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Resumen

La Neosporosis ha sido descrita hace poco mas de una década vy, en la
actualidad es considerada como una de las principales causas de aborto y
mortalidad neonatal en el ganado vacuno lechero en diversos paises (Dubey,
2003b). El agente etioldgico es el parasito Neospora caninum (Thurmond et al,
1999b) La Neosporosis es una enfermedad relativamente nueva en el Ecuador,
no existe mucha informacién acerca de esta parasitosis. Un estudio realizado en
el afo 2004, comprobd la presencia del Neospora caninum en varias haciendas
de la Sierra ecuatoriana (Lozada, 2004). Los problemas infecciosos que
interrumpen la gestacion ocasionan cuantiosas perdidas a los hatos lecheros
(Rivera, 2001).

El objetivo de este estudio fue evaluar estadisticamente si los cambios
registrados en la tasa de abortos después de la utilizacion de la vacuna
Bovilis®NeoGuard, son significativos con respecto a datos anteriores
provenientes de las mismas haciendas.

Para esto se eligio a cuatro haciendas de la Sierra ecuatoriana en las que
se ha realizado pruebas de inmunoflorecencia y ELISA (Vetelab), para la
comprobacion de la presencia del parasito y la enfermedad. El numero de
animales que entrd en el estudio fue de 913 sin vacuna y 2518con vacuna.

Los datos fueron tabulados por medio del test ji 2, el resultado total que se
obtuvo fue de = 10, 96 con p < 0.001, lo que quiere decir que el efecto de la
vacuna fue significativo en la reduccion de los abortos. Sin embargo no se elimina
por completo el problema y sigue existiendo abortos; resultado que se puede
atribuir a que existen otros factores no asociados a la Neosporosis. En el analisis
individual por hacienda los resultados muestran una versatilidad; en tres de las
cuatro haciendas que entraron en el estudio no hubo cambios significativos en la
reduccion de los abortos, a excepcion de la Hda Zuleta en la que, el efecto de la
vacuna influyo significativamente reduciendo el numero de abortos. En lo
referente a los resultados de la tasa de proteccion de la vacuna a los abortos: se
obtuvo un 44.78 % de proteccion contra los abortos. En el analisis de correlacion
gue se realizd de los abortos después de la vacunacién a la hacienda Zuleta, se
encontré que no existe asociacion entre las variables edad de la vaca y etapa de
gestacion.

Como conclusion de este estudio podemos sefalar, que la vacuna puede
dar un cambio significativo en la disminucion de la tasa de abortos, dependiendo
de las haciendas y de los factores particulares que influyen sobre ellas. El éxito
consiste en conocer el modo de accion de la vacuna y que es una medida de
inmunoprofilaxis y no medida curativa. También es importante tener controladas
otras variables que pueden influir en la tasa de abortos y asi obtener mejores
resultados.

Palabras clave: Neospora caninum; Neosporosis; ganado lechero; abortos,
vacuna.
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Abstract

Neosporosis has been described a little over one decade and, actually is
considered us one of the principal causes of abortion and neonatal mortality of
dairy cattle in many countries (Dubey, 2003b). The etiological agent is the
Neospora caninum parasite (Thurmond et al, 1999b). Neosporosis is a relatively
new sickness in Ecuador, there is not much information about this parasitism. A
studio accomplished in 2004 verified the presence of the Neospora caninum in
various farms of the Ecuadorian highlands (Lozada, 2004). The infectious
problems that interrupt gestation cause large losses among the dairy cattle
(Rivera, 2001).

The objective of this studio was to evaluate statistically if the changes
registered in the rate of abortions after the use of the Bovilis®NeoGuard vaccine
were significant with respect to previous information obtained from the same cattle
farms.

For this studio there were elected four farms in the Ecuadorian highlands in
which were accomplish tests of immunochemistry and ELISA (Vetelab), to check
the presence of the parasite and the disease. The number of animals studied was
913 without vaccine and 2518 vaccinated.

The data was tabulated by the ji 2 test; the total result obtain was = 10.96
with p< 0.001 which means that the effect of the vaccine was significant.
Nevertheless the problem is not completely eliminated and abortions still subsist;
result that can be attributed to the existence of other factors not associated to the
Neosporosis. In the individual analysis of the farms, the results show versatility; in
three of the four farms that were considered in the studio there were no significant
changes, except in the Zuleta farm in which the effect of the vaccine influenced
significantly reducing the number of abortions. With reference to the results of the
protection rate of the vaccine it was obtained a 44.78% of abortions. In the
analysis of the correlation realized of abortions after vaccination at Zuleta farm, it
was determined that there is not an association between the variables age of the
cow and gestation stage.

As a conclusion of this studio we can point out that the vaccine may give a
significant change in the decrease of the abortion rate depending on the farms and
the particular factors influencing over them. The success of the vaccine consists in
the knowledge of its manner of action and that it is a way of inmunoprofilaxis and
not a healing measure. It is also important to have controlled other variables that
may influence the abortion rate in order to obtain better results.

Keywords: Neospora caninum; Neosporosis; Dairy cattle; Abortion; Vaccine.
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|. Introduccién

La Neosporosis bovina es una enfermedad parasitaria abortigénica
causada por Neospora caninum (Hemphill et al, 1999). Esta enfermedad se
encuentra distribuida en todos los paises del mundo (Moore et al, 2000)
incluyendo el nuestro (Lozada, 2004).

La Neosporosis ha sido descrita hace poco mas de una década vy, en la
actualidad es considerada como una de las principales causas de aborto y
mortalidad neonatal en el ganado vacuno lechero en diversos paises (Dubey,
2003b).

Este parasito, ademas de estar relacionado con abortos, produce
reabsorciones fetales, productos a término con deformaciones (Dubey, 2003b).
Los problemas infecciosos que interrumpen la gestacion ocasionan cuantiosas
pérdidas en los hatos lecheros, pérdidas econdmicas por reduccion en la
produccion de leche y el incremento de la tasa de mortalidad y descarte (Trees et
al, 1999).

La importancia de esta enfermedad llevo a especialistas al desarrollo de
una vacuna contra el Neospora caninum. Las primeras pruebas de campo fueron
en Costa Rica y Nueva Zelanda. (Purtle et al, 2001). En estas pruebas se
pretendian comprobar la reduccion de la tasa de aborto en granjas en las que se
habia comprobado la presencia del parasito. Mufioz et al, (2004) encontraron
resultados muy alentadores; en Costa Rica se comprobd una disminucion
marcada del 46.2 % de los abortos, en comparacién con el grupo control. Y en
Nueva Zelanda se evidencio un efecto protector de la vacunacién con un nivel de

eficacia de 54 %.



Los primeros trabajos en nuestro pais referidos a esta enfermedad
abortigénica, permitieron determinar la preocupante tasa de seroactividad, en
vacas con antecedentes de abortos y /o reabsorciones fetales de un 72,44%.
(Lozada, 2004).

Este trabajo tiene por objeto evaluar si la utilizacion de la vacuna
Bovilis®NeoGuard contra Neospora caninum redujo el porcentaje de abortos en

el ganado bovino en cuatro haciendas de la Sierra ecuatoriana.



Revision de la Literatura

1. Neospora caninum, caracteristicas generales

El Neospora caninum es un parasito protozoo, del phylum Apicomplexa,
clase Sporozoea, subclase Coccidia, orden Eucoccidia, suborden Eimeriina,
familia Sarcocystidae, a la que también pertenecen los géneros: Toxoplasma,
Sarcocystis y Hammondia (Radostis et al, 2002; Dubey, 2003b). La infeccién
producida por el Neospora caninum se denomina Neosporosis bovina, también se
le conoce como Neosporosis abortiva bovina y Neosporosis fetal bovina. Este
parasito vive en el interior de las células del hospedador obligatoriamente. Es
capaz de producir paralisis ascendente, con una contraccién rigida de los
musculos de una o ambas extremidades pélvicas. Puede afectar también otros
organos como: higado, pulmones, cerebro, medula espinal, corazon, membranas
fetales, placenta musculo y diferentes tipos de células incluyendo los macrofagos
(Dubey et al, 2007e).

