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INTRODUCCION.

Colombia es un pais con grandes recursos y oportunidades productivas, por ello,
dedica a la agricultura y la ganaderia 51°008.326 hectareas, equivalentes al 44.68% de su
territorio nacional. Asi las cosas, el sector agropecuario representa el 8.5% PIB del pais
(FEDEGAN, 2011), donde la ganaderia representa el 1.7% del PIB Nacional, equivalente al
20% PIB del sector agropecuario y 53% del PIB Pecuario.

Actualmente, en Colombia existen 24 millones de cabeza ganado, de las cuales el
58,7% son para la produccion de carne; segin FEDEGAN se tiene una proyeccién para el
afio 2019 de 30.4 millones de cabeza ganado, pasando de un actual consumo per céapita carne
de 22 kg a 30 kg en el afio 2032, lo que significa que su tendencia va en aumento
(FEDEGAN, 2011).

Por tanto, Colombia tiene una vocacion agropecuaria ain con mas posibilidades de
desarrollo paulatino y la ganaderia representa una proyeccion positiva en la economia de los
productores agropecuarios como del pais, acogiendo un numero considerable de familias
que devengan su sustento mediante la explotacién de ganados dedicados a la lecheria, carne
o0 doble proposito y convirtiéndose en muchos casos en la principal fuente de ingresos.

Sin embargo, a pesar del buen panorama econémico de la ganaderia en Colombia,
existen varios factores que afectan la productividad de este sector, tales como los altos costos
de las tierras, la escases de agua, el costo elevado de los insumos, medicamentos veterinarios
y alimentacion, asi como problemas sanitarios y enfermedades que afectan los parametros
productivos y reproductivos de los hatos ganaderos, lo que en muchos casos, representa
precario rendimiento econémico, baja productividad, competitividad y rentabilidad de estos
sistemas.

Uno de los factores que mas afectan los parametros reproductivos y productivos de
la ganaderia son los problemas sanitarios, mas aun cuando existe el desconocimiento de la
enfermedad, su etiologia, patologia, diagnostico, tratamiento, medidas de prevencién, entre
otros por parte del ganadero, lo que conlleva a grandes pérdidas econoémicas para los mismos
y la imposibilidad de mejorar los indicadores productivos. En este sentido, la Rinotraqueitis
Infecciosa Bovina, la Leptospirosis Endémica, la Diarrea Viral Bovina, la Neosporosis
bovina, y la Tricomoniasis y Campilobacteriosis, son las cinco (5) patologias que mas
afectan a los bovinos desde la gestacion hasta el nacimiento de la cria FEDEGAN (2014).



Asi mismo, con base en los registros de FEDEGAN (2013), tradicionalmente en
Colombia se habla de una tasa de abortos bovina del 5%, es decir, que por cada 100 hembras
bovinas en fase reproductiva, 5 de estas presentan abortos y/o pérdidas embrionarias, sin
embargo, esta cifra seguramente es mayor si se tiene en cuenta que los productores ganaderos
no tienen la cultura de reportar a la autoridad sanitaria este tipo de episodios.

En este sentido, la enfermedad de la Neosporosis bovina, es altamente asociada a
problemas relevantes de fallas reproductivas y abortos bovinos, debido a que es producida
por el parésito Neospora caninum clasificado como un protozoario, que se ubica en el
interior de la célula en forma obligada y produce destruccion celular con la posterior
presentacion de las alteraciones en los diferentes sistemas, en especial el nervioso y el
reproductivo.

Dentro de las caracteristicas de la presentacion de la enfermedad a nivel clinico se ha
reportado la falla reproductiva en su gran mayoria entre los cinco y siete meses de prefiez,
produciendo en ocasiones abortos repetidos en la misma vaca. Por consiguiente, la Neospora
caninum, como causante de abortos en bovinos ocasiona grandes pérdidas economicas en
los hatos lecheros de muchos paises, al presentarse reduccion del ndmero de crias,
incremento del numero de servicios por concepcion, muertes embrionarias, vacas
repetidoras, ampliacion de los dias abiertos, disminucién en la produccion de leche y hasta
sacrificio de animales infectados; la infeccidn esta dada por el consumo de agua o alimentos
contaminados con los ooquistes presentes en las heces de los caninos (Mc Cann et al., 2008).

Por consiguiente, ante la posible presencia de la Neosporosis bovina en los hatos
ganaderos lecheros de Colombia y seguramente en la regién de Santander, y ante el
desconocimiento casi total de la enfermedad por parte de los ganaderos, incluso de las
algunas entidades e instituciones encargadas de la sanidad animal, se hace necesario, a través
del presente trabajo, recopilar informacién actualizada e historial de la enfermedad,
determinar su impacto como causa de abortos dentro de una explotacién bovina, ofrecer a
los ganaderos, estudiantes y demas personas interesadas, un documento actualizado de la
enfermedad que sirva de herramienta de consulta para establecer el comportamiento dentro
de las ganaderias y despertar la necesidad de implementar acciones encaminadas a mejorar
las condiciones de manejo de la enfermedad.



RESUMEN.

Una de las principales causas de baja productividad en los hatos ganaderos del pais
son los problemas reproductivos; aunque se han caracterizado algunas enfermedades como
agentes, estudios han demostrado que mas de 14 enfermedades generan afecciones
reproductivas, y muchas de las cuales no son conocidas por los ganaderos. La Neosporosis
bovina es ocasionada por el protozoario llamado Neospora caninum, causante de grandes
pérdidas econémicas en la ganaderia bovina debido a que produce abortos en vacas, tanto
doble propésito como de carne y leche. Su presentacion es evidente en los hatos de la region
de Santander y Boyaca y hace parte de las enfermedades que causan fallas reproductivas en
estas regiones, por tanto, se tiene como propoésito ampliar el panorama de la enfermedad
producida por el parasito haciendo un detallado reconocimiento historico de la presentacion
de la enfermedad y los eventos que suceden en cada entorno, prevalencia de la enfermedad
en el mundo, morfologia, ciclo de vida especifico, las vias de transmision ya sea
transparentaria o por contacto Y alteraciones patolégicas de importancia epidemioldgica y
su diagnéstico mediante pruebas de laboratorio. El propdsito de realizar este estudio
zootécnicos de la enfermedad, ha sido el de conocer la incidencia del parasito N. caninum
como causa importante en la falla reproductiva y su participacion en las perdidas econémicas
generadas a las explotaciones ganaderas; ademas, de conocer su epidemiologia,
caracterizacion del paréasito en sus diferentes fases, los mecanismos de defensa del animal
tanto de la madre como del feto en la parte inmune, los diferentes métodos de diagndstico,
el tipo de muestra que se debe remitir al laboratorio y la especificidad de cada una de ellas,
una vez revisada y analizada la informacion se dieron unas medidas de manejo, control,
profilaxis y tratamiento.

PALABRAS CLAVES.

Bovinos, Aborto, Enfermedad, Neospora, Protozoario, Parasito, Reproductiva



SUMMARY.

A major causes of low productivity in livestock herds in the country are reproductive
problems; although some diseases have been characterized as agents, studies have shown
that more than 14 diseases cause reproductive harm, and many of which are not known by
farmers. Bovine Neosporosis is caused by the protozoan called Neospora caninum, which
causes great economic losses in cattle because it produces abortions in cows, both dual
purpose as meat and milk. His presentation is evident in herds in the region of Santander and
Boyaca and is part of the diseases that cause reproductive failure in these regions, therefore,
it is intended to broaden the outlook of the disease caused by the parasite making a detailed
historical recognition presentation of the disease and the events that happen in each
environment, disease prevalence in the world, morphology, specific life cycle, transmission
routes either transparentaria or by contact and pathological changes in epidemiological
importance and diagnosis by Lab tests. The purpose of conducting this zootechnical disease
study, was to determine the incidence of the parasite N. caninum as an important cause
reproductive failure and their participation in economic losses generated livestock farms;
Besides knowing its epidemiology, characterization of the parasite in its various phases, the
defense mechanisms of the animal both mother and fetus in immune part, the different
methods of diagnosis, type of sample should be forwarded to the laboratory and the
specificity of each of them, once reviewed and analyzed information management measures,
control, prophylaxis and treatment were given.

KEYWORDS.

Abortion, Cattle, Illness, Neospora, protozoan, Parasitic, Reproductive
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CAPITULO I.

1. ESTADO DE ARTE DE LA NEOPOROSIS BOVINA.

Para la presente monografia es importante conocer y analizar las investigaciones que
se han realizado sobre la enfermedad de la Neosporosis bovina y su incidencia en las fallas
reproductivas de los hatos ganaderos en contexto mundial, latinoamericano, nacional y
regional, de tal forma que se pueda tener un amplio espectro sobre la enfermedad, sus causas,
diagndstico, sintomas, tratamientos y demas aspectos relevantes.

1.2 La Neosporosis bovina a nivel mundial.

En la década del 80 la enfermedad fue identificada en perros como causante de
encefalomielitis y miositis. En bovinos, el primer reporte de abortos asociados a NC fue en
Nueva México a fines de la misma década. Recientemente se ha descripto otra especie
denominada Neospora hughesi causante de meningoencefalitis en equinos (Dubei y Lindsay,
1996).

La Neosporosis bovina a nivel mundial ha sido reportada en Australia, Canada,
Dinamarca, Reino Unido, Irlanda, Israel, Japon, México, Los Paises Bajos, Nueva Zelanda,
Sur Africa, Suecia, Estados Unidos, Argentina, Bélgica, Alemania, Hungria, Italia, Espafia
y Zimbabwe (Dubey y Lindsay, 1996). Los estudios seroepidemioldgicos sobre esta
parasitosis realizados a nivel mundial, han indicado resultados muy variables (Dubey y
Lindsay, 1996; Gondim et al., 1999; Suteeraparp et al., 1999; Atkinson et al., 2000;
Sanderson et al., 2000; Corbellini et al., 2002; Moore et al., 2003).

En el afio de 1991, la Neosporosis bovina fue considerada como la mayor causa de
abortos bovinos en el Estado de California. Desde el punto de vista diagnostico, Bjerkas
(1991), citado por Zajac en 2006, report6 que las cepas aisladas en caninos son idénticas a
las aisladas en bovinos. Con este hallazgo y el desarrollo de técnicas de diagnostico
inmunohistoquimico y de ELISA, se amplian las teorias de que el parasito se trasmite entre
especies. A pesar de los estudios realizados, quedaban por definir algunos aspectos
relacionados con el ciclo de vida del protozoario, especialmente referentes con el huésped
definitivo de la entidad y, aunque este tema fue tratado desde 1988 por varios autores como
Dubey et al., solamente en 1998 el grupo de McAllister y colaboradores logran definir al
perro como huésped definitivo al haber demostrado la presencia de ooquistes en materia
fecal de animales alimentados con tejidos infectados de taquizoitos.
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Tabla 1: Secuencia historica de la Neosporosis Bovina.

