no proteico, donde hay una mayor absorción en el rumen de amoniaco, y por 

tanto una mayor síntesis de urea en el hígado. En el estudio de Piccione et al., (2012), las 

concentraciones de urea mostraron un aumento estadísticamente significativo en la etapa 

final de la gestación frente a las otras etapas y al inicio de la lactancia en comparación 

con lo que resta de la lactancia. Se reporta en un estudio en rumiantes menores que 

durante el período de lactancia aumentan las concentraciones de urea por los mayores 

requerimientos energéticos, y al final de la gestación la concentración depende netamente 

de la ingesta de proteína (Roubies et al., 2006). Además, no se encontró una relación 

http://www.sciencedirect.com.proxy.bib.udec.cl/science/article/pii/S0022030209703613#bib17
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entre la probabilidad de ocurrencia de los abortos con la concentración plasmática de urea 

(p>0,05), y tampoco en el tiempo en que estos abortos ocurren, de acuerdo a los 

resultados de la regresión logística detallados en las Tablas 17 y 18; sin embargo autores 

indican que las elevadas concentraciones de urea plasmática afectan el ambiente uterino, 

lo que podría ocasionar un efecto tóxico metabólico llevando a muerte embrionaria 

(Hernández, 2000; Wittwer, 2000), lo que puede ser un factor de riesgo importante en la 

etapa temprana de gestación. 

En los predios A y B se evidenció diferencias significativas (p<0,05) en concentraciones 

plasmáticas de  β-hidroxibutirato en el segundo tercio de gestación y de urea en el primer 

tercio de gestación al comparar en vacas con y sin aborto, además los valores en vacas 

con y sin aborto están cerca del límite superior del intervalo de referencia, lo que 

demuestra que los rebaños atraviesan por cuadros de balance energético negativo que 

afectan la salud del animal (Bertoni et al.,2009), sin embargo los balances energéticos 

negativos no afectarían a los metabolismos energético, proteico, mineral y hepático de 

algunos animales (Cattaneo et al., 2013) ya que algunos animales no toleran los cambios 

fisiológicos y nutricionales, y que por la acción de los mecanismos de la homeostasis y de 

homeorresis se regulan (Bauman, 2010). 

De acuerdo con algunos autores, metabolitos sanguíneos como los ácidos grasos no 

esterificados (NEFA) son útiles para medir el balance energético en rumiantes,  ya que 

indican la movilización de grasa y puede ser el indicador más sensitivo de balance 

energético negativo (Jackson et al., 2011; Wathes et al., 2007), de modo que estos 

metabolitos deberían ser tomados en cuenta en futuros estudios con respecto a los 

disturbios metabólicos respecto a la pérdida de gestación en vacas de lechería . 

Condición corporal. Al realizar un análisis de la condición corporal de los grupos de 

animales que presentaron aborto (Ab) en este estudio, un mayor porcentaje de animales 

tenían menor condición corporal (más de 0,5 puntos en la escala de BCS) frente al otro 

grupo de vacas que no tuvieron aborto (N) antes de los meses en lo que los abortos se 

manifestaron. Lo que coincide con autores que indican que la pérdida de la condición 

corporal en posparto parece afectar el curso de la posterior gestación (López-Gatius et al., 

2002) y que animales con baja condición corporal poseen altas pérdidas de la gestación 

frente a vacas que tuvieron una condición corporal alta (Thangavelu et al., 2015).  
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Metabolismo proteico. En este estudio, los niveles de proteínas totales en ambos 

predios se mantuvieron dentro del IR durante los meses de muestreo, y en las vacas que 

presentaron aborto en el cuartil 1 presentaron bajas concentraciones de proteína total en 

el primer tercio de la gestación de acuerdo al Gráfico 11. Estudios indican que las 

proteínas totales se van incrementando conforme avanza la lactancia hasta su fin, lo 

contrario que sucede en el periodo seco en el que hay un ligero descenso. De acuerdo 

con Piccione et al. (2012) en el periodo de lactancia hay requerimientos fisiológicos 

maternos para sostener el feto y aportar inmunoglobulinas en la leche, lo que explicaría la 

tendencia en los resultados. Sin embargo, en estudios en el que vacas de leche se 

sometieron a restricción nutricional en diferentes etapas de lactancia, las concentraciones 

plasmáticas de proteína total no se vieron afectadas (Bjerre-Harpøth et al., 2012). La 

albúmina es una proteína de la fase aguda negativa, en el que sus concentraciones 

disminuyen en respuesta a la injuria (Eckersall, 2000), al contrario que las globulinas que 

incrementan sus niveles durante la fase final de la gestación, cerca del parto (Evans y 