El Neospora caninum tiene poca o ninguna especificidad por la célula
huésped y es capaz de invadir un amplio rango de células nucleadas en
diferentas especies de animales de sangre caliente como: caninos, bovinos,
ciervos, caprinos, ovinos, equinos y otros. (Dubey, 2003b).

Se reconocio por primera en 1984, en el continente europeo; en Noruega
(Bjerkas et al, 1984), en cerebro y muasculo de perros afectados por
encefalopatia.

En Estados Unidos, en el afio de 1988, se aislo un parasito diferente al
Toxoplasma Gondii, en 10 perros que sufrian de alteraciones neuromusculares.
La Neosporosis bovina, fue asociada con el aborto bovino, por primera vez en

Nuevo México en el afio de 1987 (Anderson et al, 2000). En 1993 se consiguio el



primer aislamiento procedente de un feto abortado (Conrad et al, 1993).
Posteriormente se logré la reproduccion de la muerte fetal en vacas gestantes
inoculadas experimentalmente (Barr et al, 1994).

El Neospora Caninum es de distribucion mundial, se ha diagnosticado en
muchos paises de los 6 continentes y es mas prevalente en Norte América

(Anderson et al, 2000).

1.1. Estructuray Ciclo Bioldgico

El ciclo de vida del parasito comprende: una fase sexual, en el intestino de
los hospedadores definitivos como: el perro (Dubey, 2003b) y el coyote (Gondim
et al, 2004), y una fase asexual en los hospedadores intermediarios como:
bovinos, equinos, ovinos, ciervos, bufados, perros (Dubey, 1999 a).

El Neospora Caninum es un parasito obligatoriamente intracelular, ha sido
detectado en una gran variedad de hospedadores. Tiene poca 0 ninguna
especificidad celular del hospedador puede encontrarse en varias células
nucleadas (Hemphill et al, 1999).

Comprende tres estadios principalmente: taquizoitos, quistes tisulares y
oocystos (Dubey, 2003b).

Los taquizoitos se localizan en el hospedador intermediario. Se
caracterizan por tener una forma ovoide semilunar o globular dependiendo de la
etapa de divisidbn en la que se encuentren. Miden aproximadamente 6 X 2um
(Dubey, 2003b) y se los puede encontrar en células nerviosas, fibroblastos,
hepatocitos, endotelio vascular, células de los tubulos renales, en donde

normalmente se dividen (http://www.vet-uy.com).




Los quistes tisulares tienen forma ovalada. Miden aproximadamente 107
um y se encuentran en el hospedador intermediario, en el sistema nervioso
central y la retina, en el interior de los quistes tisulares se encuentran unas
estructuras denominadas, bradizoitos, que miden 7-8 x 2 um, los quistes en su
interior pueden contener hasta 200 bradizoitos y pueden reactivarse cuando se
deteriora la inmunidad celular (Dubey, 2003b). Los quistes tisulares pueden
permanecer dentro del hospedador infectado por varios afios sin presentar
ninguna manifestacion clinica (Hemphil et al, 1999).

Los oocystos tienen forma subesférica con un diametro aproximadamente
de 10-11 um. Se encuentran en el intestino del hospedador definitivo y son
excretados por las heces. Son morfologicamente similares a oocystos de T.
Gondii y Hammondi, por lo que existen varios diagnésticos equivocos (Hemphill
et al, 1999).

Los hospedadores definitivos adquieren la infeccién al ingerir tejidos de
hospedadores intermediarios, conteniendo quistes tisulares. La pared del quiste
es degradada por los jugos gastricos liberando formas parasitarias que iniciaran
los estados entero-epiteliales dando paso a los oocystos. Luego de realizar una
fase de reproduccién sexual en el intestino, los oocystos son eliminados por las
heces del perro (Dubey, 2003b), a los 8 a 27 dias post infestacion, en el medio
ambiente los oocystos esporulan; siendo efectivos a las 24hs después de su
eliminacién, estos ingresan al hospedador intermediario, por via oral (Campero,
2002).

Dando paso a la siguiente fase, una fase asexual, con la formacion de
quistes tisulares y taquizoitos. Los taquizoitos se proliferan por endogénesis

produciendo varios cientos de nuevos pardsitos en unos pocos dias post



infeccion, penetran activamente en las células del huésped. (Hemphill et al, 1999).
Estos son capaces de alcanzar las vias sanguineas y linfaticas hasta llegar a
todos los tejidos; con preferencia el sistema nervioso central, placenta y tejidos
musculares (Dubey, 1999a). Los taquizoitos forman un pseudo quiste que luego
libera taquizoitos infectantes para las células vecinas. Los taquizoitos se
encuentran en muchos tejidos de terneros infestados congénitamente y se
relacionan con las lesiones microscopicas (Gottstein, 2001).

Los tejidos infestados por el parasito son ingeridos por caninos, con lo cual

van a cerrar el ciclo biologico del parasito, con la formacién de nuevos oocystos.

1.2. Hospedadores

Los perros son los hospedadores definitivos del parasito (Wounda et al,
2000b). Ademas de los perros, otros caninos han sido considerados potenciales
hospedadores definitivos. Se han encontrado anticuerpos de N. caninum en
coyotes norteamericanos (Canis latrans), zorros rojos britanicos (Vulpes vulpes),
dingos australianos (Canis familiares dingo) (Gondim et al, 2004).

En Texas (Barling et al, 2000) se realizo un estudio en el que se encontro,
una asociacion muy estrecha entre la densidad del ganado seropositivo, con la
abundancia de coyotes y zorros grises (Urocyon cinereargenteus) (Gondim et al,

2004).

1.3. Inmunidad contra Neospora caninum

Existe inmunidad deficiente en la transmision vertical. Como el Neospora
caninum es obligatoriamente intracelular, la inmunidad esta mediada por linfocitos

T (CMI), por el tipo 1 citoquina interferon gamma (IFN-y) (Guy et al, 2001).



La funcion de la inmunidad mediada por células se puso en evidencia en
estudios in Vitro que demostraron que el (IFN-y) inhibe la multiplicacién de los
taquizoitos en las células bovinas. Y en estudios in vivo en ratones sin (IFN-y), se
vuelven muy susceptibles a la infeccion (Lunden et al, 1998).

Lo que se ha sabido hasta ahora, es que con frecuencia, la infeccion
experimental en el bovino no gestante da lugar a una presentacion asintomatica.
El ganado no prefiado tiene respuestas humorales y una fuerte respuesta inmune
mediada por células; dando lugar a la proliferacién linfocitaria y la produccion de
(IFN-y) también intervienen en la produccion de éste, las células CD4" T lo que
inhibe la proliferacion intracelular de taquizoitos, los que se enquistan en forma de
bradizoitos, en los quistes tisulares (Innes et al, 2002b).

Infecciones experimentales en ganado gestante muestran que el momento
de la parasitemia afecta de diferente forma en el resultado fetal. Cuando mas
temprano ocurre la parasitemia terminara en aborto y mientras mas tarde ocurre
ésta nacera un ternero congénitamente infectado. Ademas un estudio demostré
gue existe una baja regulacién de inmunidad mediada por células a la mitad de la
gestacion (Innes et al, 2002b).

Una infeccién al inicio de la gestacion sea por recrudecimiento de una
infeccion latente o por una infeccién nueva en la mayoria de los casos termina en
aborto, por un sistema inmunoldgico del feto muy inmaduro y la fuerte respuesta
inmunoldégica mediada por células de la madre; se sabe que (IFN-y) son
incompatibles con la gestacion (Innes et al, 2002b).