EVENTO ANO REPORTE
Aparece en cachorros con problemas del SNC pero se ignora su etiologia
en Noruega.
Se aisla un protozoario de un canino y se denomina Neospora caninum en
Estados Unidos.
Se aisla en cultivo celular el protozoario y posteriormente es inoculado a
ratones.
Se desarrolla la prueba de anticuerpos inmunofluorencentes indirectos
(IFAT) para diagndstico de la enfermedad.
Se diagnostica la Neospora en tejido mediante la prueba de
inmunohistoquimica o inmunoperoxidasa.
Se inocula el parasito en animales gestantes para inducir la transmision
trasplacentaria en vacas, ovejas, cerdos, gatos y perros.

1984
1988
1988

1988 Hornot et al., 2008
Wernery et al., 2008

1989 Casas et al., 2006
Azevedoetal., 2010
Nasir et al., 2011

. 1989-1990
Se desarrollan pruebas experimentales para Neospora en roedores.

Se utiliza medicamento para tratar la Neosporosis.
La Neospora es causa de aborto bovino lechero en california. 1991
Se induce la Neosporosis en ganado bovino a partir del paracito aislado de

fetos bovinos. 1993

Hornot et al., 2008
2009 2006 =~ Wernery et al., 2008
2009 Casas et al., 2006
2011 Azevedo et al., 2010
Nasir et al., 2011

Se encuentra ADN de la Neospora caninum en gatos en Espafia y Hungria,
camellos en Emiratos Arabes, llamas en Perd, cerdos en Africa y Brasil y
bufalos de agua en Argentina y Pakistan.

Fuente: Dubey y Schares, 2011

La Neosporosis bovina es una enfermedad parasitaria emergente, que viene siendo
estudiada s6lo desde 1989 y ha adquirido gran importancia a nivel mundial como una de las
principales causas de aborto en el ganado bovino, caracterizada por provocar subfertilidad,
pérdidas tempranas de prefiez, momificaciones, abortos y nacimiento de terneros con ataxia
y parélisis y en perros causa problemas neuromusculares principalmente (Wouda, W., 1998).

La Neosporosis es producida por el protozoario Neospora caninum (Apicomplexa
coccidia) el cual se descubrid en 1984 en perros recién nacidos que presentaban paralisis
congénita del tren posterior a consecuencia de una meningoencefalitis. EI primer aislamiento
del parasito se produjo sélo hasta 1991 por Conrad y colaboradores (Dubey J: P: et al., 1988).

En 1998, Dubey y colaboradores del laboratorio de enfermedades protozoarias del
departamento de agricultura de los Estados Unidos, aislaron y clasificaron el paréasito cuya
ultra estructura y caracteristicas antigenicas permitieron diferenciarlo del Toxoplasma



Gondii, con el que tiene una interrelacion filogenético similar. Hoy algunos investigadores
aun lo incluyen en el género Toxoplasma (Dubey JP., Linsay DS, 1996).

Al mismo tiempo, la Neosporosis bovina ha sido diagnosticada en razas de bovinos
para leche y para carne en Europa, Africa, Australia, Nueva Zelanda y América (Dubey JP,
1999). En los paises de Inglaterra se considera que se producen 6000 abortos anuales debido
a Neospora caninumy, asignandole una pérdida de 800 d6lares americanos por cada aborto,
se pierden aproximadamente 4,8 millones de dolares (Brittain R, 2000). En California,
EE.UU., las pérdidas anuales serian de 35 millones de dolares y en Australia 85 millones de
dolares en la industria lechera y 25 millones de ddlares para la produccion de carne (Brittain
R, 2000).

Acorde con Ronddn B., 1.S. y Bragagnini D., H.E. (2006), en Australia, mediante la
prueba ELISA, se determind el modo de transmision y control de dos unidades de
produccién de ganado a lo largo de un afio; se revisé el estado seroldgico del hato y los
antecedentes de aborto, e incluso el nimero de hembras que abortaron con el propésito de
identificar la prevalencia de la enfermedad. Como método de control desecharon
gradualmente las vacas contagiadas y se criaron sus reemplazos, lo que hizo posible reducir
el nimero de animales contagiados, aunque una vaca resulto estar enferma cuando se hizo
el segundo muestreo al cabo de ese tiempo. También se ha empleado la leche para identificar
anticuerpos con el empleo de distintos tipos de pruebas de ELISA, encontrandose una
prevalencia de 10.2%.

Tabla 2: Prevalencia de Neosporosis Bovina a nivel mundial.

PAIS PREVALENCIA PRUEBA REFENCIA
Tailandia 13% Elisa Indirecta Chanlun et al., 2007
Inglaterra 10% Anticuerpos Especificos Woodbine et al., 2008

Japon 20% IFAT Koiwai et al: 2005

Brasil 17.8% IFAT Corbellini et al ; 2006

23% Histopatologia Corbellini et al ; 2005

Colombia 54.1% ELISA Indirecta Zambrano et al ; 2001
Filipinas 3,8% ELISA Konnai et al., 2008
Ir&n 37% ELISA Hajikolaei et al 2007

Indonesia 5.5% ELISA Damriyasa et al 2010

Fuente: Dubey y Schares, 2011

Existe una gran preocupacion por los valores que se reportan a nivel mundial donde
muestra una variacion en el porcentaje de seropositividad de acuerdo a la prueba realizada y
el grado de especificidad como es el caso de Colombia, Japon, Brasil y Tailandia; lo que
lleva a la conclusion que se debe trabajar mas en la produccion de pruebas de laboratorio
con mayor especificidad para realizar un diagnéstico mas real para proponer medidas de
control efectivas.
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1.3 La Neosporosis bovina en Latinoamérica.

Para Dubey JP, et al., 2003, a pesar de que existen datos epidemiol6gicos acerca de
la Neosporosis en otros paises latinoamericanos, no se cuenta con informacion sobre las
pérdidas econdmicas causada por N. caninum para esa region.

Segun Salinas et al., (2005), en 1995 en México se dio el primer reporte del parésito
Neospora caninum a partir de cuadros clinicos y frecuencia de abortos en la cuenca lechera
de la Comarca Lagunera en los estados de Coahuila y Durango (Delgado et al., 1995); sin
embargo, el primer caso documentado de un aborto relacionado con el protozoario fue el
reportado por Morales et al. (1997) en un feto de raza Holstein de cinco meses de gestacion,
cuya madre provenia de Estados Unidos.

En este mismo pais, méas exactamente en el municipio de Tizayuca, se hizo un estudio
para determinar la relacion entre la Neosporosis y las unidades de produccion en los que hay
perros y en las que no los hay, hallandose que la frecuencia de anticuerpos contra el paréasito
fue significativamente mas alta en los perros que se hallaban en esas unidades, en
comparacion con los perros que vivian en la ciudad, lo que sugiere que los primeros tienen
un mayor riesgo de exposicion al parasito (Salinas et al., 2005). No se reportaron diferencias
estadisticamente significativas por sexo entre los perros que resultaron positivos. Por otra
parte, la frecuencia de anticuerpos en los bovinos en los ranchos ganaderos fue
significativamente mas alta en aquellos donde habia perros que en las que no los tenian, por
lo que los resultados confirman una vez mas la transmisién del parasito de los perros al
ganado.

En Argentina los primeros trabajos sobre Neosporosis permitieron identificar vacas
seroreactoras (Venturini L, et al., 1995). Posteriormente, se confirmé su presencia mediante
inmunohistoquimica (IHQ) en tejidos fetales, y por inoculacién en ratones. Otros
relevamientos seroepidemioldgicos en las provincias de Santa Fe y Cérdoba detectaron una
prevalencia del 15 al 27,5% en 320 bovinos lecheros, siendo positivos los 8 rodeos en estudio
(Echaide IE, et al., 1998). En fetos provenientes de frigorificos, se encontré que 20 de 82
(24%) y 1 de 22 (4,5%) especimenes de rodeos para leche y para carne, respectivamente,
tenian anticuerpos a N. caninum (Venturini MC, Venturini L, et al., 1999).
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Tabla 3: Prevalencia de anticuerpos en vacas y deteccion de Neospora caninum en fetos en
Latinoamérica.

Positivos/N°®  Positivos

Pais Tipo de animal muestras (%) Técnica Referencia
Feto lecheria 20/82 24,4
Feto carne 1/22 4,5 IFAT Venturini et al., 1999
Vacas abortadas 122/189 64,5
Feto lecheria 26/354 7,3 IH
Vacas lecheria 16,1 IFA(?I' Campero, 2002
Argentina  Lecheria s/probl. 174/1048 16,6 IFAT
Lecheria c/probl. 323/750 43,1 IFAT Moore et al., 2002
Fetos 29/43 67,4 IHQ
Carne 15/305 4,9
Fluidos fetales IFAT Moore et al., 2003
(carne y leche) 26/66 27,4
Lecheria 63/447 14,1 IFAT Gondim et al., 1999
Feto 25/223 11,2 IFAT Corbellini et al., 2002
Brasil Lecheria 89/663 14,3 IFAT Guimaraes et al., 2004
EZ:gz gmgi 221?1 IHQ Corbellini et al., 2005
Lecherfa 50 ELISA Melendez et al., 1999
Chile 20 IFAT
Lecheria 20/55 36,4 IFAT Pattitucci et al., 1999
Lecheria 83/371 22,4 IFAT Pattitucci et al., 2000
Colombia  Lecheria 193/357 54,1 ELISA Zambrano et al., 2001
Ecuador  Lecheria 166/395 42 ELISA Lozada, 2004
Feto lecheri
el i Bp ve owswao
México ! .
Lecheria 110/187 58,8 ELisa  CuciaVardiezet al.,
Lecheria 107/297 36 Osawa et al., 2002
Paraguay  -ame 155/582 26,6 ELISA
Peri fetos lecheria 16/29 55,2 IHQ Rivera et al., 2000
Lecheria 18/29 62,1 IFAT
Uruguay Lecheria 135/844 16 ELISA Piaggio et al., 2004
Lecheria 139/217 60 IFAT Kashiwazaki et al., 2004

Fuente: Valenzuela, 2005

En 2013, en Venezuela, se realiz6 un Diagnostico seroldgico de Neosporosis Bovina
en fincas de la regién de Tucacas, estado Falcén, Venezuela, por la Unidad de Sanidad
Animal, Laboratorio de Paréasitologia y la Universidad Central de Venezuela, Facultad de
Ciencias Veterinarias, Departamento de Parasitologia, con el fin de determinar la
prevalencia de anticuerpos a Neospora caninum en ocho fincas de ganaderia doble propdsito.
La prevalencia usando la técnica de ELISA fue de 20,6%. Por tipo racial, no se encontraron
diferencias estadisticamente significativas (P>0,05) entre los mestizos Bos Taurus y Bos
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Taurus x Bos Indicus, con valores de seropositividad de 25,9% y 18,9%, respectivamente
(Fernandez y Garcia, 2013).

