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Caracterizacion de los procesos neumonicos
en becerros lecheros de laregiéon de Tijuana,
Baja California, México

Pau Pijoan Aguade*
Francisco Aguilar Romero**
J. Francisco Morales Alavarez**

Abstract

The objective of this study was to characterize the pneumonia suffered by dairy calves in 12 dairies in Tijuana, Baja
Cadlifornia, Mexico using different housing for their animals. Pneumonic problems occurred more in dairies that housed
their calves inside a building, than those using exterior calf hutches reporting the least mortality rate from pneumonia.
Lung samples were obtained from a total of 100 calves (15 to 150 days of age) with a history of pneumonia, and were
incubated at 37° C for 24 h in blood and chocolate agar in aerobiosis or microaerobiosis, respectively. Bacterial isolates
were identified through biochemical routine methods, using reference strains as controls. Pasteurella multocida was
isolated from 34 animals; P. haemolytica in 31, and Haemophilus somnusin 11. In addition other bacteria, considered
secondary lung invaders were isolated: Streptococcus spp and Staphylococcus spp in 12 and 7 animals, respectively. All
isolated strains of P. multocida and P. haemolytica were classified as biotype A. Twenty six strains (83.9%) of P.
haemolytica were classified as A1, whereas only 2 strains (6.5%) were found to be A2. Three strains (9.6%) were not
typeable.

KEY WORDS: Dairy calves, Pneumonia, Pasteurella multocida, Pasteurella haemolytica, Haemophilus somnus, Baja
Cdlifornia.

Resumen

Este estudio se realizd con objeto de caracterizar |os procesos neumonicos sufridos por becerras lecheras de Tijuana, Baja
California, México, asi como conocer la importancia relativa de los principal es agentes bacterianos involucrados. En 12
establos, con distintos tipos de alojamientos para sus crias, se obtuvieron muestras pulmonares de un total de 100
becerras, de 15 dias a 4 meses de edad, con antecedentes de haber padecido neumonia. La mayor parte de los problemas
neumanicos se presentaron en granjas que alojaron a sus crias dentro de edificios, mientras que las que utilizaban casetas
exteriores mostraron el menor indice de mortalidad ocasionado por neumonias. Las muestras pulmonares fueron
sembradas por duplicado en agar sangre y agar chocolate, e incubadas a 37°C por 24 h en aerobiosis 0 microaerobiosis,
respectivamente. Las bacterias aisladas fueron identificadas de acuerdo a los métodos bioguimicos rutinarios, utilizando
cepas de referencia como control. Se aislo Pasteurella multocida en 34 animales, P. haemolytica en 31 casos y

Haemophilus somnus en 11 ocasiones. Ademas se aislaron diversas bacterias consideradas como secundarias:
Streptococcus spp en 12 casos y Staphylococcus spp en 7 animales. La totalidad de las cepas aisladas de P. multocida
fueron clasificadas como del biotipo A, a igual que las 31 cepas de P. haemolytica. De estas Ultimas, 26 cepas (83.9%) se
clasificaron como serotipo 1y solamente 2 cepas se caracterizaron como serotipo 2, detectdndose 3 cepas no tipificables.

PALABRAS CLAVE: Neumonia, Becerras lecheras, Pasteurella multocida, Pasteurella hamolytica, Haemophilus
somnus, Baja California.
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Introduccién

En la region de Tijuana, Bga Cdlifornia, México, la
neumonia enzodtica es una de las enfermedades
infecciosas més comunes que afectan a las becerras
lecheras 1. Asimismo, en Estados Unidos de América y
Canada, esta enfermedad es una de las principales causas
de morbilidad y mortalidad en estos animales. De un 80%
a 90% de las becerras en el hato, se ven afectadas por
brotes severos, aunque €l indice de mortalidad es por lo
general menor a 5% 2 * % La enfermedad ocurre
frecuentemente en becerras de uno a cinco meses de edad
5 con una incidencia mayor en animales nacidos durante
el otofio y el invierno* &

Lapresentacion y severidad de | as lesiones neumonicas en
becerras depende de una serie de interacciones complejas
entre diversos agentes infecciosos y varios factores de
manejo que provocan estrés, tales como: €l nivel de
inmunoglobulinas del calostro "8, el fipo de alojamientos
donde se mantiene a las becerras®* %11 o |a presencia
de gases, producto de orina o heces en dichos
alojamientos > 1012,