En cambio en una gestacion media, la infeccion puede terminar en aborto
o en el nacimiento de un ternero infectado congénitamente ya que existe una

disminucién en la produccion de interferén- y, que podria ser detonante para la



reactivacion de una infeccion latente e invasion de la placenta que podria verse
favorecida por una citoquina de los linfocitos T, en una interfase materno fetal.
También el sistema inmunoldgico del feto sigue siendo inmaduro (Innes et al,
2002b).

Durante una gestacion tardia, existe una respuesta individual muy variada;
algunos son capaces de montar una respuesta inmunoldgica mediada por células
y por anticuerpos y soportar la infeccion y nacer congénitamente infectados y

seropositivos (Innes et al, 2002b).

1.4. Interaccion Hospedador- Parasito

Es de suma importancia la caracterizacion de las proteinas y glicoproteinas
de los parasitos, que forman parte de la compleja relacion entre el parasito y el
hospedador, la que depende de la reaccion inmune del hospedador. Este
proceso determina en gran medida, el éxito de la infeccion y contribuye, ya sea,
a la eliminacion o supervivencia del parasito (Hemphill et al, 1999).

La interaccion hospedador-parasito se produce a nivel celular. El parasito y
la célula blanco, establecen contacto fisico directo, lo mas parecido al contacto
receptor-mediador. Esta interaccion es muy importante para el reconocimiento de
receptores adecuados en la superficie de la célula hospedadora, ya que, de esto
dependera, el desarrollo futuro de los mecanismos de invasion celular al
hospedador (Hemphill et al, 1999).

Un antigeno adecuado para inmunodiagnostico debe tener propiedades
inmunogénicas, para producir una fuerte respuesta inmune-humoral. Lo que
permite la discriminacion entre especies relacionadas. El antigeno debe ser

abundante, accesible al sistema inmune. Y si se considera la vacunacion, la



respuesta inmune (humoral y/o celular), debe inducir protecciéon contra
situaciones altamente virulentas (Innes et al, 2005c).

A tomado mucho tiempo identificar las proteinas de taquizoitos de
Neospora caninum, que forman parte de las complejas interacciones, entre el
parasito-hospedador, pero ha sido de gran ayuda para la formulacién de la

vacuna (Hemphill et al, 1999).

2. Neosporosis Bovina

La Neosporosis bovina es una parasitosis, producida por el Neospora
caninum. Generalmente causa aborto, mortalidad en el embrion, disminucion en
la produccion de leche, incrementa la tasa de desecho (Tress et al, 1999),
nacimiento de terneros con anormalidades congénitas y disminucién en la tasa de
crecimiento de terneros (Barling et al, 2000).

Estudios retrospectivos en California han confirmado que este parasito, ha
sido endémico desde 1984. En esta década, se ha diagnosticado la enfermedad
en un 20% de fetos abortados en: Australia, California, Nueva Zelanda y Holanda.
(Anderson et al, 2000).

Se ha realizado estudios, en los que se infectd experimentalmente a
ganado preflado. El resultado obtenido, fue fetos muertos y terneros

congénitamente infectados (Anderson et al, 2000).

2.1. Prevalencia

La prevalencia seroldgica, varia dependiendo del pais, region, tipo de
prueba utilizada, y el corte, que determina los niveles de exposicion al parasito. El

parasito se encuentra en todo el mundo. El indice de prevalencia de aborto es
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similar tanto en vacas estabuladas (California), como en condiciones de pastoreo
(Holanda) (Dubey, 2003b).

Mundialmente, las seroprevalencias reportadas en vacas de lecheria estan
entre 12 y 42% (Dubey, 2003b). Se dispone de datos de seroprevalencia
individual, de Neospora caninum, en ganado lechero de varios paises de

Latinoamérica (Valenzuela, 2005):

Pais | Tipo de animal | positivos/N® | Positivos | Técnica Referencia
muestras (%)
feto lecheria 20182 44 Venturini et al., 1999
feto catne 1122 43 IFAT
vacas abortadas 122/189 643
fefa lecheria 26/354 13 THQ Campero, 2002
Argentina | vacas lecheria 16,1 [FAT
Lecheria a'probl. 174/1048 16.6 Moote etal., 2002
lecheria c/probl. 3231730 431 IFAT
fetos 20143 674 1HQ
carne 13303 49 IFAT Mooteetal, 2003 b
flnidos fetales 26/66 14 IFAT Mooteetal, 2003 a
(catne y leche)
lecheria 63447 14.1 [FAT Gondim et al,, 1999
Brasi feto 252013 112 IFAT Corbellini et al. 2002
lecheria B9/663 143 [FAT Guimardes et al., 2004
fetos 371161 10 Histopatol. | Corbellin: et al,, 2003
fetos 34161 21 IHQ
fecheti 50.0 ELISA | Melendezetal, 1999
i e 200 IFAT
W lecheria 055 364 [FAT | Pattituccietal, 1999
lecheria 83371 124 IFAT Pattitucci et al.. 2000
Colombia | lecheria 1931337 SN ELIEA | Zambranoetal, 2001
Ecuador | lecheria 166/395 42 ELISA | Lozada, 2004
fete lecheria 732 6 Histopatol. | Morales et al., 2001
Mexico feto lecheria 41173 36.2 IHQ
| lecheria 110/187 3838 ELISA | Gatcia-Vazquez et al, 2002
lecheria 107/287 36,0 ELISA | Osawaetal, 2002
. & PN 1551582 2.6
fetos lecheria 1629 552 IHQ Rivera etal. 2000
L e 1829 621 [FAT
Urnguay | lecheria 135/844 16 ELISA Piagzio et al,, 2004
lecheria 130217 60 IFAT Kashiwazaki et al,, 2004

Tabla 1: Prevalencia de anticuerpos en vacas y deteccion de Neospora caninum en fetos

en varios paises de Latinoamérica (Valenzuela, 2005)
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2.2. Transmision

Existen varias rutas en las que el ganado puede adquirir la Neosporosis:

La ruta vertical, en la que, la transmision es transplacentaria, durante la
prefiez. Es el principal modo de transmision. En el ganado bovino, tiene una
efectividad del 95% de éxito (Tres et al, 1999). Varios estudios demostraron que
este tipo de transmision es muy eficiente y el indice de esto fue comprobado en
varios lugares del mundo como: el 81% en una manada en California, el 93 % en
un estudio realizado en Alemania y el 95 % en estudio en Reino unido (Hall et al,
2005).

La transmision horizontal, se realiza, por una ruta oral - fecal, en la que los
bovinos se alimentan con material fecal infectado, de caninos que se encuentran
excretando oocystos. Los caninos contraen la infestacion mas comunmente,
cuando ingieren placentas de vacas positivas, que parieron terneros vivos o por el
consumo de material de aborto contaminado. También pueden infestarse por
alimentarse con roedores o pajaros, que pueden tener quistes tisulares (Dubey,
2003b).

En la Transmisién horizontal experimental en terneros, con oocystos de
perros infectados experimentalmente, tienen evidencia serolégica y PCR de
infeccion.

Otra forma de transmision es la venérea, semen de toros infectados
pueden ser un potencial vector (Gay, 2006).

También, es posible, la transmision lactogénica, post natal, por medio del
calostro. Este modo de transmision solo se la ha realizado de forma experimental

(Anderson et al, 2000).
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2.3. Patogénesis del Aborto

El aborto se produce, generalmente en vacas seropositivas. Las vacas
seropositivas, tienen mayor probabilidad de abortar que las seronegativas. Existe
un aumento de los titulos de anticuerpos, en el 4-5 mes de gestaciony antes del
parto, por un mecanismo de reactivacion de una infeccion latente. (Dubey,
2003b).

La infeccibn de una vaca prefiada, puede reactivarse, por influencias
hormonales e inmunologicas, originando una parasitemia. EI medio ambiente
hormonal de la hembra gestante, favorece la reactivacion y transmision vertical
del parasito, al feto. Motivado probablemente, por un descenso de la progesterona
y un aumento relativo de los estrogenos, durante la gestacion (Innes et al, 2002b).