Duncan, 2005). De acuerdo a Kaneko et al. (1997) este tipo de proteínas son sensibles a 

las influencias nutricionales, pero estos cambios son a menudo sutiles y difíciles de 

detectar e interpretar, en este estudio la concentración plasmática de albúmina y de las 

globulinas en ambos predios no hubo variación con respecto a los intervalos de 

referencias utilizados. 

PROCESOS INFLAMATORIOS NO ESPECIFICOS 

Evaluación de la locomoción. En este estudio se registró una prevalencia de cojeras de 

9,8% en el predio A y del 15,6% en el predio B, concordando con lo que indica Tadich et 

al. (2005). En el paso del mes 2 al 3 se registró un mayor porcentaje de animales que 

incrementaron el grado de cojera y que disminuyeron su condición corporal, coincidiendo 

con los meses en los que se observó una mayor tasa de incidencia de abortos, y que esto 

es producto de un balance energético negativo en ese período, debido a cambios en el 

comportamiento en la alimentación, dolor e incomodidad producto de cojeras de acuerdo 

con algunos autores (Hassall, 1993; Bicalho et al., 2009; Randall et al., 2015). Sin 

embargo no se encontró una diferencia estadística entre los grupos de vacas con y sin 

aborto, tampoco una relación entre la probabilidad de ocurrencia de los abortos (análisis 

de regresión logística), ni del tiempo en que ellos ocurren (regresión de Cox). Desde los 

años 90 se ha venido profundizando el estudio de las proteínas séricas en animales 

domésticos, y en especial de las proteínas de la fase aguda (APP) que vienen siendo de 
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mucha ayuda para estudios similares, por ser el medio para evaluar el sistema inmune 

innato del animal en respuesta a infección, inflamación y trauma en animales (Kaneko et 

al., 1997).  

Recuento de células somáticas en leche. No se encontró diferencias significativas en el 

número de células somáticas entre vacas con aborto y vacas sin aborto, tampoco se 

identificó como factor de riesgo para el aborto, lo que contrasta con Pinedo et al. (2009) 

que evaluó el efecto de el alto recuento de células somáticas sobre el rendimiento 

reproductivo y lo asoció con el riesgo de aborto, demostrando que el alto RCS tienen un 

impacto significativo en el rendimiento reproductivo del ganado lechero y aumentando la 

probabilidad de aborto 1,22 veces más en comparación con el grupo de  vacas no 

afectadas por mastitis subclínica en los 90 primeros días de gestación. Existen estudios 

que indican que la mastitis durante el primer trimestre causado por coliformes aumentan 

la liberación de PGF2α y esta podría causar la lisis del cuerpo lúteo, ya que durante este 

período de tiempo las fuentes placentaria de progesterona no están disponibles 

resultando en la pérdida fetal que en períodos posteriores en gestación de acuerdo con 

Risco et al. (1999). 

Integridad hepatocelular. Al analizar las medianas la actividad plasmática de AST en el 

mes 5 de gestación hubo una diferencia significativa entre vacas con aborto y vacas sin 

aborto, sin embargo estaba dentro del intervalo de referencia. La elevación en cualquiera 

de estos parámetros indica daños en el hígado y musculo, liberando además de 

bradiquinina e histamina, prostaglandinas E y F2α, causante de luteólisis (Ferrando et al., 

1982). El cuartil 3 en las vacas con aborto presentan alzas en los meses 5, 6 y 7  lo que 

indicaría daño hepatocelular secundaria por movilización de grasa (González y Barcellos, 

2000). 