Los animales seropositivos incluyen a 36 de 152 (23,7%) vacas adultas, 8 de 53
(15,1%) novillas y 0 de 8 (0,0%) becerras. No hubo diferencia significativa entre la
seropositividad y la edad (P>0,05). No se encontro reactividad cruzada entre los antigenos
de Neospora caninum por la técnica de ELISA y los antigenos de T. Gondii usando la técnica
inhibicién de la hemoaglutinacion en los sueros de los bovinos infectados naturalmente.

En la tabla 3 se sintetiza la prevalencia de anticuerpos en vacas y deteccion de
Neospora caninum en fetos en Latinoamérica, siendo posible afirmar que la enfermedad esta
en la mayoria de los paises latinoamericanos presente y que se considera de alta incidencia
en fallas reproductivas de los hatos lecheros; no solamente con presencia de aborto, sino en
repeticion de celos y otros aspectos que se consideran criticos a la hora de determinar la
productividad del sistema.

1.4 La Neosporosis bovina en Colombia.

En Colombia se han llevado a cabo estudios en diferentes regiones, los cuales han
podido determinar la presencia del parasito de la Neospora. En este sentido, durante un
estudio se pudo diagnosticar el parasito en Colombia, logrando asi detectar la enfermedad y
dejar en evidencia su presencia y las acciones que se debian tomar para asumir el reto de
darle un manejo prioritario. Segun este estudio, el tipo de ganaderia que mas afecta es la de
lecheria, con una prevalencia de 54,1% de seropositividad, mediante la Técnica de
diagnostico ELISA (Zambrano, 2001).

En el afio 2007, Lopez et al., realizaron un estudio para evidenciar la presencia de
Neospora caninum en bovinos de la Hacienda San Pedro en el municipio de Fredonia,
Antioquia; para ello se tomaron muestras de sangre sin anticoagulante a 298 animales de la
raza Holstein y a 49 de la raza Brangus; las cuales se procesaron con la técnica de ELISA en
el laboratorio del Instituto Colombiano de Medicina Tropical.

Este estudio arrojo que, el total de animales con presencia de anticuerpos para IgG
contra Neospora fue 120, lo cual correspondié a una prevalencia de 34,6%. En el ganado
Holstein el nimero de positivos fue 119 para una prevalencia de 39,9%. De los 50 animales
Brangus estudiados solo uno result6 positivo, para una prevalencia de 2,0%. Debido a los
resultados se considero que se debe tener un control apropiado en la finca, especialmente la
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presencia de los caninos por ser los hospederos definitivos del parasito, y evitar asi las
considerables pérdidas econémicas que hasta la fecha se han presentado.

En el 2007, Oviedo et al., realizaron en Monteria, Cordoba, un estudio seroldgico
sobre Neosporosis en bovinos con problemas reproductivos; dicho estudio determiné una
seropositividad contra N. caninum del 10,2%. De los animales muestreados, el 10,76%
presentaron abortos, 9,75% fueron vacas repetidoras de celo, 20,0% presentaron
momificacion fetal y 0.0% con reabsorciones embrionarias; por tanto, con base en los
resultados se puede afirmar que existe evidencia de circulacion antigénica de N. caninum en
hembras bovinas del municipio de Monteria, Colombia.

En el Amazonas se encontr6 una prevalencia del 40,4% en bovinos de raza Brown
swiss (Quevedo et al., 2003); en Fredonia (Antioquia), estuvo entre 34,6% y 39,2%, en
animales de raza Holstein y Angus, respectivamente (L6pez et al., 2007) y en el municipio
de Monteria (Cérdoba), encontraron 10,2% de vacas positivas que ademas tienen reporte de
aborto y momificaciones (Oviedo et al., 2007).

De igual forma, en el 2008 la universidad de Cordoba, Facultad de Medicina
Veterinaria y Zootecnia, realizo el estudio histopatolégico e inmunohistoquimico sobre
Neosporosis en fetos bovinos procedentes de matadero, cuyo objetivo fue determinar la
presencia de lesiones, formas evolutivas y antigenos compatibles con Neospora caninum, a
través de estudios histopatoldgicos e inmunihistoquimicos en el sistema nervioso central de
fetos bovinos procedentes de matadero (frigorifico del municipio de Monteria — Cordoba)
(Oviedo et al., 2008).

El anterior estudio, establecié que de los 108 fetos examinados por histopatologia, el
27,8% presentaron lesiones compatibles con el protozoario. Estas lesiones, fueron
observadas principalmente en cerebro (24.1%) y en menor nimero a nivel medular (3.7%).
Las lesiones compatibles observadas consistieron en gliosis, meningitis, congestion y
hemorragia focal severa. Los estudios inmunihistoquimicos, utilizados para detectar
antigenos tisulares del agente etioldgico, resultaron negativos. Con base en los resultados,
se puede afirmar que existen alteraciones histopatolégicas en el sistema nervioso central de
fetos bovinos procedentes de matadero, compatibles con infecciones por el protozoario N.
caninum. La coloracion inmunohistoquimica para deteccion del parésito fue negativa, no
obstante, no se descarta la presencia del agente por lo que se sugiere la realizacion de técnicas
mas especificas como PCR.

En el 2010, el grupo de investigacion Buiatria del programa de Medicina Veterinaria
de la Universidad de Narifio, determin6 en un estudio los factores de riesgo asociados con
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la seroprevalencia de Neospora caninum en 2010 en el municipio de Pasto, Narifio. Dicho
estudio considerd una prevalencia esperada del 30%. Los factores de riesgo determinados
fueron los residuos de abortos que no entierran y dejan a la intemperie (OR 3.81; IC95%
1.5-9.6), el no cambiarse manga entre vaca y vaca (OR 8.64; 1C95% 1.9-39.3) y la monta
directa (OR 19.68 IC 95% 2.34-165.52) (Cedefio y Benavides, 2013).

En el 2014, se realizo el estudio de Prevalencia de anticuerpos a Brucella abortus,
Leptospira sp. y Neospora caninum en hatos bovinos y bufalinos en el Departamento de
Caqueta. EIl objetivo fue determinar y comparar la prevalencia de anticuerpos a Brucella
abortus, Leptospira sp. y Neospora caninum. La prevalencia de anticuerpos fue mayor en
bufalinos que en bovinos para las tres entidades estudiadas, para Neospora caninum (45.4%
vs 12.5%). En los bovinos, no hubo asociacion entre la seroprevalencia a Neospora caninum
y el tipo de predio; sin embargo, en los bufalos la seroprevalencia fue superior en los simples
con una RP de 2,3 (IC=1,75-3,01). Dicho estudio concluye que los bufalos y bovinos
presentan altos niveles de anticuerpos a Neospora caninum y Leptospira sp., en todos los
tipos de predios y areas de venta y que aun existen rebafios afectados por Brucella abortus
a pesar de los programas de control establecidos (Motta Giraldo et al., 2014).

La Federacion Colombiana de Ganaderos y el Fondo Nacional del Ganado,
aseguraron que entre 2005 y 2009 el sistema oficial de sanidad tomé muestras de sangre a
2.516 animales del pais y 922 dieron positivo a la enfermedad de Neosporosis Bovina, cifra
correspondiente al 37 %. Los departamentos gque reportaron mas casos positivos fueron el
Valle del Cauca, Quindio, Caqueta, Arauca y Antioguia. Con esto, queda demostrado que la
patologia ataca a bovinos en cualquier zona, independiente de su condicion climatica. Lo
mas relevante es implementar un plan de prevencion basado en la vigilancia de los perros
cuando las reses estan prefiadas, puesto que es comun ver en las ganaderias nacionales a los
perros consumir la placenta o los fetos de las vacas porque muchas veces el productor no se
da cuenta del nacimiento de una cria o de un aborto (FEDEGAN, 2014).

Por tanto, FEDEGAN recomienda a los productores a que tomen precauciones al
respecto y entiendan que es la medida que evita la propagacion de la patologia, sin descartar,
segun recomendo el SENASA, la realizacion de un diagndéstico seroldgico a los animales
para evitar que las reses positivas a la prueba se reproduzcan por el inminente riesgo de
aborto. Esto es importante porque los sintomas de la enfermedad se perciben cuando las
vacas quedan prefiadas.

La Federacién Colombiana de Ganaderos y el Fondo Nacional del Ganado durante
los afios 2010 y 2011, recolectaron y consolidaron la informacion asociada a los resultados
de diagnostico de las enfermedades del complejo reproductivo, realizada por la autoridad
sanitaria, ICA, desde el afio 2005 a 2009 en territorio colombiano. Como producto de este
esfuerzo se genero el libro; “Situacién en Colombia de enfermedades bovinas no sujetas a
control oficial”. Como parte de este documento también fueron recopilados resultados de
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trabajo de investigacion, sobre este grupo de enfermedades realizados desde el afio 1998 a
2008. Durante este periodo fueron procesadas 102 mil 296 muestras para confirmar la
presencia de alguna enfermedad que afecta la reproduccién, resultando positivas 48 mil 542
muestras, es decir, el 47%. Dentro de este grupo de enfermedades se resalta la Neosporosis
bovina con un resultado de positividad del 37%.

En general y como se pudo observar, los estudios de la enfermedad Neospora bovina,
en Colombia iniciaron desde 2001 y se han encaminado a la presencia de éste patdgeno, su
diagnostico y alta incidencia en la reproduccion bovina. Aunque también se han descrito
algunas recomendaciones para su manejo, tratamiento y prevencién, en Colombia hace falta
ahondar mucho mas sobre el manejo zootécnico de esta enfermedad, sus consecuencias en
la produccion bovina y en la forma como ganaderos y profesionales deben combatirla y
erradicarla. Ademas, de las estrategias que las Entidades publicas y privadas han dispuesto
para tratar esta enfermedad en el pais.