Las pérdidas ocurren después de una infeccion primaria durante prefiez,
pero mas comunmente se da como resultado de una recrudescencia de una
infeccion persistente durante esta. La parasitemia es seguida por la invasion a la
placenta y al feto. Se indica que ocurre el aborto, cuando los dafos placentarios
inducidos por el parasito compromete la supervivencia fetal directamente o el
lanzamiento de prostaglandinas maternales que van a producir luteolisis y el
aborto (Innes et al, 2001a).

El dafio fetal pueden también ocurrir debido al dafio primario del tejido fino
causado por la multiplicacion del Neospora caninum en el feto, debido a que
existe una competencia por oxigeno y nutrientes. Ademas, los procesos inmuno-
maternos pueden estar asociado a la inflamacion placentaria y la secrecion de
citoquinas que es favorable en los procesos inflamatorios de la placenta afectando

asi al feto (Jenkings et al, 2002).
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Asi el Neospora caninum, es un patégeno primario capaz de causar el
aborto por: inflamacion placentaria, necrosis placentaria y dafios fetales, o una
combinacion de los tres. Es importante definir estos mecanismos inmunoldgicos,
para desarrollar métodos potenciales de control de la Neosporosis bovina (Dubey
et al, 2006c¢).

En un estudio, el ganado fue infectado experimentalmente con taquizoitos
de Neospora caninum antes de la prefiez y reinfectado a media gestacion. El
ganado pario terneros seronegativo vivos y no se encontro en la placenta y en
otras muestras de tejido, la presencia de DNA especifico del parasito, con
excepcion de la medula espinal en uno de seis terneros. Este estudio demostro
que se puede inducir inmunidad contra la transmision vertical mediante la
infeccion experimental antes y durante la prefiez (Innes et al, 2002b).

Otro estudio se realizé en ganado naturalmente infectado, a las 10
semanas de gestacion se le inoculé con una dosis de parasito. Como resultado se
obtuvo fetopatias, y no se produjo abortos. Observaron un elevado, incremento
de titulos de anticuerpos, hacia el final de la gestacion. Esto era indicativo de la
recrudescencia de la infeccion (Innes et al, 2002b).

Estos estudios demuestran que, ganado adulto infectado experimentalmente
puede desarrollar adecuada inmunidad, para prevenir la transmisién vertical del
parasito. Y que el ganado infectado naturalmente, estuvo protegido, contra el
aborto, luego de la exposicion endégena. Pero no puede prevenir la infeccién

vertical (Innes et al, 2002b).
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2.4. Epidemiologia

Diferentes estudios evidencian que los abortos pueden ser endémicos o
epidémicos (Dubey et al, 2006c).

En el patron endémico, las manadas presentan una proporcion de aborto
elevada, mayor de 5% por afo, y esta puede persistir por afios (Anderson et al,
2000). El patrén epidémico de aborto, es menos comun y esta caracterizado por
abortos, en una alta proporcion de ganado gestante, en un periodo de tiempo
relativamente breve; los abortos son epidémicos cuando mas del 10% de las
vacas abortan dentro de 6 a 8 semanas (Dubey, 2003b). En algunos casos sobre
el 30% de ganado gestante ha abortado, debido a Neosporosis, en un periodo de
pocos meses (Anderson et al, 2000).

Varios estudios epidemiolégicos han encontrado asociacion entre
seroprevalencia de Neospora y la presencia de perros en el predio, lo cual sugiere
su rol de transmisién de la enfermedad (Anderson et al, 2000). Sin embargo, aun
falta determinar cual es el papel que desempefia el perro en la epidemiologia de
la Neosporosis bovina, cual es el periodo de eliminacion de ooquistes y por

cuanto tiempo estos permanecen infectantes en el medio (Dijkstra et al, 2001).

2.5. Signos Clinicos

No existe signos de enfermedad clinica, en vacas que abortan por
Neosporosis (Anderson et al, 2000). Las vacas prefiadas de cualquier edad,
pueden abortar. El aborto se puede dar, desde los primeros meses de gestacion,
hasta el final de esta. La mayoria de los abortos, ocurren aproximadamente,
entre 5-6 mes de gestacion. Los fetos pueden morir en el Utero, ser reabsorbidos,

momificados, autolisados (Anderson et al, 2000), nacer muertos, nacer vivos con
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signos clinicos o nacer clinicamente normales, pero cronicamente infectados
(Dubey, 2003b). Hasta un 95%, de terneros nacidos congénitamente infectados,
de madres seropositivas permanecen clinicamente normales (Anderson et al,
2000).

La edad de la madre, numero de lactaciones y la historia de abortos,
generalmente no afecta, la proporcion de la infeccidbn congénita. Pero hay
reportes, en los que indican que en ganado constantemente infectado, la
transmision vertical, es mas eficiente, en vacas jovenes que en viejas (Anderson
et al, 2000).

Se han reportado Unicamente signos clinicos, en ganado menor a dos
meses de edad. Terneros infectados con Neospora caninum, pueden presentar:
signos neuroldgicos, bajo peso, incapacidad para levantarse o nacer sin signos
clinicos de la enfermedad. Las extremidades posteriores, anteriores o ambas,
pueden estar flexionadas o hiperextendidas. Al examen neuroldgico, se puede
observar: ataxia, reflejo patelar disminuido, pérdida de propiosepcion conciente,
exoftalmia, asimetria oftalmica, debido a que el parasito puede localizarse en la
materia gris de la medula espinal (Anderson et al, 2000).

Ademas del aborto y la infeccidn congénita, la Neosporosis puede causar
grandes efectos en la produccion de leche, produciendo una reduccion en la
produccion diaria, en la produccion total, y aumento en los descartes. Basado en
un estudio de seropositividad, de vacas que produjeron menos leche y fueron
descartadas, mas tempranamente que sus compafieras seronegativas (Trees et
al, 1999). Un estudio en USA llegd a concluir que vacas seropositivas a Neospora
caninum produjeron 1.3 Kg/dia/vaca menos de leche que vacas seronegativas

(Thurmond, 1997a; Hernandez et al, 2001).
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2.6. Lesiones

El Neospora caninum, muy raramente produce defectos al nacimiento. Pero
en el analisis post mortem se puede encontrar, hidrocefalia y estrechamiento de la
medula espinal (Dubey et al, 2003b), necrosis multifocal en cerebro fetal, corazon,
pulmén, higado, placenta y nodulos linfaticos. ElI examen histopatoldgico
demuestra lesiones minimas como gliosis focal en el sistema nervioso central y
lesiones neurales severas como: encefalitis no supurativa con 0 sin necrosis
multifocal e infiltracion leucocitaria de las meninges y ocasionalmente
calcificaciones. En miocardio miocarditis multifocal no supurativa y en muasculo

esquelético, miosis multifocal no supurativa (Gottstein, 2001).

2.7. Diagndstico

El diagndstico de Neospora caninum, como causa definitiva de aborto es
complicado. El hecho que esté presente, no implica necesariamente que cause
aborto. Pero el que no, se lo haya encontrado, tampoco lo excluye, como causa
del aborto.

Un diagndstico definitivo asociado al aborto por Neospora caninum es muy
dificil de establecer, no solamente comprende en examinar serolégicamente el
suero materno y los fluidos corporales fetales, sino también un andlisis por la
reaccion de cadena de polimeraza (PCR) que puede proporcionar la evidencia y
concluir que el aborto es causado por dicho parasito (Dubey et al, 2006c).

Los analisis histologicos, immunohistoquimicos y moleculares en la
deteccién, son de particular importancia para examinar los tejidos de fetos
abortados. Mientras que la histologia e immunohistoquimica permiten la

observacion directa de los cambios patomorfologicos causados por la infeccion.
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Los andlisis moleculares tales como PCR, son superiores debido a la
sensibilidad y la especificidad que poseen en identificar al N. caninum en tejidos
fetales. Las pruebas serolégicas, tales como ELISA, son dutiles en la
determinacion de si un animal se ha infectado con Neospora caninum (Jenkings et
al, 2002).