Aunque diversos virus taes como PI3, sincitia
respiratorio o IBR, asi como micoplasmas (Mycoplasma
bovis, M. dyspar), se distinguen como agentes
predisponentes a la presentacion de las neumonias en
becerras, ya que producen las lesiones pulmonares
iniciales 13 141516 generalmente los dafios méas severos
son producidos por Pasteurella haemolytica biotipo A 1"
1819 " Haemophilus somnus * % y en menor grado, P.
multocida * ?. De los diversos serotipos de P.
haemolytica A, €l serotipo 1 es el que mas frecuentemente
se aisla de pulmones neumonicos, asi como de la cavidad
nasal de bovinos con enfermedad respiratoriaaguda ™%,
Las lesiones pulmonares ocasionadas por
microorganismos del género Pasteurella spp se
caracterizan como neumonias de tipo lobar, con marcada
congestion y edema del parénquima pulmonar, en donde
se presentan comunmente depdsitos de fibrina, que
forman adherencias entre los diferentes drganos de la
cavidad torécica °, los signos clinicos y la extensién de
lesiones pulmonares son mucho mas severos cuando se
involucra Pasteurella haemolytica que las producidas por
P. multocida por si sola . Las neumonias de campo
producidas por Haemophilus somnus se caracterizan por
consolidacién pulmonar gris a roja, que pueden involucrar
de un 5% a un 80% del volumen pulmonar total 2% 24,
siendo poco frecuente encontrar una pleuritis de tipo
fibrinoso %,

Aunque las enfermedades respiratorias representan una de
las principales causas de mortalidad en becerras lecheras
en Tijuana, no existe informacion confiable sobre la
prevalencia y caracterizacion de las principales especies
bacterianas productoras de neumonia en bovinos. Por 1o
anterior, los objetivos de este trabgjo fueron: caracterizar
los procesos neumonicos que sufren las becerras lecheras
en la region de Tijuana, asi como establecer la
importanciarelativa de distintas bacterias en la
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presentacion y severidad de las lesiones neuménicas, con
énfasis en Pasteurella haemolytica, P. multocida. y H.
somnus.

Material y métodos

Animales estudiados

Se estudiaron 100 becerras afectadas con procesos
neumoénicos en un total de 12 establos, localizados en
diversas cuencas lecheras cercanas a la ciudad de Tijuana
(Cuadro 1). Un total de 38 animales fueron sacrificados
por medio de la exanguinacién, posterior a su anestesia,
mediante la inyeccion de pentobarbital sodico, mientras
gue los 62 restantes habian muerto, con un maximo de 24
h antes de iniciar la necropsia, por causa de enfermedad
pulmonar. Todos los establos estudiados presentaron un
alto nivel tecnoldgico, con una poblacion de 115 a 650
vientres (vacas en produccién, secasy vaquillas prefiadas).
En 10 establos se mantuvieron las becerras en corraletas
individuales antes del destete (60 —90 dias), los
alojamientos para las becerras durante esta fase podian
consistir en casetas individuales en el exterior (3 establos),
jaulas individuales de metal en €l interior de un edificio (6
establos) o un sistema mixto de casetas exteriores y jaulas
en edificio (1 establo). En 2 establos las crias se
mantuvieron en corraletas colectivas, en las que de 8 a 15
animales compartian un corral de tierra exterior, asi como
un resguardo hecho de l[dminas.

Necropsias

El examen postmortem se concentré en forma primordial
al tracto respiratorio; después de abrir la cavidad torécica
se extrgeron intactos quirdrgicamente, la tréquea,
pulmones y corazén. Los pulmones se examinaron
macroscopicamente, para determinar el nivel de dafio
pulmonar en varios cortes de las secciones afectadas,
mediante la observacién visua y el tacto. Con objeto de
estimar el porcentgje de tejido afectado, se utilizé una
variante de la metodologia de Vestweber et al. *, en la
cual €l tejido afectado se traza sobre un papel milimétrico
con un diagrama de los pulmones izquierdo y derecho,
calculando en forma objetiva la extension de las lesiones
pulmonares. De acuerdo a lo anterior, la intensidad de las
lesiones fue agrupada de manera arbitraria como: Discreta
de 0% a 10%; leve de 10% a 20%; moderada de 20% a
40%, y severa con més del 40%.