1.5 El estudio de la Neosporosis bovina en la regién de Santander y Boyaca.

En Boyaca y Santander se han realizado algunos estudios sobre esta enfermedad,
entre los cuales se destaca el de la Mesa de los Santos del municipio de Piedecuesta,
Santander, donde se realizé un estudio a 184 vacas lecheras de razas Holstein, Pardo suizo,
Gyr, Cebl y cruces entre ellas, que se encontraban en produccion y que manifestaron
problemas reproductivos, usando la prueba de Elisa como diagnostico. Los resultados
arrojaron un porcentaje de seropositividad del 32% (equivalente a 58 vacas), dentro del cual
43% (16 vacas) tienen antecedentes de 1 0 mas abortos, indicando la presencia del parasito
y el posible agente etioldgico causante de abortos en los hatos (Gémez et al., 2005).

En el afio 2013 se realiz6 un estudio para la determinacion de anticuerpos anti
Neospora caninum en vacas de la provincia de Sugamuxi, departamento de Boyaca, con el
objetivo de determinar la presencia de anticuerpos de Neospora caninum en vacas mediante
la técnica de ELISA indirecta en el valle de Sugamuxi, Boyacoa, identificando las variables
que influyen en la susceptibilidad de los bovinos al protozoo. En este estudio se determin6
una seroprevalencia de Neospora caninum del 57.5 %; no se hall6 relacion entre las hembras
en gestacion y la presencia del parasito; para la presencia de celo se encontré que el 27.7 %
de vacas infectadas por el parasito presentaron repeticion de éste. La presencia del parasito
fue de 100% en hembras con un historial de cinco partos. Los resultados de este estudio
muestran la presencia de anticuerpos anti Neospora caninum en los animales pertenecientes
a fincas lecheras de la provincia de Sugamuxi, y la alta prevalencia muestra el riesgo
potencial para este tipo de explotaciones (Pulido, Medellin et al., 2013).
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En el Magdalena Medio santandereano, se realizo un estudio descriptivo de corte
transversal en un grupo poblacional de 174 machos reproductores bovinos de diferentes
subespecies. Los animales eran mayores de 18 meses en fincas destinadas a ganaderia doble
proposito ubicadas en la region del Magdalena Medio. Mediante un ensayo de
inmunoabsorcion enzimatica (ELISA) se determind la presencia de anticuerpos tipo 1gG
anti-IBR, BVD, Brucelosis, Neosporosis y Leucosis, encontrando anticuerpos tipo 1gG anti-
IBR en un 92,5%, anti-BVD en el 62,6%, anti-Neospora caninum 79,3%, anti-Brucella
abortus 4,02%, anti-Leptospira pomona 8,33% Y anti-L. hardjo 15,38%, con titulos >1:100,
observando altos porcentajes de casos con presencia de anticuerpos IgG anti-IBR, BVD, N.
caninum, Leucosis y Lepstospirosis en el ganado bovino del Magdalena Medio colombiano
(Camacho et al., 2015).

En otro estudio, se concluyé que la presencia del perro (huésped definitivo), y en
especial de su materia fecal en los forrajes de las fincas del municipio de Paipa (Boyacd), es
una condicion predisponente para que los bovinos se contagien, y en igual medida para que
este protozoo se propague posibilitando la transmisidn a otras especies. Esta region tiene una
presencia espontanea de abortos, como un factor de riesgo de gran importancia, producto del
ineficiente control de los caninos dentro de las praderas, sumado a la inadecuada ubicacion
de los fetos abortados (Fonseca, 2011).

Segun Fonseca (2011), cuando los perros entran en contacto con los fetos abortados,
se favorece la diseminacion del protozoo en la zona. De esta manera, se tomaron muestras
de sangre de 100 bovinos de raza Holstein distribuidos en diferentes edades y teniendo en
cuenta un grupo de reproductores, siendo los rangos de edad para las hembras de 0 - 12
meses, 12 - 24 meses, 24 - 48 meses, y mayores a 48 meses, y para los machos mayores de
18 meses. Mediante prueba se permitira la determinacion del estado serolégico de hembras
y machos reproductores por medio de la técnica de ELISA. El anélisis de los machos
reproductores y su posible seropositividad a la Neospora caninum, posibilitd obtener los
primeros indicios de transmision de la enfermedad en la zona, teniendo ademas como indicio
el intimo contacto de estos con las hembras reproductoras.

En otro trabajo realizado entre 2004 y 2005, en el municipio de Toca, Boyaca, se
analizaron animales de hatos cuya presencia de Neosporosis se habia diagnosticado
previamente, en donde se obtuvo como resultado un 73% de animales positivos y 23% de
animales negativos a N. caninum, hecho que demuestra la fuerte tendencia que el parasito
tiene a perpetuarse dentro de las explotaciones analizadas (Andrade Becerra, et al., 2007).

En general, en los departamentos de Boyaca y Santander se han adelantado
importantes investigaciones que demuestran la presencia de la Neospora en estas regiones,
sin embargo, estas investigaciones no son suficientes para conocer el estado real de la
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enfermedad en cada uno de los hatos y municipios que conforman y la evolucién de la
misma, lo cual seria clave para iniciar acciones de prevencion y erradicacion.

Por tanto, se hace necesario y urgente que se realicen mas investigaciones sobre esta
enfermedad y su presencia a nivel nacional, ya que por ahora solo se posibilita hacer trabajos
de prevencion y guias précticas para que los ganaderos y profesionales eviten perdidas
econdmicas y productivas por causa de esta enfermedad.
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2. IDENTIFICACION Y SISTEMATIZACION DEL PROBLEMA.

A pesar de que en Colombia los sistemas ganaderos bovinos son fuente importante
de alimento e insumos para la economia y PIB nacional, han enfrentado grandes problemas
que han bajado su rendimiento (productivo y econémico) y los han colocado en algunas
ocasiones por debajo de otros sistemas pecuarios y agroalimentarios.

En este caso, las condiciones de inadecuado manejo sanitario y la poca bioseguridad
dentro de los hatos o fincas ganaderas, son las que mas afectan estos rendimientos y
convierten a estas producciones y animales en focos de infeccion y trasmision de
enfermedades que conllevan a una baja calidad en los subproductos adquiridos de esta
especie.

Dentro de los problemas sanitarios mas relevantes presentados en los sistemas
bovinos colombianos, se encuentran los relacionados con las fallas y/o perdidas
reproductivas, especialmente en hatos lecheros, en la medida en que este factor afecta la
productividad y rentabilidad del sistema, al presentarse reduccion del nimero de crias,
incremento del nUumero de servicios por concepcion, muertes embrionarias, vacas
repetidoras, ampliacion de los dias abiertos, disminucion en la produccién de leche,
sacrificio de animales infectados.

Con relacion a las pérdidas econdmicas que ocasionan la enfermedad, estan
catalogadas por los mismos abortos, disminucion en la produccién de leche y carne, descarte
de animales seropositivos con alto valor genético, ampliacion de los dias abiertos.

La proporcion de abortos y la respuesta inmunoldgica después de la infeccién por N.
caninum es variable por la condicion defensiva de los bovinos (Romero — Salas et al., 2010;
Santolariaetal., 2011). Dentro de las expectativas que se tienen en las exploraciones lecheras
es que se tenga una alta produccion para que los hatos sean rentables, contrarios a la
presentacion de la enfermedad que genera desorden en la productividad.

Como ejemplo de lo anterior, desde la década de los 80, segun FEDEGAN, (2016),
en Colombia se ha presentado una prevalencia alta de enfermedades reproductivas, entre
ellas la Neospora en las regiones lecheras de Boyaca, Antioquia, Cundinamarca y Santander;
viéndose reflejado en abortos, perdidas embrionarias, perdidas econdémicas, etc. Ademas, lo
que se esta haciendo para evitar abortos puede que no sea la causa de los mismos y pueden
seguir. Por eso, hay que conocer el origen para poner métodos de control donde esté el
aborto, ya que se han identificado seis (6) que afectan mayormente los hatos del pais: Diarrea
viral bovina, DVB; Rinotraqueitis infecciosa bovina, IBR; Leptospira, Neosporosis,
Leucosis y quistes ovaricos (FEDEGAN, 2016).
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En tal sentido, la enfermedad de Neosporosis bovina hace parte del listado de
enfermedades altamente causantes de estas fallas reproductivas, con la advertencia que la
misma, estd asociada a inadecuados manejos sanitarios y de bioseguridad por parte de los
ganaderos y que se presenta un alto desconocimiento de la enfermedad por parte de los
mismos, asi como su proceso de prevencion y tratamiento. Vale la pena aclarar, que esta
enfermedad esta dada por el consumo de agua o alimentos contaminados con los ooquistes
presentes en las heces de los caninos (McCann et al., 2008) lo que permite que estos animales
de compafiia estén directamente en las explotaciones ganaderas y en contacto con los
bovinos, trasmitiéndose asi el agente causal de una especie a otra.

En Colombia y especialmente en la zonas de Santander y Boyacd, la Neosporosis
bovina ha mostrado una prevalencia considerable en la presentacion de abortos y fallas
reproductivas en hatos de ganaderias doble propoésito y lecheras, demostrandose que tiene
una prevalencia hasta del 73% (Andrade Becerra, et al., 2007); desatinadamente esta
enfermedad, sus sintomas y consecuencias, son frecuentemente confundidas por parte de los
ganaderos con otras enfermedades como la Brucelosis bovina, y por ello no se toman las
medidas necesarias de prevencion y tratamiento.

De acuerdo a lo anterior, y ante la incidencia de la Neosporosis bovina en los hatos
ganaderos lecheros de la regidn, ademas del desconocimiento de la enfermedad por parte de
los ganaderos, incluso de las entidades e instituciones encargadas de la sanidad animal,
catalogada por FEDEGAN dentro de las 14 enfermedades sin control oficial que atacan al
ganado en Colombia, se hace necesario realizar una compilacion bibliografica que permita
analizar zootécnicamente la enfermedad en cuestién, y de brinde una guia préctica para el
conocimiento, prevencion, diferenciacion y tratamiento de la misma, que sirva de base para
ganaderos, profesionales y por qué no, futuros investigadores (FEDEGAN, 2014).