Para realizar examenes completos, es indispensable incluir, muestras de
uno o mas fetos abortados, incluyendo la placenta y el suero de la madre. El
examen del suero, de una vaca que aborta, solo indica la exposiciéon al Neospora
caninum. Por lo que es necesario, hacer un examen histoldgico del feto, para un
diagndstico definitivo de Neosporosis (Anderson et al, 2000).

Los mejores especimenes para el diagnostico son: cerebro, corazon,
higado, placenta, fluidos del cuerpo o0 suero sanguineo, musculo esquelético
pulmones y rifiones (Anderson et al, 2000).

La eficiencia del diagnéstico, de Neosporosis, por PCR, depende del
laboratorio, estado de autdlisis del feto y procedimientos de muestreo. El ADN de
Neospora caninum, puede ser detectado mediante PCR, en tejido cerebral de
bovinos abortados, fijado en formalina e incrustado en parafina (Dubey, 2003b).
Pero no funciona bien en fetos autolisados (Anderson et al, 2000). El examen
inmunohistoquimico, es indispensable en los tejidos autolisados y fetos
momificados, ya que hay poca presencia de Neospora caninum en estos tejidos
(Dubey, 2003b).

Las pruebas serolégicas, pueden usarse para detectar anticuerpos de
Neospora caninum. Para el examen serologico, se utiliza los fluidos corporales.
Pero, el de mejor eleccion, es el fluido peritoneal. Para la comprobacién de una

transmision congénita, también se puede usar el suero del ternero, antes de la
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iniciacion de la lactancia (Dubey, 2006d). Las pruebas mas utilizadas son: ELISA,
prueba de anticuerpos fluorescentes indirecta y la prueba de aglutinacion (Dubey,
2003b).

Existen varios procedimientos para realizar las pruebas serolégicas, la
mayoria, se basan en el cultivo de taquizoitos de Neospora caninum aislados de,
bovinos o caninos. Existen algunas modificaciones, para la especificidad. Las
pruebas de ELISA, incluyen el uso de complejos inmunoestimulantes,
anticuerpos monoclonales, para inmunoglobulinas especificas o antigenos
superficiales, antigenos especificos de Neospora caninum, molecularmente
clonados (Anderson et al, 2000). El examen de ELISA, se utiliza para distinguir,
infecciones recientes y cronicas en ganado bovino (Dubey, 2006d).

El examen de anticuerpos fluorescentes indirectos, se utiliza para obtener
el diagnéstico en fetos abortados, si tienen una edad gestacional de seis meses o
mas. Resultados negativos, no siempre descartan la posibilidad de infeccion, esto
se ve en fetos mas jévenes, en los cuales, pueden no estar inmunologicamente
desarrollados y tener la capacidad de producir niveles detectables de anticuerpos
para el parasito. Resultados positivos indica infeccidon pero es necesario realizar
examines complementarios para comprobar que el aborto fue por Neospora
caninum (Anderson et al, 2000).

Epidemioldgicamente, es importante la identificacion de oocystos en heces
de perros. El examen microscépico por si solo, no es suficiente para identificar
su presencia (Dubey, 2006d).

La implicacion del Neospora caninum en el aborto de los bovinos, se puede

también confirmar por la observacion de una asociacion estadistico significativa
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entre la seropositividad y el aborto dentro del grupo de hembras con un riesgo de

aborto (Dubey et al, 2006c).

2.8. Impacto Econémico

Los efectos mas significativos de la Neosporosis en el ganado bovino:

a)

b)

d)

Lo mas representativo, son los abortos. El aborto es el nacimiento, de un
feto muerto antes del término de la gestacion. Esto resulta en la pérdida
total del valor del ternero (Trees et al, 1999).

Nacimientos muertos y mortalidad neonatal. Estos efectos son importantes
ya que pueden ocurrir, de infecciones crénicas o nuevas durante la
prenez.

Muerte fetal temprana y la reabsorcion, pueden provocar retorno al
servicio, tiempo incrementado de la gestacion o infertilidad (Trees et al,
1999).

Descarte incrementado. La productividad de una vaca lechera aumenta con
la edad y el descarte antes de la cuarta lactacion, puede resultar una
pérdida neta. La reducida fertilidad es la razébn mas comun de descarte
(Trees et al, 1999).

El aborto puede o no afectar negativamente la produccién de leche.
Mientras que, un aumento en el intervalo de partos, reducira el nimero de
lactaciones, dentro de un periodo de tiempo, un aborto puede incrementar
o prolongar la lactaciéon (Trees et al, 1999).

Vacas primerizas seropositivas, se ha demostrado que tienen una

reduccion de la produccion de leche muy marcada (Anderson et al, 2000).
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e) Reduccion del valor de las crias. Las vacas, pueden permanecer infectadas

por varios afos. Infectando a la mayoria de su progenie. Por lo que no, se
las puede considerar, como reemplazos progenitores. De ahi su impacto
economico.
En granjas que trabajan con alta genética, produciendo vaconas
reproductoras, el impacto de wuna infestacion por Neosporosis, es
sumamente grave (Trees et al, 1999).

f) Costos indirectos incluyen la ayuda profesional, establecer diagndésticos y

tratamientos (Thurmond et al, 1997a).

2.9. Control y Prevencion

Como el mayor método de infeccion es por transmision vertical de vacas
seropositivas (Hall et al, 2005). Un control estratégico se basaria en, reducir el
namero de vacas infectadas en la manada, eliminando las vacas abortadas
seropositivas e impidiendo la introduccién de ganado infectado al hato (Anderson
et al, 2000).

Para impedir una transmision horizontal existen varias posibilidades para
modificar, las condiciones higiénicas sanitarias de los establecimientos. Una de
estas es: basados en evidencias experimentales, en que los perros son los
hospedadores definitivos del Neospora caninum, es importante considerar,
eliminar la fuente de transmision o evitar la convivencia con el ganado, se debe
prevenir el acceso de los perros al pasto, alimento y agua de los animales. Al
disminuir la poblacion canina se disminuye el riesgo de transmision horizontal por

contaminacion de alimentos y agua por heces. (Anderson et al, 2000).



21

Eliminar lo mas pronto posible el material abortado como: fetos,
membranas fetales, placentas o terneros muertos). A fin de disminuir el riesgo de
infeccion del hospedador definitivo (Innes et al, 2002b).

La transmision de Neosporosis por inseminacion artificial con semen
congelado seria un buen manejo de control ya que este tipo de transmision es
poco probable (Canada N et al, 2006)

El calostro es una posible via de transmision por lo que el calostro de vacas
infectadas no deberia administrarse en la recria. Esta via de infeccion se ha
demostrado solo experimentalmente (Anderson et al, 2000).

Control de roedores ya que son un posible reservorio del parasito (Dubey et
al, 2007e).

Otra medida preventiva es hacer transplante de embriones a vacas
seronegativas (Dubey et al, 2007e).

Varios trabajos experimentales se han realizado con lo referente a la
inmunoprofilaxis. En base a esto se ha experimentado con vacunas vivas que
inducen una mayor respuesta mediada por células (CMI), obteniendo resultados
positivos. Este tipo de vacuna tiene varias desventajas como: el costo elevado de
produccion, poseen corta vida, necesita de una estricta cadena de frio y tiene
posibilidad de volverse virulenta (Guy et al, 2001).

Los primeros ensayos con vacunas inactivadas fueron realizados en
Estados unidos; quienes obtuvieron buena respuesta inmune utilizando
taquizoitos de Neospora caninum con adyuvantes sintéticos (Polygen). Pero
fallaron en prevenir la infeccion fetal en ganado prefiado (Andrianarivo et al,

20004a).
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Actualmente existe una vacuna inactivada a base de taquizoitos de N
Caninum en adyuvante sintético (Havlogen) llamada “Bovilis®NeoGuard” Intervet.
(Muiioz et al, 2004).Que fue desarrollada debido a la necesidad de disminuir el
porcentaje de abortos producidos por la Neosporosis, y que no se lograba tan solo
con el control, de los hospedadores definitivos.