Anélisis histopatolégico

Con €l objeto de realizar los exdmenes histolégicos, se
tomaron muestras de las lesiones del tejido pulmonar, las
cuales fueron fijadas en formalina amortiguada al 10%; se
cortaron secciones de tgjido de 5 a 6 p , embebidas en
parafina 'y posteriormente tefiidas con hematoxilinagosina
y examinadas al microscopio. La clasificacién del tipo de
lesion pulmonar con base en el patrén histol 6gico se



Cuadro 1

CARACTERISTICAS DE LOS ESTABLOS EN DONDE SE OBTUVIERON LAS BECERRAS AFECTADAS
POR NEUMONIA

Establo nimero Numero de % Mortalidad **
Vientres *
1 430 30
2 517 8
3 480 45
4 520 15
5 650 15
6 380 40
7 470 40
8 230 18
9 400 15
10 115 35
11 250 15
12 328 40

*Serefiereal nUmero devacas en produccion, secasy vaquillas pr efiadas

**Par dmetr o estimado por €l productor ocurrido € Ultimo afio
*** Serefiereaun armazon demaderalocalizada en € exterior
+Serefiereajaulasindividualeslocalizadasen € interior deun edificio

Causa principal ~ Caracteristicas del alojamiento de Numero de

de Mortalidad** las becerras necropsias

efectuadas
Neumonia Casetas exteriores*** y edificio” 15
Neumonia Casetas exteriores 3
Neumonia Edificio 14
Diarrea Edificio 3
Neumonia Casetas exteriores 7
Diarrea Corraletas colectivas ** 10
Neumonia Edificio 10
Neumonia Edificio 15
Neumonia Edificio 9
Diarrea Corraletas colectivas 4
Neumonia Casetas exteriores 4
Neumonia Edificio 6

++Serefierealaagrupacion de8a 15 criasen un reaexterior comdn y un resguardo

realizaron de acuerdo al criterio sugerido por Trigo®.

Aislamiento e identificacion
bacteriologico

Una vez extraidas, las muestras pulmonares se
preservaron entre 4°y 6 °C durante un maximo de 6 horas,
hasta su andlisis. Después de esterilizar por flama la
superficie de las muestras pulmonares, se sembraron en
agar sangre y agar chocolate, y se cultivaron a 37°C por
24-48 h, bajo condiciones de aerobiosis 0 microaerobiosis,
respectivamente. Después del aislamiento primario, las
cepas bacterianas se observaron al microscopio con la
tincion de Gram, y se les aplico la prueba de catalasa.
Aquellas colonias bacterianas cuyas caracteristicas las
hacian sospechosas de ser posibles patégenos pulmonares,
se hicieron crecer en medio solido por 24 h para diluirlas
posteriormente en medio de transporte liquido (Stuart) y
congelarlas en nitr6geno liquido, hasta su plena
identificacion posterior, en el laboratorio de bacteriologia
del CENID-Microbiologia en la ciudad de México. La
identificacién completa de las cepas bacterianas aisladas
se realizd de acuerdo a las técnicas estandar de
identificacion bacteriana %’

Determinacion de serotipos capsulares

Los serotipos capsulares de P. haemolytica fueron
determinados por la prueba de aglutinacion répida en
placa 28, que consistié en colocar sobre un portaobjetos
una gota de antisuero monoespecifico (aproximadamente
10 ml) de cada uno de l0s16 serotipos ala que se

adicion6 y mezcl6 una colonia de P. haemolytica
cultivada en agar sangre. Cuando se presentd
aglutinacioén, se considerd como reaccion positiva. En las
cepas de P. multocida se determinaron sus serotipos
capsulares por medio de la prueba de descapsulacion por
hialuronidasa para el serotipo A s y por floculacion por
acriflavina, parael serotipo D *°.

Resultados

En el Cuadro 1 se muestran las caracteristicas del
alojamiento de las becerras, asi como el indice y la
principal causa de mortalidad en los establos bajo estudio.
En 5 de los 6 establos en los que mantenian a sus crias
enjauladas dentro de algun tipo de edificio, e productor
indicé que las neumonias eran la principal causa de
mortalidad en sus becerras, estos productores declararon
tener los indices de mortalidad més el evados.