Teniendo en cuenta el problema planteado, y habiendo demostrado que la
enfermedad tiene alta incidencia de la regién de Boyaca y Santander, sumado al
desconocimiento de la enfermedad por parte de los ganaderos, surgen las siguientes
preguntas de investigacion, las cuales se buscan resolver en la presente monografia:

¢Cuales son las consecuencias zootécnicas de la Neosporosis bovina dentro de los
hatos ganaderos de los departamentos de Boyaca y Santander?

¢Cual ha sido el aporte de los investigadores en el conocimiento, publicacion,
prevencion y tratamiento de la Neosporosis bovina en Colombia y los departamentos de
Boyaca y Santander?

¢Cual ha sido el avance en técnicas de diagndstico para la Neosporosis bovina
Colombia y los departamentos de Boyaca y Santander?

¢ Cuéles son las recomendaciones técnicas y mas efectivas que se pueden brindar a
los ganaderos de la region de Santander y Boyaca para que reduzcan o eviten pérdidas en
sus hatos por causa de la Neosporosis bovina?
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3. FORMULACION DE LA HIPOTESIS.

Aunque la enfermedad de la Neosporosis bovina ha mostrado una alta prevalencia en
los hatos ganaderos bovinos en Colombia y en la regiones de Santander y Boyaca, los
estudios y aportes de los investigadores sobre el agente causal, formas de transmision,
epidemiologia, técnicas de diagnostico, sintomatologia, tratamientos y prevencion, han
dotado a los profesionales y los ganaderos de herramientas basicas para evitar la propagacion
de la enfermedad y disminuir su presencia en los sistemas ganaderos.

Sin embargo, se cree que estos estudios no han sido suficientes para que los
ganaderos, profesionales, investigadores y entidades gubernamentales, tomen acciones
necesarias para erradicar del todo la enfermedad, y por ello, se estd multiplicando su
prevalencia en los Gltimos 10 afios, dejando como consecuencias pérdidas productivas y
econdmicas a nivel nacional y regional.
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4. OBJETIVOS.

4.1 Objetivo General.

Estudiar zootécnicamente la Neosporosis bovina por medio de un analisis tedrico de
las referencias bibliograficas més recientes de la enfermedad, con el fin de orientar a los
ganaderos de la region de Santander y Boyaca, en su diagndstico, prevencion y tratamiento.

4.2 Objetivos Especificos.

e Recopilar informacion bibliografica de la Neosporosis bovina, por medio de un
andlisis teorico de la misma, con el fin de conocer los avances investigativos sobre
esta enfermedad en los ultimos afios.

¢ Identificar los factores de riesgo que tiene una ganaderia para contraer la enfermedad,
por medio del analisis de su agente causal, vias de transmision, sintomatologia,
diagnostico y manejo en general, con el fin de evitar su contagio y propagacion.

e Establecer las estrategias de tratamiento y control mas eficaces contra la enfermedad,
por medio del andlisis de experiencias exitosas, con el fin de brindar al ganadero una
guia practica de manejo y prevencion.
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5. JUSTIFICACION.

El desconocimiento de las enfermedades que afectan a los bovinos por parte de los
ganaderos y profesionales, pude causar graves problemas sanitarios para un hato y la regién
donde se ubique, traducido esto, en dafios a la salud publica, en la medida en que no se
pueden adoptar medidas profilacticas y preventivas contra una enfermedad, y cuando esta
prevalece, se desconoce su tratamiento y manejo adecuado. Lo mas comun es confundirla
con las enfermedades frecuentes de la zona, sin diagndsticos claros y por ende, sin
tratamientos acordes.

Este es el caso de Neosporosis bovina en Colombia, la cual, presenta una alta
prevalencia en los sistemas ganaderos del pais, ya que entre 2005 y 2009 el sistema oficinal
de sanidad tom6 muestras de sangre a 2.516 animales, de los cuales 922 dieron positivo a
esta enfermedad, cifra correspondiente al 37% de los animales sangrados. Los
departamentos que reportaron mas casos positivos fueron el Valle del Cauca, Quindio,
Caquetd, Arauca y Antioquia (FEDEGAN, 2014).

Lo anterior, hace evidente que dicha enfermedad ataca a bovinos de todas las zonas
y regiones colombianas, sin importar sus condiciones climaticas; sin embargo, lo méas
importante para destacar es que la Neosporosis bovina causa muerte embrionaria y neonatal,
impactando negativamente la productividad lechera, al afectar la reproduccién, baja
ganancia de peso y finalmente la rentabilidad del sistema ganadero.

De esta forma, se hace necesario e imprescindible que los productores y profesionales
tomen acciones contundentes para prevenir dicha enfermedad, lo cual se inicia con el pleno
conocimiento de la misma, su identificacion mediante pruebas y diagnosticos seroldgicos a
los animales sospechosos, toma de medidas y tratamientos exactos para combatir el agente
causal y conciencia sobre la necesidad de mejorar las condiciones sanitarias de sus
producciones, a fin de evitar consecuencias sanitarias, productivas y econémicas.

En los departamentos de Santander y Boyacd, la enfermedad de la Neosporosis
bovina no es conocida ampliamente por parte de los ganaderos, ni reconocida por los
profesionales y entidades gubernamentales, pese a que ya se han presentado casos de aborto
con infestaciéon del parasito Neospora caninum. Este desconocimiento de la enfermedad
puede conllevar a que dia a dia aumenten los contagios entre la poblacion bovina y canina,
se incrementen los abortos, dias abiertos, baja fertilidad, entre otros sintomas en estas zonas
y se profundicen las perdidas animales y econdmicas que conllevan las malas préacticas
sanitarias.
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Por consiguiente, este trabajo monografico esta orientado a recopilar, organizar y
analizar tedricamente informacion actualizada de la enfermedad de la Neosporosis bovina,
con el fin de brindar a los ganaderos de la region, estudiantes, profesionales y por qué no,
entes gubernamentales, un documento amplio que contribuya a solucionar el
desconocimiento de esta enfermedad, y profundice en temas primordiales como su agente
causal, etiologia, patologia, diagnostico, tratamiento, consecuencias de su prevalencia y
medidas preventivas y de control.
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CAPITULO II.

6. METODOLOGIA.

El presente trabajo es considerado como una la Monografia, la cual segun Temporetti
(2005) es un trabajo que compila y analiza literatura sobre un tema especifico, con la
intencion de ser divulgado, donde en un documento se presenta y organiza las fuentes de un
tema en particular, cuya lectura es analizada en forma critica en un contexto extenso.

Adicionalmente, se considera que esta es un Monografia Investigativa, busca hacer
una revision bibliografia profunda sobre un tema especifico, con el fin de describirlo,
publicarlo y a la vez, resolver un problema presentado. Ademas, presenta una metodologia
clara, unos hallazgos y unas recomendaciones para unas posibles soluciones.

6.1 Seleccion del tema.

El tema de la Neosporosis bovina, surge del quehacer zootécnico diario del
investigador, quien por medio de sus practicas diarias en fincas ganaderas de su region
detecta las quejas frecuentes de los ganados, los problemas tangibles en los animales, la baja
productividad de los mismos, y los resultados de analisis de laboratorios donde se detecta la
posible presencia de la enfermedad.

Por tanto, el tema de la Neosporosis bovina, surge de la necesidad de conocer méas
de la enfermedad, visualizar la prevalencia de la misma en las zonas seleccionadas y publicar
aspectos claves para la prevencién de la enfermedad.

6.2 Herramientas de recoleccion de la informacion.

Una vez seleccionado en tema, enfocado el problema, sistematizadas las preguntas
investigativas y planteados los objetivos, se procedio a la busqueda de la informacion por
medio de:

e Atrticulos cientificos de bibliotecas virtuales

e Articulos cientificos de Universidades publicas y privadas
e Tesis de programas de Medicina Veterinaria y Zootecnia
e Reuvistas indexadas
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e Blogs virtuales
e Otros

Las anteriores publicaciones se seleccionaron preferentemente a partir del afio 2005
hasta el 2015, sin embargo, para la construccion del Estado de Arte de la enfermedad, se
debio consultar articulos desde los afios 1980 s.

Los aspectos buscados en estos documentos se relacionaron con: presencia y
prevalencia del parasito a nivel mundial, latinoamericano y colombiano, caracterizacion del
parasito y demés aportes necesarios para identificar con mayor precision la evolucion,
desarrollo y pruebas de diagnostico, tratamientos y manejos en general para su prevencion.

Adicionalmente, para realizar una comparacion real de las consecuencias de la
presencia de la enfermedad, se visitaron dos fincas ganaderas en los municipios de Socorro
y Charala del departamento de Santander, con el fin de hacer una observacion de los procesos
ganaderos e indagar sobre los parametros productivos de las dos fincas visitadas.

Para esta visita no se utilizaron encuestas estructuradas o semiestructuradas, pues las
mismas se basaron en didlogos con los ganaderos y observaciones de las condiciones
ganaderas y animales.

6.3 Andlisis de la informacion.

Una vez recolectada la informacidn necesaria se procedio a:

¢ Organizarla de acuerdo al afio de publicacion y tipo de informacion predominante

e Clasificacion de acuerdo a su importancia en el desarrollo de objetivos y preguntas
investigativas

o Realizar el Estado de Arte de la enfermedad, como punto de partida del estudio

e Lecturay analisis de la informacién recolectada

e Redaccion de documento final
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7. MARCO TEORICO

7.1 Factores de riesgo de las ganaderias bovinas: estudio de la enfermedad y
su agente causal.

7.1.1 Definicion de Neosporosis bovina.

La Neosporosis bovina es considerada como una de las enfermedades parasitarias
que causa grandes pérdidas econdmicas al sector ganadero a nivel mundial. Su agente,
Neospora caninum, es un protozoo que ha adquirido gran importancia al estar implicado
como uno de los principales patdgenos causantes de aborto en el ganado vacuno. En la
actualidad, N. caninum se clasifica dentro del Phylum Apicomplexa y se relaciona
estrechamente con Toxoplasma gondii por la similitud de sus caracteristicas morfoldgicas,
aunque son antigénicamente diferentes (Puray et al., 2006).

Este parasito, denominado Neospora caninum, fue reconocido y aislado por primera
vez de perros de USA (Dubey et al., 1988), y posteriormente la infeccion natural fue descrita
en una variedad de huéspedes tales como ovejas, vacas, caballos, ciervos y cabras de
diferentes partes del mundo (Dubey y Lindsay, 1996).