Metabolismo macrominerales. Las concentraciones plasmáticas de calcio y fósforo 

estuvieron dentro del IR en las vacas con aborto, pero en el rebaño hubo casos bajo el IR 

de calcio. Una encuesta determinó que vacas con calcio sérico de >2,0 mM tuvieron 

menor concentración sérica de NEFA´s posparto, que vacas con concentraciones de <2,0 

mM (p<0,001), lo que indica que las vacas normocalcémicas están en mejor balance de 

energía que en vacas hipocalcémicas subclínicas (Reinhardt et al., 2011), lo que indicaría 

que la mayoría de los animales estuvieron con un buen balance de energía en el período 

de estudio. Sin embargo los animales son propensos a desarrollar alteraciones en las 

concentraciones séricas de minerales como calcio y fósforo entre los principales 
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macrominerales en el inicio de la lactancia provocando enfermedades asociadas a estos 

como la hipocalcemia e hipofosfatemia, por lo que las estrategias nutricionales se basan 

en la manipulación de los puntos de control endocrinos por medio de la preparación de los 

mecanismos de absorción y resorción  del metabolismo macromineral de modo que la 

vaca pueda gestionar más eficientemente el período de balance mineral negativo 

asociado con el inicio de la lactancia (Horst et al., 1997). 

El metabolismo de selenio, estimado por la actividad sanguínea de la Glutatión 

Peroxidasa (Gpx) tanto vacas sin aborto como vacas que no presentaron aborto en 

ambos predios estuvieron dentro del IR, por lo que no se podría inferir que hubo una 

carencia de este elemento a lo largo de la gestación en este estudio. El selenio constituye 

uno de los micronutrientes esenciales siendo necesario un adecuado aporte para el 

mantenimiento de la salud y de la reproducción de los rumiantes (López et al.,1997), ya 

que muchos autores muestran que los animales durante la etapa reproductiva requirieren 

de niveles importantes de selenio debido a procesos metabólicos de organismos en 

desarrollo que producen gran cantidad de radicales libres como productos intermediarios 

(Zachara et al., 1989). 

Vitaminas liposolubles. Las concentraciones plasmáticas de retinol (Vitamina E) y β-

caroteno (Vitamina A) fueron diferentes en el primero y segundo tercio de gestación, entre 

vacas con aborto y sin aborto, la misma tendencia hubo en ambos predios. De acuerdo a 

Weiss (1998) las concentraciones de vitaminas A y E en las vacas de leche dependen de 

la fuente de la alimentación de acuerdo a los sistemas de manejo y a la disponibilidad de 

estas, ya que en el rumen tienden a metabolizarse gran parte de estas vitaminas 

liposolubles. 

 

TÍTULOS DE ANTICUERPOS CONTRA ALGUNAS ENFERMEDADES 

ABORTIGÉNICAS DE LAS VACAS EN SEGUIMIENTO 

Ciertos abortos especialmente las causadas por patógenos, pueden ser "trimestre 

específica"; por ejemplo, abortos inducidos por diarrea viral bovina tienden a producirse 

en el primer trimestre , y los abortos debido a Neospora caninum en el segundo trimestre 

(Gädicke y Monti, 2013). Estos aspectos se tomaron en cuenta para analizar los 

resultados que arrojaron las pruebas serológicas. 
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Diarrea viral bovina. La naturaleza insidiosa de esta enfermedad ha generado pérdidas 

económicas cuantiosas a la industria lechera y de carne, ya que la infección está 

ampliamente diseminada por el mundo, y tiende a ser endémica en la mayor parte de 

países que poseen una importante población bovina. De este modo, el 60 a 80% del 

ganado presenta anticuerpos frente a este agente infeccioso y entre 1 a 2% son los 

animales que se encuentran persistentemente infectados (Houe, 1999). Es conocido que 

las vacas abortadas así como todo el grupo de estudio estaban vacunadas contra BVDV, 

por lo que se registró títulos altos a los largo de toda la gestación complicando la 

inferencia al momento de una infección en la curva de anticuerpos, ya que usualmente, 

cuando el animal es expuesto al BVDV desarrolla una buena respuesta inmunitaria, tanto 

humoral como celular, (Brownlie, 1990). Sin embargo, resultó interesante observar la 

curva de títulos de anticuerpos en el tiempo, ya que permite identificar momentos críticos 

de la gestación. Esto se hace evidente en el predio A, donde el grupo de vacas con aborto 

registran un alza leve de anticuerpos un mes después del muestreo 3 y 4 donde se 

registraron 5 de los 8 abortos, confirmando lo registrado en la seroconversión de los  

meses 3 al 4. Esto concuerda con lo descrito por Conrad et al. (1993), que señala que los 

animales desarrollan anticuerpos neutralizantes 3 a 4 semanas post infección y se 

consideran que persisten por el resto de la vida del animal, aunque el título disminuye con 

la edad.  