El desarrollo de una vacuna, que redujera los efectos negativos de la
infeccion producida por Neospora caninum, debido al incremento de infecciones
latentes o infecciones posteriores al nacimiento, era muy necesaria, para
mantener la rentabilidad de las empresas dedicadas, a la industria lechera

(http://www.intervet.com) y lograr inmunizacién en los animales que ya habian

sido sensibilizados por el parasito se convirti6 en un reto mayor. La proteccion
efectiva contra los parasitos no solamente requeria la induccidon de anticuerpos
especificos para el Neospora Caninum. Sino también la estimulacion de una
respuesta de las células blanco y una respuesta celular adecuada. Esta vacuna
se debe usar durante el primer trimestre de gestacién (http://www.intervet.com).
Fue creada para ser usada, en la inmunizacién activa de ganado saludable
gestante, protege a la cria y como una ayuda en la reduccion de abortos (Mufioz

et al, 2004).

2.10. Tratamiento

Se han probado varios agentes antimicrobiales in vivo e in vitro en ratones,
pero no se ha encontrado la droga que pueda ser usada para eliminar por
completo la infeccion por Neospora caninum en ganado (Innes et al, 2001a).

En trabajo experimental realizado a bovinos con coccidiostaticos, durante 6

dias, se obtuvo resultados prometedores con una eficacia del 90%. Pero su
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posible utilidad en vacas presenta un problema ya que administrarles por seis
dias seguidos con un costo de $ 300 por cabeza y ademas un costo adicional, de
la eliminacion de la leche durante 15 dias no es muy practico para el ganadero,
por lo que no se ha implementado como una alternativa de tratamiento. (Reichel

et al, 2006).

3. Neosporosis en el Ecuador

Poco se ha estudiado sobre la epidemiologia de esta enfermedad en el
pais. Un estudio de la Universidad Central, muestra una preocupante tasa de
seroactividad, en vacas con antecedentes de abortos y/o reabsorciones fetales,
de 72,44%. Tomando en cuenta que se realizdé Unicamente en hatos que llevan
control periédico sobre Brucelosis, Leptospirosis, IBR y DVB. En el mismo
estudio, se comenta que el 63 % de las vacas seropositivas, han tenido
antecedentes de aborto y/o reabsorcidon que podria ser un indicativo de cuan

agresiva es esta parasitosis (Lozada, 2004).
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. METODOLOGIA

1. Materiales y Métodos

El disefio consistié en un estudio comparativo de la tasa de abortos entre
dos grupos; antes y después de la utilizaciéon de la vacuna Bovilis®NeoGuard,
para observar si existe un cambio significativo en la reduccion de la tasa de
abortos, después de la vacunacion. Para esto se eligid cuatro haciendas de la
Sierra ecuatoriana. En estas haciendas se ha realizado pruebas de
inmunoflorecencia y ELISA competitiva, obteniendo resultados positivos;
confirmando la presencia del parasito y la enfermedad (Vetelab, 2007).

Las haciendas se encuentran ubicadas: dos en el canton Mejia (La
Fontana y San José), una entre Cayambe e lbarra (Zuleta) y otra en Ibarra
(Ishigto). A una altura entre 2700 — 2900 msnm, con precipitaciones que fluctian
entre 1500 a 2000 mm. El numero de animales que entré en el estudio fue de
3431 vacas prefiadas: 913 sin vacuna y 2518 vacunadas, la toma de datos se
realiz6 a partir del historial reproductivo de cada una de las haciendas,
empezando un afio antes de la utilizaciéon de la vacuna Bovilis®NeoGuard, y
después de la utilizacion de ésta, hasta diciembre del 2007. En estas haciendas
se empez6 la utilizacion de la vacuna como un medio preventivo contra los
abortos, ya que pese a haber tomado varias medidas de control no disminuian el
namero de estos.

Los datos que se incluyeron en el estudio fueron: afio, mes, numero de
vacas prefiadas, numero de abortos (Tabla 2 y 3) y datos secundarios como edad
del animal, etapa de gestacion y mes del afio en que se produjo el aborto.

Distribucidon del nimero de vacas y abortos por haciendas:
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. # VACAS NO
HACIENDA ANO PRENADAS ABORTOS % | ABORTOS %
Ishigto 2005-2006 48 46 95,8 2 4,7
La Fontana 2004-2005 84 79 94,1 5 5,9
San Jose 2004-2005 108 93 86,1 15 13,9
Zuleta 2004 673 656 97,5 17 2,5
TOTAL VACAS 913 874 95,7 39 4,3

Tabla 2: Descripcion del nUmero de vacas entre abortos y no abortos antes de la vacunacién con
Bovilis®NeoGuard.

ishigto 2006-2007 cg - 983 1 17
La Fontana 2006-2007 286 276 96,5 10 3,5
San Jose 2006-2007 137 119 86,9 18 131
2005,2006. 98.6 19
Zuleta 2007 2037 2011 26
TOTAL VACAS 2518 2463 97,8 55 |22

Tabla 3: Descripcién del nimero de vacas entre abortos y no abortos después de la vacunacion
con Bovilis®NeoGuard.

Concluida la toma de los datos estos fueron tabulados por medio del test ji
cuadrado, para ver si se registra una diferencia significativa en la disminucion de
abortos, por efecto de la vacunacién. También se obtuvo la tasa de proteccion
gue brinda la vacuna contra los abortos, y se hizo un estudio de correlacion en la
hacienda Zuleta, de los abortos después de la vacunacion con las variables, edad
de la vaca versus etapa de gestacion, para observar si estas variables estan
asociadas y comprobar si los abortos producidos fueron epidémicos o endémicos.

También se obtuvo el porcentaje de abortos antes y después de la

vacunacion.
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V. RESULTADOS

El nimero de vacas en el estudio, difirid considerablemente por hacienda.
El nimero total de abortos sin vacuna fue 39 (n=913) (Tabla2) y con vacuna 55
(n=2518) (Tabla3).

En el test Ji cuadrado (Tabla 4) muestra una variabilidad en los resultados,
se puede observar que en los resultados totales, existe gran influencia de la
hacienda Zuleta por lo que es necesario un analisis por caso.

Los resultados obtenidos de Ji2 fueron los siguientes:

Hacienda Ji 2 Pr
Hda. Ishigto 0.57 0.450
Hda. San José 0.03 0.864
Hda. La Fontana 1.01 0.316
Hda. Zuleta 5.06 0.025
TOTAL 10.96 0.001

Tabla 4: Resultados del test Ji 2.

El analisis del conjunto de datos indica un efecto de la vacuna en la
reduccion de la tasa de abortos a nivel general (Ji2= 10, 96 con p < 0.001)
(Tabla4). Sin embargo de estos resultados, el uso de la vacuna no logré evitar
completamente los abortos; este resultado puede ser explicado por la existencia
de otras variables que podrian estar influyendo en la presentacion de los abortos
en las haciendas como: otras enfermedades que causan abortos, problemas
nutricionales, metabdlicos, etc.

En el andlisis de forma individual, por hacienda, se obtuvo los siguientes

resultados (Tabla 4).
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En la Hda. La Fontana los resultados obtenidos son Ji2= 1,01 con p >
0.316, esto indica que la utilizacion de la vacuna no ha influido significativamente
a la reduccion de la taza de aborto.

En la Hda. Ishigto los resultados de la prueba Ji2 = 0,57 y con p= 0.450,
resultado que no es significativo. Lo que quiere decir que en este caso la vacuna
tampoco influy6 en la reduccion del nimero de abortos.