En 74 animales se logré el aislamiento de algin agente
bacteriano, considerado especificamente como patégeno
pulmonar. En 24 muestras pulmonares Unicamente se
aislé aguna enterobacteria (principalmente E. coli,
Proteus spp y Klebsiella spp) y solo en 2 animales no se
detecté ningun crecimiento bacteriano a las 48 h de
incubacion.

En 54 becerras selogré aislar bacterias del género
Pasteurella spp. El principal patdgeno, aislado 34 veces
en 10 establos, fue P. multocida, seguido de P.
haemolytica registrado en 31 animales de 9 establos y H.
somnusen 11 ocasiones en 6 establos (Cuadro 2). De
estos aislamientos, se presentd en forma Unica P.
multocida en 21 animales, P. haemolytica en 12, y H.
Somnus en 8; la mezcla de P, haemolytica
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+P.haemolytica se localiz6 en 11 ocasiones y P.
haemolytica + H. somnusen 3 animales. Ademés, se hallé
Streptococcus spp y Staphylococcus spp en forma Unica
en 8 y 4 muestras pulmonares, respectivamente; alguno de
estos agentes se encontrd asociado con P. multocida en 2
animalesy con P. haemolytica en 5 ocasiones.

La totalidad de las cepas aisladas de P. multocida fueron
clasificadas como del biotipo A. Asimismo, las 31 cepas
de P. haemolytica aisladas pertenecieron al biotipo A, de
las cuales el 83.9% (26 cepas) se clasificaron como
serotipo 1, solamente 2 cepas se caracterizaron como
serotipo 2 y se detectaron 3 cepas no tipificables (Cuadro
3.

En el Cuadro 4 se muestran las principales caracteristicas
histopatolégicas e intensidad de |as |esiones neuménicas
asociadas con P. haemolytica, P. multocida y H. somnus
Es interesante hacer notar que los tres agentes estuvieron
asociados mayormente con lesiones moderadas o severas,
en las que més del 20% del érea pulmonar se encontraba
afectada y solo se lograron aislar en 13 casos con |esiones
que abarcaban menos del 20% de los pulmones.
Asimismo, se observé que las lesiones pulmonares més
comUnmente asociadas con €l aislamiento de P. multocida
o P. haemolytica fueron las bronconeumonias exudativas
y las neumonias fibrinopurulentas, este Ultimo tipo de
lesiones fue el que se asocid més frecuentemente con el
aislamiento de H. somnus

Discusion

En este estudio los indices de mortalidad més elevados se
encontraron en aguellos establos que mantuvieron a sus
crias en corrales colectivos, o en forma individua dentro
de algin tipo de edificio. Resultados similares se
encontraron previamente mediante una encuesta en
establos de esta zona *. La dificultad de poder proveer,
dentro de un edificio, un ambiente que satisfaga los
estandares adecuados de ventilacion y alojamiento del
animal, no es privativa de |os establos en México, ya que
Sivula et al. ¥ encontraron gue, en establos de
Minnessota, Estados Unidos de América, 80% de las

edificaciones para becerras no pudieron proveer estas
condiciones. Lo anterior es explicable, ya que la poblacion
bacteriana en el aire de este tipo de instalaciones puede
contener hasta 10° organismos/nt 1%, Por otro lado, en
establos que utilizan @ sistema de casetas exteriores se
logra acanzar con mayor facilidad, niveles adecuados de
ventilacion y alojamiento, lprinci palmente si las casetas se
colocan correctamente * %

La incidencia de Pasteurella spp encontrada en este
estudio es similar a la de la mayoria de los estudios
realizados en necropsias de animales muertos o
moribundos por neumonia. De esta forma, Allan et al. e
encontraron que en €l 32% de los animales muertos por
neumonia se logro aislar Pasteurella spp; P. haemolytica
representd el aislamiento mas comin (55.5%), y P.
multocida se encontrd en un porcentaje ligeramente menor
(44.5%). En forma similar, estudios llevados a cabo en
México en muestras pulmonares obtenidas de rastros 3,
se han obtenido aislamientos de Pasteurella spp en
alrededor del 50% de los casos, en los que P. multocida ha
sido el principal agente patdgeno aislado.