Por otra parte, al observar la curva de anticuerpos en el predio B, el grupo de vacas con 

aborto, no se registraron alzas relevantes, sin embargo mantuvieron títulos de anticuerpos 

altos prácticamente toda su gestación en ambos predios. Esto puede ser explicado en 

parte por lo señalado por Salike y Dubovi  (2004) que los anticuerpos antígeno específico 

suelen tener mayor avidez y un mayor título contra el antígeno específico. Además que en 

este predio, en el Q1 en el muestreo 1, 2 y 4 los anticuerpos disminuyeron en relación a la 

mediana y Q3, indicando que una pequeña parte de la población poseen anticuerpos 

bajos pese a la vacunación que se realiza.  Esto concuerda con lo señalado por Rivera 

(2001) ya que el ternero es portador del virus mientras vive y es incapaz de montar una 

adecuada respuesta inmune contra el virus presente en su organismo, estos animales son 

los reservorios y diseminadores del virus en el hato, lo anterior hace indispensable 

confirmar la sospecha para eliminar este factor de riesgo.. Se registró además un animal 

que fue positivo a la prueba de antígeno en el predio B pero que no perteneció a las vacas 

que presentaron aborto, sin embargo, Rivera (2001) indica que el animal persistentemente 

infectado es portador del virus mientras vive y es incapaz de montar una adecuada 
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respuesta inmune contra el virus presente en su organismo y que estos animales son los 

reservorios y diseminadores del virus en el hato. Con esta evidencia se demuestra que 

hay virus circulante al menos en el predio B de esta enfermedad. 

En cuanto al análisis de regresión logística para BVDV, no se encontró evidencia 

significativa (p>0,05) de una mayor probabilidad de aborto con la seropositividad (título de 

anticuerpos) para BVDV, resultados que son diferentes a lo expuesto por Fredriksen y 

col., (1999) en Noruega donde los OR para abortos en rebaños con una reciente infección 

fue calculado en 2,6 y 11,6 en dos períodos de tiempo (p<0,01) comparados con rebaños 

libres de control para BVDV. En cuanto a la seroconversión para BVDV, no tuvo relación 

con la probabilidad de aborto. Esto concuerda con lo observado en un estudio por 

Moerman et al. (1994) en el que la seroconversión no fue asociada al aborto. 

Neosporosis. La neosporosis bovina en vacas causa aborto entre el tercer mes y el fin de 

la gestación, es más frecuente que se presente entre el mes 5 y 6 de gestación (Gasque, 

2008), esto concuerda con la curva de anticuerpos determinado por ELISA para ambos 

predios en este trabajo, observando fluctuaciones a partir del cuarto mes de gestación.  

En el predio A, el grupo de vacas con aborto incrementaron notoriamente los títulos de 

anticuerpos tal como indicó la mediana y el Q3 después de los meses 2 y 3 (Tabla 38) en 

donde se registraron 5 de los 8 abortos, en el predio B el grupo de vacas con aborto 

incrementan sus títulos de anticuerpos luego del meses 2 y 4 (Tabla 39) en donde se 

registraron 7 de los 10 abortos, lo que es un evidente riesgo en concordancia con Almería 

(2009) que afirmó las vacas con anticuerpos altos para Neospora caninum tienen 2 veces 

más de probabilidad de abortar que las vacas seronegativas. 

Se hace indispensable la determinación de los títulos de anticuerpos en las vacas 

gestantes ya que el riesgo de aborto aumenta cuando el título de anticuerpos es mayor, 

por lo que esto se podría convertir en un indicador de aborto potencial en ganado bovino, 

en este estudio se evidenció que si bien la curva de anticuerpos para Neospora caninum 

fue en general bajo los límites de corte (0,5) en las vacas que presentaron aborto, se 

observaron títulos relativamente altos cercano a la pérdida de la gestación. 