En la Hacienda San José, los resultados de Ji 2= 0.03 con p=0.864. En
esta hacienda se demostro que el efecto la vacunacion fue muy escasa, casi no
tuvo efecto en la disminucion en la tasa de abortos. Se concluye que en esta
hacienda existen otros factores que predominan sobre la Neosporosis que estan
causando abortos.

Como caso especial tenemos la Hda. Zuleta que cambia drasticamente los
resultados finales, obteniendo del Ji2 = 5, 06 con p < 0.025, lo que quiere decir
qgue en esta hacienda la vacuna influyé significativamente en la reduccién de
abortos.

En los casos de las Hdas: San José, Ishigto y La Fontana, existen muchos
factores que pudieron influenciar en una escasa respuesta de la vacuna en la
reduccion de los abortos.

En el andlisis del porcentaje de proteccion de la vacuna a los abortos se

alcanzo los siguientes resultados:

HACIENDA PORCENTAJE DE PROTECCION
Fontana 27,60%
Ishigto 57%
San José 6,61%
Zuleta 77,35%
TOTAL 44.78%

Tabla 5: Resultados en el porcentaje de proteccion de la vacuna al aborto.
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El andlisis total para la tasa de proteccion de la vacuna contra los abortos
en general, fue de 44,78%, esto quiere decir que tenemos un 55, 22% de
probabilidad de error al atribuir a la vacuna la disminucion de los abortos. Pero en
el analisis individual por hacienda se encuentra que la tasa de proteccion es muy
variada: San José 6.6 %, La Fontana 27,6%, Ishigto 57 % y Zuleta 77,4% (Tabla
5), las diferencias entre haciendas probablemente se de por el medio ambiente
que rodea a cada hacienda, el manejo de la vacunay la bioseguridad.

En el estudio de correlacion que se realizé a la hacienda Zuleta de los
abortos después de la vacunacién, se encontré que no existe asociacion entre las
variables edad de la vaca y etapa de gestacion. Y que los abortos probablemente

fueron provocados por recrudescencia de la enfermedad latente.
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Graéfico 1: Correlacién entre edad de la vaca y etapa de gestacion de la Hacienda Zuleta.

El resultado de correlacién fue de r’= 0.126 por lo que no existe asociacién

entre variables (Grafico 1).
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V. DISCUSION

Antes de entrar a la discusion de los resultados es importante tener unas
consideraciones acerca del proposito y manejo de la vacuna:

1. Proteger al ganado sano contra pérdidas fetales y la transmision
vertical (Dubey et al, 2007e) por lo tanto, discrimina a los infectados
de los no infectados.

2. No previene la transmision vertical y tampoco los abortos a vacas
congénitamente infectadas (Andrianarivo et al, 2005b).

3. La vacunacion es una medida de inmunoprofilaxis y no una medida
curativa (Dubey et al, 2007e).

4. Manejo y aplicacion adecuado de la vacuna, esta necesita de dos
aplicaciones de 5ml subcutanea; una en el primer trimestre de
gestacion y la segunda dosis 3 a 4 semanas después de la primera
dosis. (Intervet).

Existen algunas consideraciones interesantes en este estudio, no solo en
demostrar si existe 0 no disminucion en la reduccion de los abortos por la
vacunacion, sino también en valorar varios factores que contribuyen al riesgo
de aborto por Neospora caninum y que no pueden ser atribuidos al efecto de la
vacuna.

Andrianarivo et al (2005b), report6é estudios que se realizaron en Nueva
Zelanda y en Costa Rica, donde se valor6 la eficacia esta vacuna, la vacuna
demostré ser eficaz en la reduccion de la tasa global de abortos, logrando 54%

(212) en Nueva Zelanda y 46,2% (377) en Costa Rica. Esta reduccion en la tasa
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de aborto es significativa, cuando se considera que existen varios factores que
influyen en los abortos, y que no se asocian al Neospora caninum.

En el presente estudio los resultados que se obtuvieron de la tasa de
abortos antes y después de la vacunacion, por medio del test ji 2, dio un
resultado total que, existe una disminucion de los abortos. Aunque esta
investigacibn muestra, que pese a la vacunacion sigue existiendo abortos, esto
se puede atribuir, a que los abortos pueden ser inducidos por varias causas
infecciosas y no infecciosas, diferentes a la Neosporosis.

En el analisis individual por hacienda, el efecto de la vacunacion no es
significativo, con excepcion de la Hacienda Zuleta. Esto puede estas relacionado
a gque los abortos que se presentaron no estén relacionados a Neosporosis.

Existen diversos agentes que influyen en la tasa de aborto. Podemos
enumerar varios de estos como bacterias, virus, stress, traumatismos, clima,
nutricion (Nishikawa et al, 2002). Al analizar los resultados positivos que se
obtuvo de la hacienda Zuleta, estos se pueden atribuir a que en esta hacienda,
existe menor contaminacién ambiental tanto en densidad poblacional como en los
sistemas de riego; comparados con las Haciendas Ishigto, San José y La
Fontana. Al hallarse mayor densidad poblacional, aumenta el nimero de caninos,
por lo tanto; mayor contaminacion de aguas y pasturas. En cuanto a los sistemas
de riego, la Hacienda Zuleta cuenta con un sistema de riego independiente, lo que
no ocurre en las demas Haciendas ya que existe una solo acequia para regar
cerca de 60 a 80 haciendas, acarreando todo tipo de agentes contaminantes a

través del agua.
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También en la Hacienda Zuleta, siempre estan tratando de mejorar varios
aspectos que podrian influir en los abortos como: manejo sanitario y alimentacion,
logrando asi mejores resultados en la disminucion de la tasa de abortos.

Notoriamente, la Neosporosis es una enfermedad factorial en la que una
variedad de causas pueden llevar a una infeccion oral o recrudescencia. De tal
manera, que la variedad de respuesta en las diferentes haciendas no es de
sorprenderse, ya que estd comprobado en las haciendas que entraron en el
estudio, la presencia del parasito y de hospedadores definitivos (perros). Existen
muchos agentes que aumentan el riesgo de aborto por Neosporosis como
podemos mencionar: la edad del ganado, etapa de gestacion (Corbellini et al,
2006), clima, estrés, inadecuado desecho del material de aborto (Dubey et al,
2007e).

En cuanto al estudio de correlacion que se realizé de la Hacienda Zuleta,
de los abortos después de la vacunacion, pudimos observar que no existe
relacion entre las variables edad de la vaca y etapa de gestacion. Thurmond et al
(1999b), demostraron que la incidencia de abortos en vacas infectadas
congénitamente es mas alto en las primeras gestaciones, pero disminuye en las
subsecuentes gestaciones; ya que la inmunidad de la madre va incrementando
con la edad. En cambio, Wounda et al (1998a), afirman que en manadas con
abortos epidémicos, asociados al Neospora caninum aumenta con las
subsecuentes gestaciones, lo que quiere decir que va aumentando con la edad de
la vaca, y que la etapa de gestacion a la que se produce el aborto se da hacia el
segundo trimestre de gestacion. En este estudio la mayoria de los abortos se
produjeron en vacas de segundo parto y con una edad gestacional entre finales

del primer trimestre de gestacion e inicid del segundo trimestre, lo que sugiere,
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que los abortos posiblemente fueron de tipo endémicos. Atribuyendo a que los
abortos se produjeron en vacas congénitamente infectadas.
En el Grafico 2 podemos observar la reduccion de los porcentajes de

abortos en el total de las muestras.

Porcentaje Total de Abortos Sin y Con Vacuna

@ S| ABORTO
m NO ABORTO

SIN VACUNA CON VACUNA

Grafico 2: Porcentajes de abortos con y sin vacunas en el total de las muestras.

Pese a que los abortos no se eliminaron por completo, hubo evidencia de
una reduccidon en éstos. Es importante también valorar otros factores que
pudieron influir en los resultados como enfermedades abortigénicas simultdneas.