Otros autores confirman que la Neosporosis es una enfermedad causada por el
protozoario N. caninum, que ha sido descrita en regiones ganaderas de todo el mundo,
incluido Colombia; actualmente este protozoario es considerado la principal causa de aborto
bovino en algunas regiones de Estados Unidos (Anderson et al., 1991). El ciclo bioldgico es
parcialmente conocido, sin embargo, se sabe que el perro y el coyote (Canis latrans) son
huéspedes definitivos del protozoario (Mcallister et al., 1998), lo cual sugiere que el agente
puede infectar el alimento del ganado con ooquistes eliminados por los perros en la materia
fecal. Varios estudios demuestran que la infeccion puede transmitirse verticalmente de la
madre al ternero, siendo esta via epidemiolégicamente muy importante, lo cual explicaria el
comportamiento enzodtico de la enfermedad en los hatos ganaderos (Wouda et al., 1998).

Finalmente, Moore et al., (2001) aseguran que la Neosporosis bovina es una
enfermedad parasitaria abortigénica emergente causada por Neospora caninum. Ha sido
descripta en regiones ganaderas de todo el mundo, incluido nuestro pais. Su ciclo es
parcialmente conocido, aunque recientemente se ha informado que el perro se comporta
como hospedador definitivo.
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7.1.2  Agente causal de la enfermedad.

La Neospora caninum es un protozoo intracelular obligado, perteneciente al Phylum
Apicomplexa, (significa que son organismos unicelulares, eucarioticos y heterotrofos) y a la
familia Sarcocystidae. Mediante microscopia electronica se reconocen organelas
caracteristicas de ese Phylum como por ejemplo, micronemas, roptrias y granulos densos
(Dubey et al., 2003).

La N. caninum es morfoldgicamente similar a Toxoplasma gondii, y esta relacionado
taxondémicamente a otros protozoos formadores de quistes como Hammondia heydorni e
Isospora bigemina (Dubey et al., 2003).

Se ha descrito también otra especie denominada Neospora hughesi causante de
meningoencefalitis en equinos (Marsh et al., 1996).

Tabla 4: Resumen de las caracteristicas morfologicas y bioldgicas de la familia Sarcosystidai.

CLASIFICACION NOMBRE CARACTERISTICAS BIOLOGICAS
Phylum Apicomplexa Invasivas con complejo apical

Locomocién de formas invasivas mediante movimientos de

Clase Sporozoea reflexion, ondulacion y desplazamiento.
Subclase Coccida Incluye merogonia, gametogonia y esporogonia.
Orden Eucoccidia La merogonia tiene lugar en hospedadores vertebrados.
Suborden Eimeriina De_sarrollo de gametos masculinos  independientes
(microgametos) femeninos (macrogametos).
Parasitos heteroxenos y formadores de quistes en el
Familia Sarcosytidai hospedador intermediario (herbivoros) el hospedador

definitivo elimina ooquistes en las heces.
Fuente: (Moore et al., 2005)

7.1.2.1 Morfologia del protozoario Neospora caninum.

Su principal caracteristica es que es un protozoario Unicelular, que contiene varias
estructuras, las cuales estan dadas por sus organelos ubicados en el polo anterior del parasito;
las estructuras estan conformadas por anillos polares, microtabulos internos y conoides. Los
organelos estan formados por roptries y micronemas, este complejo es de vital importancia
para el proceso de invasion de los parasitos intracelulares. (Hemphyll Et Al., 2006).

Los estadios parasitarios reconocidos en su ciclo son: taquizoito, bradizoito y
esporozoito. Los taquizoitos y bradizoitos se encuentran en hospedadores intermediarios,
mientras que los esporozoitos se eliminan en las heces del perro (MacAllister et al., 1998).
Los taquizoitos tienen forma de media luna o globular, miden 3 a 7 um (micras) de largo por
1 a5 um de ancho. Los bradizoitos tienen una replicacion mas lenta que los taquizoitos y
estan contenidos en quistes tisulares de forma redonda u oval. Asimismo, los bradizoitos
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miden hasta 107 um y tienen una pared de 4 um. Los taquizoitos y quistes tisulares son
intracelulares. Los taquizoitos han sido detectados en neuronas, macréfagos, fibroblastos,
células endoteliales, miositos, células renales y hepatocitos (Dubey y Lindsay, 1996). Los
quistes tisulares, han sido observados en el tejido nervioso y muscular (Dubey et al., 2002).

Por ultimo, los ooquistes eliminados en las heces del hospedador definitivo son
esféricos o subesféricos, miden 10 a 11 um, no tienen color y contienen dos esporocistos
con cuatro esporozoitos cada uno (MacAllister et al., 1998). Los estados enteroepiteliales en
el perro no han sido descriptos hasta el presente.

Figura 1: Vacuola de Neospora caninum.
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7.1.2.2 Ciclo de vida de la Neospora caninum.

Los hospedadores definitivos adquieren la infeccion al ingerir tejidos de
hospedadores intermediarios conteniendo quistes. La pared del quiste es degradada por los
jugos gastricos liberando las formas parasitarias que iniciaran los estados entero-epiteliales
(Dubey y Lindsay, 1996).

Luego de realizar una fase de reproduccién asexual y sexual en el intestino, los
ooquistes son eliminados en las heces del hospedador definitivo. Los perros que consumen
tejidos infectados pueden eliminar ooquistes manteniendo su condicién de seronegativos
(Dubey et al, 2002). Por otro lado, un canino que se comporte como hospedador
intermediario puede ser seropositivo y transmitir la infeccion verticalmente a sus cachorros
0 presentar miositis, paralisis y dermatitis (Dubey, 1999). La frecuencia con la cual los perros
pueden adquirir la infeccion en la naturaleza es motivo de debate, sin embargo, la exposicion
postnatal de los caninos esta demostrada por el incremento de la seroprevalencia en perros
de mayor edad (Basso et al., 2001).
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Taquizoitos: son formas motiles que forman pseudoquistes en tejidos infestados por
microrganismos. Los taquizoitos se encuentran en vacuolas dentro de las células
infestadas. Es la etapa asexual de rapido crecimiento en un nimero de microorganismos
(Moore et al., 2001).

De acuerdo a Innes (2005), los taquizoitos se pueden dividir por endodiogénesis en forma
rapida, miden aproximadamente 7,5 pum aprox. (3-7 um) de longitud, tiene entre 6-16
roptries y en algunos casos, presentan entre 4-6 roptries localizados posterior al nucleo;
raramente se observa un microporo.

Son de forma ovoide, semilunar o globosa dependiendo de la etapa de division en que se
encuentren. Ademas cuentan con organelas de funcién secretora, granulos densos,
nacleo, mitocondria, ribosomas, aparato de Golgi, granulos de amilopectina, vesiculas,
cuerpos lipidicos, reticulo endoplasmatico liso y rugoso y un poro posterior. Esta fase es
de multiplicacion rapida (Innes, 2005).

Figura 2: Estructura de un Taquizoito.
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Fuente: www.imim.es.

Tabla 5: Caracteristicas de las Proteinas Estructurales.

TIPO DE PROTEINAS

Proteinas de superficie 17-18 y 30-45 Kda.
Antigenos inmunodominantes 18, 30, 32 y 41
Antigenos de superficie 19, 28 y 40.
La NcSR2 de superficie se expresa de forma compartida en taquizoitos y braquizoitos.
Caracterizacion de la glucoproteina SAG 1 DE 36 KDa localizada en la superficie del parasito como en el interior de
los grénulos, se expresa en la fase de taquizoitos.
Identificacion las proteinas inmunodominantes 29 y 30 KDa en granulos densos.
Clonacion de dos proteinas de granulos densos NcGRAG Y NcGRA7 37 Y 33 Kda.

Fuente: Dubey y Schares, 2011
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Bradizoitos: éstos, a diferencia de los taquizoitos, se dividen lentamente, tienen forma de
coma y estan rodeados de una verdadera membrana formando un quiste, y se parasitan
diferentes células del organismo. El bradizoito se presenta en conglomerados
microscopicos envueltos por una pared llamados quistes, en el musculo o tejido infectado
(Moore et al., 2001).

Los Bradizoitos también se dividen por endogénesis a velocidad més lenta que los
taquizoitos, ubicandose dentro de los quistes tisulares del huésped. Miden
aproximadamente 7-8 um. Contienen las mismas organelas que el taquizoito, pero
presentan un nimero menor de roptries y un numero mayor de granulos de amilopectina.
Morfoldgicamente, son similares a los taquizoitos. Los quistes que se forman pueden
contener hasta 200 bradizoitos alcanzando un nimero aproximado de 100 pm de diametro
con formas ovales o redondeadas; la pared de estos quistes poseen dos membranas: la
externa, es densa y la otra interna es gruesa y con estructuras tubulares. Este estado de la
Neospora se ubica en el sistema nervioso como también en la retina del huésped (Kang
et al., 2008).

Figura 3: Estructura de un Bradizoito
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Quistes: un quiste es un estado de reposo o inactividad de un microorganismo, en este
caso un protista, que ayuda al organismo a sobrevivir a condiciones ambientales
desfavorables. Puede considerarse como un estado de animacion suspendida en el cual
los procesos metabolicos de la célula son ralentizados y cesan actividades como la
alimentacion y locomocién. El enquistamiento también ayuda al microbio a dispersarse
con facilidad, desde un huésped a otro o hacia un ambiente mas favorable. Cuando el
organismo enquistado alcanza un ambiente favorable para su crecimiento vy
superviviencia, la barrera quistica se rompe, y el organismo se desenquista y madura en
un bradizoito (Dubey y Lindsay, 1996).
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Los quistes de la Neospora caninum en los tejidos del huésped son ovalados o redondos
y miden hasta 107 um de diametro y se encuentran primariamente en las neuronas, dentro
de estos encontramos los bradizoitos aproximadamente de 50-500 pum. Su pared es lisa y
gruesa, y se encuentran en su fase de eliminacion (Dubey et al., 2003).

Figura 4: Estado Microscopico de los Ooquistes y Bradizoitos.
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Fuente: Saluvet.com

Ooquistes: un ooquiste es la fase esporulada de ciertos protistas. Este es un estado que
puede sobrevivir por largos periodos de tiempo fuera del hospedador por su alta
resistencia a factores del medio ambiente.

Existen dos tipos de ooquistes, los no esporulados, que experimentalmente pueden medir
entre 11.7 a 11.3 um de didmetro, y los esporulados, los cuales contienen dos esporo —
quistes con cuatro esporozoitos cada uno, que después de tres dias de ser eliminados y en
condiciones medioambientales favorables pueden esporular, es decir, reventar y lanzar al
ambiente el vector.