Leptospirosis. En cuanto a la leptospirosis en este estudio no se pudo realizar la curva 

de anticuerpos por la baja prevalencia encontrada, sin embargo, las prevalencias 

registradas en los predios A y B son similares, siendo 5 y 6% respectivamente tomando 
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en cuenta únicamente las vacas no abortadas; en el predio B hubo vacas positivas en 2 

de los 10 abortos registrados que corresponde al 20% de prevalencia en el grupo de 

vacas que presentaron aborto, tal como lo describe Arancibia (2000) en donde esta 

enfermedad es la principal causa de aborto bovino desde el año 1990 a 1999 en Chile. 

Brucelosis. No haber muestras positivas para Brucella abortus concuerda con el manejo 

sanitario en los predios, los animales en estudio están inmunizados con la vacuna RB-51, 

estos resultados se hacen confiables ya que en el 2009 se verificó que la vacuna cepa 

RB-51 aplicada en dosis altas es un inmunógeno seguro y estable que no provoca 

anticuerpos post-vacunales que sean detectables en las pruebas oficiales utilizadas en 

Chile para el diagnóstico serológico de la brucelosis bovina (Ramírez et al., 2009), en este 

caso la Rosa de Bengala. 

RELACIÓN ENTRE FACTORES INFECCIOSOS Y NO INFECCIOSOS CON EL 

ABORTO BOVINO 

 El aborto al tener una causalidad multifactorial lo definimos como un síndrome, por lo que 

las variables evaluadas hay que analizarlas en conjunto y en determinados períodos en el 

que se registró la mayor incidencia de abortos en los predios. El balance energético 

negativo registrado por las concentraciones de colesterol sobre el IR en los meses 2 y 3, 

en el BHB en los meses 2, 3 y 4 de gestación, variación de la condición corporal en los 

animales que presentaron aborto en el primer trimestre de gestación, coinciden además 

en el tiempo en el que un porcentaje de animales habían incrementado el grado de cojera,  

sin embargo, estos animales estuvieron en diferentes tercios de la lactancia lo que 

probablemente causó que ciertas variables no sean significativas al incluirlas en el modelo 

de regresión logística, sin embargo al comparar las medias existen variables que son 

estadísticamente significativas como el β-OH, AST, GPx, urea, calcio, RCS, retinol y 

tocoferol, al comparar los grupos de vacas que presentaron aborto con las que no tuvieron 

eventos de aborto (Tabla 13)  

También se puede indicar que no se tomó en cuenta la estacionalidad como fuente de 

variación en el estudio, ya que de acuerdo con algunos autores (De Rensis et al., 2015; 

Dechow, 2003; Ghavi Hossein-Zadeh, 2013) el estrés calórico en países en las que se 

eleva la temperatura, se relaciona con problemas reproductivos en los bovinos la pérdida 

de la gestación en la última etapa embrionaria o en la etapa temprana fetal cuando la 

placenta todavía no está totalmente establecida. Se debe demarcar además que este 
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trabajo es observacional por lo que el análisis de las variables no determina causalidad, 

sino un grado de riesgo frente a la pérdida de la gestación. Sin embargo estos 

antecedentes dan cuenta de la importancia de continuar estableciendo medidas de 

manejo y control de enfermedades infecciosas que causan la perdida de la gestación en 

las lecherías de la zona y de las herramientas de vigilancia epidemiológica que ayuden a 

anticiparse a las pérdidas reproductivas del hato. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 
 

VIII. CONCLUSIONES 

1. El síndrome de aborto bovino (SAB) tiende a asociarse con el balance energético 

negativo y  con el efecto protector de las mayores concentraciones plasmáticas de 

colesterol en el primer tercio de gestación en vacas de leche 

2. Los eventos de aborto se asocian a factores infecciosos por la presencia de 

Neosporosis  y Leptospirosis en los rebaños. 

3.  La ocurrencia de aborto en vacas no tiende a asociarse con procesos 

inflamatorios no específicos en los rebaños. 

4. Se evidencia la importancia de los factores infecciosos y no infecciosos como 

componente causal en algunos casos en que se manifiesta el síndrome de aborto 

bovino en vacas de leche. 
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APÉNDICE 

Anexo 1. Carta de consentimento informado para el productor. 
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Anexo 2. Protocolo de supervisión de bienestar animal. 
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Anexo 3. Oficio conductor del estudio realizado en vacas de lecherías de la Provincia de 

Ñuble, Región del Biobío, año 2012. 

 

 

 