En la (Tabla 6) podemos observar que la edad gestacional en que se
produce los abortos en las diferentes enfermedades, poseen rangos similares,
por lo que no se puede identificar con seguridad cual fue la causa del aborto.
Solamente si se realizaria analisis de los fetos abortados. Dubey, (2003b)
explica que la edad de gestacion y el aborto por Neospora caninum, ha sido
encontrado en un rango de tres meses hasta el final de la gestacion, pero la
mayor incidencia de abortos se da entre el quinto y sexto mes. Raramente se

puede atribuir abortos antes de los tres meses a Neospora caninum debido a que
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existen varios factores que intervienen en los abortos y es muy dificil obtener el
material abortado para el diagnéstico o muchas veces éstos pasan

desapercibidos.

Enfermedad Edad Gestacional
Neosporosis 5y 6 mes (Dubey, 2003)
Leptospirosis 6-9 mes (Gottstein, 2001)
Brucellosis 5-9 mes (Gottstein, 2001)
Diarrea Viral Bovina 11/2 y 4 mes (Grooms, 2006)
Rinotraqueitis Infecciosa Bovina 6-9 mes (Gottstein, 2001)

Tabla 6: Rangos de la edad gestacional, en la que se producen los abortos en diferentes

enfermedades abortigénicas

Es indispensable recalcar, que puede aumentar la tasa de abortos no solo
por Neosporosis, sino también por la persistencia de enfermedades abortigénicas
simultaneamente. Hall et al, (2005) demostraron, en un estudio realizado en
Australia el riesgo de aumentar los abortos es de un 37, 5% con infecciones
concurrentes con Neospora caninum y DVB, comparando el riesgo de 25% por
infeccion con Neospora caninum sola y 1,2% de DVB.

Es de suma relevancia mencionar, que ninguna de las haciendas
investigadas fue declarada libre de brucelosis conforme al programa
implementado por el SESA (Servicio Ecuatoriano de Sanidad Agropecuaria) en el
periodo en el cual se desarrollo la investigacion.

Con lo referente a la época del afio en que se produjeron la mayor cantidad
de abortos fue entre agosto y diciembre, donde existe mayor humedad y

temperatura variada lo que favorece la esporulacion y supervivencia de oocystos
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de Neospora caninum. Lopez-Gatius et al, (2005), demostraron en estudio
realizado en Espafia, que hay una relacion significativa entre los abortos y las
lluvias, ya que al aumentar el estrés, se reduce la inmunidad de la vaca, debido a
la disminucién de temperatura, disminucion en la calidad del pasto y disminucion
en la higiene de los animales, favoreciendo asi a infecciones latentes. Por lo que
posiblemente este fue uno de los factores que influyé en el aumento de la tasa de

abortos.
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VI. CONCLUSIONES

Si bien el uso de la vacuna disminuyé la tasa de abortos, no fue en su
totalidad, debido a que existen otros factores que intervienen en el aborto no
asociados a la Neosporosis. Enfermedades abortigenas como: Brucelosis,
Leptospirosis, Rinotraqueitis Infecciosa Bovina, Diarrea Viral Bovina, también
problemas nutricionales y metabolicos, clima, etc.

La implementacion de medidas de control varia en funcion de la situacion
seroepidemioldgica y el medio ambiente que rodea cada hacienda, por lo que se
dio una respuesta variable en las diferentes haciendas que entraron en el estudio.

Innes et al (2002), sefialan que cuando la infeccion ocurre durante la
prefiez, es critica, debido a que existe una inmunocompetencia entre el feto y el
factor de inmunidad de la madre, lo que significa que es incompatible con la
supervivencia del feto. Por lo tanto se podria evitar el aborto al utilizar la vacuna
en animales sanos y asi proteger la gestacion, dado que la transmision vertical es
la principal via de transmision en el ganado bovino (Tres et al, 1999).

Butler, (1998), demostro que en vacas de alta produccion de leche se usa
dietas ricas en proteina, lo que produce un efecto negativo en la reproduccion,
debido a que altos niveles de proteina, exacerba los efectos negativos de la
disminucién de energia, como resultado se obtiene un deterioro del desarrollo
embrionario, ya que su crecimiento y supervivencia dependen del medio uterino.
Una dieta alta en proteina, aumenta el metabolismo de éstas alterando las
secreciones uterinas, por aumento de urea, cambiando el PH y como
consecuencia de estos eventos, disminuye la progesterona y aumentan los

estrogenos y las prostaglandinas, comprometiendo el desarrollo del embrion y su
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viabilidad. Coincidentemente varias de las haciendas que entraron en el estudio
poseen un desbalance energético, por dietas ricas en proteinas.

Como la Neosporosis es una enfermedad de alto impacto econdémico, la
premisa principal en el control de los abortos, es reducir las pérdidas econdmicas
que estos representan al ganadero. Implementado la vacunacibn como una
medida profilactica para la reduccion de los abortos. Y disminuir asi, los costos
directos que incluyen, la pérdida del feto dependiendo de la edad y el valor
genético de este y costos indirectos como visitas del veterinario, gastos asociados
en establecer tratamientos, reduccion en la produccion de leche (Dubey et al,
2007e).

Para una mejor descripcion del problema en cuanto a las pérdidas en la
produccion de leche, podemos referirnos a un ejemplo: en la Sierra ecuatoriana el
promedio de produccion de leche es 6.000 litros por lactancia (Asociacion
Holstein); multiplicados por $ 0.36 del costo del litro, nos da un total de pérdida
de $2150 por el aborto.

Un plan de prevenciébn general, que pueda controlar la variable
enfermedad, y que influya en la reduccién de los abortos, no supera los $12
vaca/afio, comparado con la pérdida que representa un aborto.

Por lo tanto, la vacuna puede disminuir significativamente la tasa de
abortos, si se controlan otros factores, dependiendo de la hacienda y de una

adecuada utilizacion de esta.
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VIl. RECOMENDACIONES

La principal recomendacion es intentar controlar otras agentes que influyen
en el incremento de la tasa de abortos, y asi obtener un mejor efecto de la
vacuna. Y por lo tanto reducir las pérdidas econdmicas que representa esta
enfermedad al ganadero.

Las principales recomendaciones para el ganadero y lo ideal seria tener un
plan de desecho de animales seropositvos, también establecer sistemas de
cuarentenas al introducir animales de reposicion al hato, aunque en nuestro
medio es muy dificil implementar este tipo de control, ya que el costo de un animal
de descarte es muy bajo.

Es indispensable tener un adecuado manejo de la vaca abortada,
aislandola del hato.

Para disminuir en mayor cantidad el niumero de abortos, seria de gran
ayuda tener controlados problemas nutricionales y metabdlicos.

Una recomendacion significativa es, intentar romper con el ciclo biologico
del parasito; restringiendo el empleo de caninos al maximo, impedir el ingreso a
lugares destinados al depdsito de alimento y pasturas, para impedir la difusion de
las heces al medio ambiente y también impedir que los caninos ingresen a las
maternidades para evitar que los éstos tomen contacto con el material abortado.

Las recomendaciones para el veterinario de campo, seria de suma
importancia que la vacunacion este a cargo y bajo la supervision de un
profesional. También facilitar la educacion sanitaria para el personal que trabaja
en las haciendas y ganaderos, asesorandoles sobre el adecuado uso de la
vacuna y las medidas de control que se puede tomar, para impedir la proliferacion

de este parasito.
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Impulsar a que los fetos y material abortado sean llevados a un laboratorio
para su respectivo analisis.

Recomendaciones para las autoridades sanitarias: poner mayor regulacion
y exigencias, para que las haciendas cumplan con los planes de vacunaciones
obligatorios, para poder ir erradicando enfermedades que causan tanto impacto
econdémico a los ganaderos, y difundir informacion a la poblacion acerca de
enfermedades posiblemente zoondticas y su prevencion.

Para futuras investigaciones seria de gran ayuda tener datos sobre la
eficacia de la vacuna, tener analisis de fetos abortados e intentar controlar otras

enfermedades abortigénicas, como es el caso de brucelosis.
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