Los ooquistes tiene la llave en la epidemiologia de la Neosporosis bovina en la
adaptabilidad al medio ambiente (Neto et al., 2011).

El nimero de ooquistes en perros es usualmente bajo ya que la estructura normalmente
puede parecerse a las coccidias, importante dato para la epidemiologia de la Neosporosis
bovina. (Aycachi, 2005).
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Figura 5: Estructura Microscopica de los Ooquistes y Taquizoitos.
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7.1.3 Vias de transmision de la Neosporosis Bovina.

Las vias de transmision de este parasito, de manera general, se cumplen con la

participacion de hospedadores definitivos e intermedios que favorecen la diseminacion del
mismo; de igual modo, se identifica transmisién vertical y horizontal.

A continuacion se hace una descripcion de las vias de transmision de la Neospora

caninum:

Horizontal: esta se presenta cuando se transmite del huésped definitivo al huésped
intermediario, mediante la contaminacion de pasturas, concentrado y agua por heces y su
posterior ingestion.

En la transmision horizontal, los perros se infectarian por consumo de los ooquistes
presentes en placentas y en fetos abortados de bovinos infectados (Dubey, et al., 2003).
En los perros, luego de la transmision horizontal, se produce la fase de reproduccion
sexual, con la eliminacién de ooquistes no esporulados en las heces, entre 8 y 14 dias
post-infeccion (McAllister et al., 1998).

La reproduccion asexual se produce en el hospedero intermediario, los bovinos
principalmente, luego de ingerir los ooquistes esporulados presentes en agua o alimento
contaminado con materia fecal de los caninos (McAllister et al., 1998). En este caso, la
infeccion de los animales ocurre principalmente en épocas de lluvia, ya que, la viabilidad
de los ooquistes disminuye notablemente durante la estacion seca y calida (Pereira et al.,
1999). Sélo son necesarios 300 ooquistes esporulados para infectar a una ternera (Gondim
et al., 2002).
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Los ooquistes en el tracto intestinal liberan los esporozitos, que penetran las células
entéricas para transformarse en taquizoitos. Estos taquizoitos dentro de la célula
hospedadora se dividen por endodiogenia, multiplicandose y rompiéndola, para luego
diseminarse hacia otras células del cuerpo y repetir el mismo mecanismo (Dubey y
Lindsay, 1996). Los taquizoitos pueden seguir su etapa de division o diferenciarse en
bradizoitos que formaran los quistes tisulares.

Tanto los taquizoitos, como los bradizoitos principalmente se van a localizar en el feto,
la placenta y el tejido nervioso de la madre; sin embargo, los taquizoitos muestran mayor
tropismo hacia las células del sistema nerviosos central (SNC) (McAllister et al., 1998),
células musculares de tipo esquelético y cardiaco, células endoteliales y a la placenta
(Dubey y Lindsay, 1996).

La infeccion horizontal entre bovinos sucede después que el canino elimina lo ooquistes
y contamina los alimentos, praderas, agua y suplementos. El contagio de N. caninum que
puedan llevar al aborto no es considerado como causa de esterilidad. (Santolaria et al.,
2009).

Vertical: ocurre cuando existe transmision de la madre seropositiva a la cria en etapa de
gestacion.

Los eventos que rodean a la transmision vertical esta dada de una generacion a la
siguiente, cuando un bovino es seropositivo a N. caninum puede permanecer asi toda la
vida pero en ocasiones presenta partos normales con crias vivas pero infectadas, los
animales jovenes tiene mayor riesgo de abortar en la primera gestacion (Dubey et al.,
2007).

En los casos de infecciones predominantemente transmitidas por via transplacentaria,
ésta via de transmision puede aumentar la proporcién de animales infectados dentro de
los rebafios, y al parecer, la mayoria de los abortos endémicos y esporadicos en vacas por
N. caninum son por una reactivacion de una infeccion crénica, donde las vacas
seropositivas tienen dos a tres veces mas riesgo de abortar que las vacas seronegativas
(Jara, 2010), y una altisima probabilidad (95,2%) de producir descendencia infectada
(Davison et al., 1999), permitiendo que la transmision congénita sea la via mas
importante para mantener la infeccién en un hato (Anderson et al., 1997).

En definitiva, se ha demostrado la transmision vertical que se produce en el hospedero
intermediario sea herbivoro o carnivoro y se presenta frecuentemente en forma natural
en los bovinos y los perros. En las vacas, es la ruta principal de la infeccién y la forma
en que permanece dentro de los hatos lecheros. Se calcula que el 80% de vacas
seropositivas pueden infectar a sus crias (Pérez et al., 1999).
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Otras formas de transmision: se ha encontrado la transmision por monta natural o
inseminacion artificial, por medio de semen de toros seropositivos; sin embargo, esto no
tiene trascendencia desde el punto de vista epidemioldgico, aungue se ha detectado ADN
en semen congelado o en fresco (Dubey et al., 2006).

El protozoo puede ser eliminado a través del semen en toros y su éacido
desoxirribonucleico (ADN) ha sido ocasionalmente detectado en muestras de semen
congelado. Aunque los toros se comportan como hospedadores intermediarios seria poco
probable la ocurrencia de transmision venérea; sin embargo, esta posibilidad ain no ha
sido investigada (Ortega-Mora et al., 2003)

Por otra parte, tres toros con Neosporosis crénica inducida experimentalmente, se re
infectaron de N. caninum para investigar la presencia del paréasito en el semen y la sangre.
En paralelo, también se estudiaron tres toros con Neosporosis cronica inducida
experimentalmente y tres toros no infectados. Las muestras de semen positivas se
inocularon en ratones atimicos para tratar de aislar el parasito y, ademas, cada semana se
insemind una novilla seronegativa con el semen procedente de todos los toros infectados.
Todos los sementales reinfectados mostraron ADN del parasito en el semen y la sangre
en algun momento del estudio. Sin embargo, no se detecto el paréasito en los cerebros de
los ratones atimicos inoculados, ni las novillas inseminadas mostraron una respuesta de
anticuerpos especifica (Ortega-Mora et al., 2007).

La conveniencia de medir los sueros después de la ingestion de calostro, es Gtil para medir
la infeccion congénita ya que la medicion debe ser evidenciada por la adquisicion de
anticuerpos, lo que puede verse afectada por la especificidad de las pruebas (Cardoso et
al., 2008).

Figura 6: Transmision del Parasito al Bovino.
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Figura 7: Diagrama de vias de transmision de la Neospora caninum.
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7.1.3 Ciclo bilégico de transmision.

El primer indicio de la existencia de la Neospora caninum data del afio 1984, cuando
se describe una enfermedad neuroldgica en perros, que presentaba procesos de miositis y
encefalitis. Las lesiones observadas, indicaban y mostraban un agente similar al Toxoplasma
gondii; sin embargo, los animales afectados no presentaban anticuerpos contra este parasito
(Bjérkas et al., 1984), esto indica que el perro es el huésped definitivo y es primordial para
desencadenar la enfermedad en las fincas ganaderas bovinas.

¢ Ciclo bioldgico en el canino: Se ha identificado una gran correlacion de abortos bovinos
provocados por la Neospora y el nimero de caninos presentes en las explotaciones
ganaderas; asi, los caninos son el inicio del ciclo evolutivo del paréasito por ser el huésped
definitivo ya que necesita un huésped intermediario para desencadenar la infeccion;
dentro de la amplia gama de huéspedes tenemos algunos rumiantes (vaca, cabra, ovejay
ciervos) y equinos (Dubey et al., 2007; Bartels et al., 2006).

Aunque como tal, el ciclo de vida completo del parésito en perros es desconocido, en su
intestino se originan los ooquistes, los cuales se excretan en las heces durante un periodo
que puede durar semanas, contaminando pasturas y raciones. El parasito esta listo para
ser expulsado por las heces del canino, en forma de ooquistes, pero estos no poseen la
capacidad de infestar porque no estan esporulados, pero dentro de los dos a cinco dias y
una vez que esporulan si pueden infestar (Bartels et al., 2006).
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Una vez que los huéspedes intermediarios estan en contacto o han consumido alimentos
contaminados con ooquistes esporulados, estos invaden la mucosa del intestino o células
de otros tejidos por efecto de los esporozoitos ubicandose en el citoplasma de la célula 'y
Ilegando a la fase de taquizoitos (estado patogénico), produciendo dafios a nivel celular
por su multiplicacion (volviéndose taquizoito propiamente dicho) o si invaden otras
células se transforman en bradizoitos (que es la forma latente) (Dubey et al., 2007).

Como se desencadena una serie de multiplicaciones celulares, los bradizoitos pueden
generar uno o varios microgametocitos en la célula huésped que son los machos, o
macrogametocitos que son las hembras, y después, de ser fertilizadas; posteriormente, se
desarrollan para formar un ooquites, que seréa liberado nuevamente en heces y se inicia
otro ciclo para desarrollar otra enfermedad sistémica.

Figura 8: Ciclo Biolégico de la Neospora.
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Ciclo biolégico en el bovino: La N. caninum es el parasito que mayormente tiene la
habilidad de transmitirse en forma transparentaria o cuando las adquieren la infeccion
posnatal en forma exdgena o cuando es reactivada la transmitida en forma horizontal
entre bovinos. (William et al., 2009).

Los hospedadores definitivos (bovinos) adquieren la infeccion al ingerir tejidos de
hospedadores intermediarios conteniendo quistes. La pared del quiste es degradada por
los jugos géstricos liberando las formas parasitarias que iniciaran los estados entero-
epiteliales (Dubey y Lindsay, 1996). Luego de realizar una fase de reproduccion asexual
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y sexual en el intestino, los ooquistes son eliminados en las heces del hospedador
definitivo. En un feto abortado estos quistes permanecen viables hasta por 14 dias a 4°C.

Ciclo bioldgico en otras especies: se ha reportado la enfermedad en otras especies a
parte de los caninos y los bovinos, sin embargo han sido poco estudiadas; este es el caso
de los ovinos, equinos y roedores (ratas).