Pasteurella multocida se cita como la bacteria mas
cominmente aislada en las neumonias de becerras
lecheras % **, lo cual reflga, en alguna medida, la
naturaleza oportunista de este organismo, a superar €l

desarrollo de otras bacterias tales como P. haemolytica,
que han causado el dafio primario en tejido pulmonar ** 3,
De esta forma, diversos autores han concluido que P.
multocida por si sola, produce una enfermedad cl inicag
una lesién pulmonar menos severa que P. haemolytica ™
2235 | a importancia de P. haemolytica como principal
agente causal de las neumonias de las becerras |lecheras,

ha quedado demostrada recientemente en estudios
serolégicos en los que se encontrd que las becerras con
titulos altos a P. haemolytica durante el primer mes de
vida, tenian una menor susceptibilidad de padecer
enfermedades respiratorias y una mejor tasa de
crecimiento que aquellas crias con titulos bajos™.

La escasa incidencia de Haemophilus somnus encontrada
en las lesiones neumodnicas en este estudio, hasido

Cuadro 2

PRINCIPALES AGENTES BACTERIANOS PATOGENOS AISLADOS EN PULMONES NEUMONICOS DE
BECERRAS LECHERAS DE TIJUANA, BAJA CALIFORNIA, MEXICO

NUmero de
aislamientos
Agente etiolégico
Pasteurella multocida 34
Pasteurella haemolytica 31
Haemophilus somnus 11
Streptococcus sp 12
Staphilococcus sp 7
Enterobacterias 25
Total 120

n %
% del total

28.3 10 83.3
25.8 9 75.0
9.2 6 50.0

10 9 75.0
5.8 6 50.0
20.8 11 91.7
100 12 100

Granjas en que se aislé
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Cuadro 3

DISTRIBUCION DE SEROTIPOS DE 31 CEPAS
DE Pasteurella haemolytica AISLADAS EN
PULMONES NEUMONICOS DE BECERRAS
LECHERAS DE TIJUANA, BAJA CALIFORNIA,

MEXICO
Serotipos
1 2 NT
n 26 2 3
% 83.9 6.4 9.7

registrada previamente 16 y aunque su importancia como
un agente productor de neumonia en bovinos es muy clara

2,21 24 narece ser un agente causal menos frecuente que

Pasteurella spp. Sin embargo, en algunos animales o

granjas, H. somnus puede ser |a Gnica bacteria aislada **,

lo cual es evidente en este trabajo en donde el 72.7% de

los aislamientos de esta bacteria se registraron en forma

Unica y e 27.3% se encontr6 acompafiada de P.
haemolytica.

La presencia de diversas enterobacterias en un alto
porcentaje de pulmones neumonicos, no puede ser
considerada como un componente primario del complejo

respiratorio de los bovinos, sino como resultado de una
invasion secundaria por via hematégena a tejido
pulmonar necrético o enfermo *.

Desde hace tiempo se ha considerado que Pasteurella
haemolytica, biotipo A, serotipo 1, es el serotipo mas
comun e importante aislado de enfermedades respiratorias
en bovinos de Estados Unidos de América 2’ y Gran
Bretafia 3. En México, ha sido identificado como el
serotipo més cominmente aislado de muestras de
pulmones neumdnicos de bovinos de rastros = *. Un
menor numero de animales presenta el serotipo A2, en una
proporcion que por lo general no rebasa € 8% de los
aislamientos de esta bacteria; muy ocasionalmente se
encuentran otros serotipos, entre los que figuran A6, 0 no
tipificables * *". Por otro lado, otros autores han
encontrado un mayor porcentaje del serotipo A2 en
pulmones neumanicos de becerros. De esta forma, Wray y
Thompson 38, en Inglaterra, al efectuar un estudio en casos
clinicos de neumonias en becerros, encontraron una
incidencia de P. haemolytica A1y A2 del 59% y 20%,
respectivamente; de manera similar, estudios realizados en
México, con muestras de pulmones neumonicos de
becerros obtenidas en rastro, han mostrado una incidencia
de este serotipo superior al 14% 3% 3.

En su revision bibliografica, Yates * menciona la baja
incidencia del aislamiento de cepas de P. haemolytica del
biotipo T, del tracto respiratorio del bovino; es de interés
hacer notar que los escasos registros del aislamiento del
biotipo T se han realizado principalmente en Inglaterra

Cuadro 4

PRINCIPALES CARACTERISTICAS HISTOPATOLOGICAS E INTENSIDAD DE LAS LESIONES
NEUMONICAS

ASOCIADAS CON EI. AISLAMIENTO DE P Multocida, P Haemolytica Y H. Somnus

P. multocida P haemolytica H. sommus

Caracteristicas histopatolégicas n* n+ %" n % n %
Bronconeumonia exudativa 35 21 61.8 18 58.1 0 0
Neumonia fibrinopurulenta 23 3 8.8 7 22.6 5 45.9
Neumonia abscedativa 12 0 0 0 0 0 0
Cambios vasculares (cong. y edema) 10 2 5.9 1 3.2 2 18.2
Neumonia fibrosante crénica 10 1 2.9 0 0 3 27.3
Neumonias mixtas 9 7 20.6 5 16.1 1 9.1
Neumonias granulomatosas 1 0 0 0 0 0 0
Intensidad de las lesiones**

Discreta 8 2 5.9 1 3.2 2 18.2
Leve 16 4 11.8 2 6.5 2 18.2
Moderada 26 12 35.3 15 48.4 5 45.4
Severa 50 16 47.1 13 41.9 2 18.2

*NUmer o de animales que presentaron lalesién

**| esion discreta: cuando del 0% al 10% del pulmén seencontr 6 afectado; leve del 10% al 20%; moder ada del 20% al 40%; severa

> 40%
“Numero deveces que seaisld € agente en esetipo delesion

** Por centajeen e que seencontr 6 lalesion en relacion con e nimer o de aisamientos del agente
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en granjas con un gran ndmero de ovejas®: ¥,

El hallazgo en este estudio, de que la totalidad de los
aislamientos de P. multocida fueron del tipo A, concuerda
con lo encontrado por Jramillo et al. *® en muestras de
pulmones neumanicos de becerros Holstein, obtenidos en
rastro. Yates 3° menciona que el tipo A esta asociado
comunmente con la neumonia en bovinos, mientras que el
tipo D solo se encuentra esporadicamente.
La presentacion de wuna ata proporcion de
bronconeumonias exudativas relacionadas con el
aislamiento de Pasteurella spp encontrada en este estudio,
corresponde a lo descrito previamente en muestras de
ulmones neumaonicos de becerros, obtenidos en rastro **
2. Asimismo, la alta proporcion de neumonias
fibrinopurulentas y fibrosantes cronicas relacionadas con
el aislamiento de H. somnus se ha descrito previamente **
24 Por otro lado, en este trabajo se estudiaron otro tipo de
lesiones pulmonares que no correspondieron con €
aislamiento de los agentes anteriormente citados, entre las
que sobresalen las neumonias abscedativas, de las que se
aislaron, principalmente, cocoides Gram positivos, aunque
en este tipo de lesiones no fue posible redlizar el
aislamiento de Pasteurella spp ni de H. somnus, es posible
gue dichos agentes hubiesen estado involucrados al inicio
del proceso infeccioso, pero posteriormente fueron
sobrepasados por otros microorganismos .
Finalmente, en este estudio se encontré que el 50% de los
animales estudiados presentaron lesiones que abarcaban
més del 40% del tejido pulmonar. Lo anterior no
corresponde con estudios previos realizados en rastro, en
donde las lesiones mas comunes abarcan una menor
proporcion del tejido pulmonar. De esta forma, en
Holanda, Van der Mei y Van den Ingh 40 4 estudiar la
extension de lesiones pulmonares en terneras a sacrificio,
encontraron que solamente el 13.9% de los casos
presentaban lesiones que abarcaban més de un I6bulo
pulmonar. Asimismo, en Nueva Zelanda Biss et al. *
encontraron que el 90.6% de las lesiones pulmonares
encontradas en becerras muy jévenes, presentaron lesiones
que abarcaban menos del 40%, y solamente e 9.4%
presentaron lesiones que abarcaron del 40% al 75% del
parénquima pulmonar. La posible discrepancia en estos
resultados se debe posiblemente al origen de las muestras,
ya que en este trabajo, la mayor parte de los animales bajo
estudio habian muerto debido a un proceso neuménico,
por lo que las lesiones pulmonares se habrian extendido
mucho més que un animal que lograllegar a sacrificio.
Se concluye que los procesos neumonicos en becerras
lecheras son un grave problema en diversos establos de la
region de Tijuana, en las que figuran como principales
agentes bacterianos causales a, P. haemolytica A1y P.
multocida A. La presencia de H. somnus en menor grado
puede revestir especial importancia en algunos establos de
laregion.
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