Ovejas sin lana en diferentes estados reproductivos fueron inoculadas por via intravenosa
con taquizoitos de N. caninum con el fin de estudiar la patofisiologia de la enfermedad
en estos animales y verificar la posibilidad de ser usados como modelo experimental de
Neosporosis bovina. Los animales eran serologicamente negativos para N. caninumy T.
gondii. Dos ovejas gestantes, no inoculadas, fueron utilizadas como control negativo. Los
corderos necropsiados, nacidos de ovejas inoculadas antes o durante la gestacion
presentaron alteraciones histopatolégicas en diferentes tejidos, siendo las mas severas
observadas en el sistema nervioso central, caracterizadas por la presencia de formas
quisticas del parasito asociadas con infiltrado inflamatorio predominantemente
mononuclear, areas de necrosis y en algunos casos presencia de calcificacion. Los
corderos nacidos de ovejas inoculadas 10 dias después del parto no presentaron signos
clinicos de la enfermedad ni anticuerpos, y a la necropsia no presentaron lesiones en
ninguno de los tejidos analizados. Un cordero nacido de oveja no inoculada no presento
alteraciones microscopicas en ninguno de los tejidos analizados (Patarroyo et al., 2003).

En otros estudios realizados, se evalu6 la frecuencia de anticuerpos anti — N. caninum en
dos rebafios de ovinos del departamento de Coérdoba-Colombia. Se muestrearon 28
hembras adultas de pelo criollo (Camura), escogidas por muestreo aleatorio simple. Este
estudio reporta por primera vez para el departamento y para el pais la presencia de
anticuerpos anti — N. caninum en el 78.6% (22/28) de los ovinos muestreados
confirmando la infeccion por Neospora caninum en ovinos y la necesidad de nuevos
estudios que asocien la presencia del parasito con manifestaciones clinicas en diferentes
regiones del pais (Patarroyo et al., 2013).

En equinos, se lo ha involucrado como causa de aborto, mortalidad neonatal y
enfermedades del SNC y viscerales. La especie que infecta a los equinos es distinta a
Neospora caninum y se denomina Neospora hughesi. Aunque no existe evidencia de
infeccion en equinos, sin embargo, la enfermedad ha sido informada en bovinos y
caninos, por lo que el objetivo de este trabajo fue buscar anticuerpos contra la enfermedad
en sueros equinos. Debido a que N. caninum y N. hughesi dan reaccion cruzada, ambos
o0 uno de ellos podrian ser los responsables de la seropositividad. Estos resultados indican
que equinos son reaccionantes a la infeccion de Neospora, por lo que su diagndstico
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presuntivo deberia ser considerados ante la presencia de cuadros clinicos con
sintomatologia nerviosa y/o abortos en esta especie (Patitucci et al., 2004).

Estudios realizados en ratas, pudo determinar que al infestar ratas y luego sacrificarlas
para la liberacion de los taquizoitos para ser administrados a felinos, estos no son
infecciosos. Después de investigaciones realizadas con caninos en donde se les
suministro ratones infectados con quistes tisulares los caninos eliminan ooquistes en las
heces y al inocular parte de extractos de heces de los caninos de los ratones estos
desencadenaron respuesta inmunoldgica mediante anticuerpos contra el parasito de N.
caninum, el diagnostico fue realizado bajo las pruebas de PCR, Inmunohistoquimica y
visualizacion del microorganismo (Bartels et al., 2006).

7.1.4  Signos clinicos de la enfermedad.

En la Neosporosis bovina, el signo mas importante observado en vacas de cualquier
edad es el aborto, el cual sucede en cualquier etapa de la prefiez, pero generalmente ocurre
entre el cuarto y el quinto mes de gestacion. Por su parte, los fetos pueden morir en el Utero,
ser reabsorbidos, auto lisados, o bien, nacer vivos pero débiles; adicionalmente, se reporta
momificacion fetal, nacimientos prematuros, placentitis, disenteria aguda y fiebre aguda por
dos o tres dias (Anderson et al., 1991).

Otros autores afirman que en vacas adultas, N. caninum ocasiona abortos entre el
tercer mes hasta el final de la gestacion, aunque méas frecuentemente ocurre entre el quinto
y sexto mes (Anderson et al., 1991). Se desconoce si N. caninum ocasiona pérdidas
tempranas de prefiez, sin embargo, se ha descrito que mientras vacas seronegativas a la
enfermedad, reciben 1.7 dosis inseminantes para quedar prefiadas, las vacas seropositivas
necesitaron 2.2 dosis de semen (Sanderson et al., 2000). Asi mismo, existen evidencias que
vacas serorreactoras a N. caninum son eliminadas anticipadamente por presentar una bajo
desempefio reproductivo (Quevedo et al., 2003).

Los terneros infectados en el Gtero pueden tener signos neurologicos y bajo peso al
nacimiento (Barr, 1993). El examen clinico puede revelar ataxia, disminucion del reflejo
patelar o falta de sensibilidad propioceptiva (Dubey, 1999), sin embargo son escasos los
trabajos que describan esta presentacion de la enfermedad en neonatos. Eventualmente,
pueden presentarse anormalidades congénitas como exoftalmia o asimetria ocular (Campero
etal., 1998).

Aunque estos signos van en perjuicio de la salud en los primeros dias de vida del
ternero, en un estudio, se cita mayor tasa de supervivencia hasta los 90 dias de vida en
terneros congénitamente infectados, debido a la inmunidad cruzada con otros protozoos
patdégenos que actlan durante este periodo. En novillas seropositivas a N. caninum se ha
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observado menor produccion lactea (1lkg/dia) durante su primera lactancia (Dubey y
Lindsay, 1996).

Por su parte, en los animales jovenes las manifestaciones son multiples producto de
la afectacion de diferentes 6rganos y se caracterizan por, ataxia moderada, tetraparalisis,
convulsiones, rigidez muscular, dermatitis ulcerante, neumonia, anemia, disminucion de
peso, disminucién del reflejo patelar, pérdida de la propiocepcion y flexion o hiperextension
de miembros anteriores y posteriores, y exoftalmia o asimetria en los ojos (Obendorf et al.,
1995).

Los terneros y terneras infectadas via vertical nacen clinicamente sanos y alrededor
del 5% mueren (Mufioz et al., 2001).

Los terneros que nacen vivos, en la medida que se van desarrollando pueden
presentar signos nerviosos alrededor de los 50 a 60 dias, como también, ataxia, bajos reflejos,
disminucién del peso, exoftalmia y extension de los miembros. En el caso de las crias
seropositivas por transmision vertical, se califican como portadores y diseminadores. La
enfermedad puede tener una presentacion esporadica o enzodtica o en forma de brote o
epizootico. A la revision de tejidos en el microscopio, se puede evidenciar mediante cortes
histologicos la presencia de encefalitis cuya caracteristica es multifocal, necrotizante y no
supurativa como suceden en el corazon y medula (Venturini, 2009).

Otros signos clinicos de Neosporosis en bovinos, son los problemas neurolégicos y
la incapacidad de subir o bajar de peso en edades tempranas.

Figura 9: Feto Abortado por Neospora caninum

Fuente: www.expopol.com

Para concluir y de manera general, se puede decir que el Unico signo en vacas
infectadas es la interrupcion de la gestacion por muerte fetal, con resorcion o el aborto que
se produce desde los tres meses y hasta el final de la gestacion, siendo mas frecuentes entre
el quinto y el octavo mes.
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Durante la prefiez de una vaca y a causa de la Neosporosis, los fetos pueden morir en
el utero, ser reabsorbidos, momificados, auto lisados, nacer muertos, nacer vivos pero
enfermos o nacer clinicamente sanos pero infectados, aunque muy frecuentemente vacas
infectadas producen crias sanas y no infectadas.

Las lesiones microscopicas estdn en el cerebro, la médula y el corazon, y
ocasionalmente en pulmones y rifiones. Las lesiones microscopicas consisten en encefalitis
multifocal, necrotizante y no supurativa, al igual que la miocarditis. Las lesiones se pueden
hallar en cualquier parte del cerebro y de la médula.

Se ha observado necrosis de vellosidades cotiledonarias en placentas abortadas, pero
los parasitos se observan raramente en esas lesiones.

Los terneros nacidos vivos pueden mostrar signos neuromusculares a partir de los
tres dias del nacimiento, y ser de poco peso, débiles e incapaces de levantarse. Las patas
pueden estar en extension, pudiendo ser flexionadas por presion manual y puede haber
reflejos 0 no. Por lo general, la temperatura, el ritmo cardiaco y respiratorio son normales.
Radiograficamente, la médula espinal aparece normal.

Los estudios neuroldgicos muestran ataxia y reflejos patelares disminuidos. El fluido
cerebro-espinal puede o no mostrar débil pleiocitosis. Las lesiones tipicas se ven en el
cerebro y médula. En las explotaciones, los abortos pueden ser agrupados, esporadicos o
epidémicos y pueden ocurrir durante todo el afio (UNLP, 2016).

Figura 10: Feto Momificado Producto de Neospora caninum

Figura: www.veterinaria.org
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7.1.5 Factores de riesgo para las ganaderias bovinas.

Una vez descrita la enfermedad en su totalidad, su agente causal, ciclo de vida,

transmision, huéspedes, entre otros, es primordial que los ganaderos detecten los riesgos que
tienen de contraer o no la enfermedad en sus predios, por medio de factores que predisponen
a las fincas y a sus animales; estos riesgos se describen a continuacion:

7.1.5.1 Factores Intrinsecos.

Edad y numero de partos: hay informacion contradictoria en cuanto a la influencia de
este factor, pues se ha demostrado incremento de seropositividad con la edad (Montiel,
2011), quien identifico la seroprevalencia mas baja en animales de uno y dos afios de
edad, y la méas alta en animales mayores de dos afios.

Romero et al., (2010) reporté mayor prevalencia en bovinos de cuatro afios de edad y la
menor en animales de un afio; sin embargo, en otros estudios la edad no parece
comportarse como un factor de riesgo para la presentacion de la Neosporosis (Escalona,
2010), no encontrando correlacion entre la edad y la seropositividad ni incremento del
riesgo de infeccion.

Raza y Aptitud: la infeccion esta presente en todas las razas de bovinos estudiadas, y
por lo tanto este no es un factor que influya sobre la prevalencia; Romero et al., (2010)
reportaron que las vacas cruzadas presentaron la mayor seroprevalencia, con 27,4%. El
ganado lechero tiene 1,9 veces mas probabilidad de ser seropositivos a N. caninum; lo
mismo que el ganado de doble propdsito; se encontraron diferencias estadisticamente
significativas entre las seropositividades de los animales cuyo patron racial deriva del B.
Taurus (40,3%) respecto a los que derivan del B. indicus (10,7%) y del cruce de ambos
(15,2%) (Escalona, 2010), coincidente con los obtenidos por investigadores brasilefios,
quienes encontraron que hembras bovinas de raza Holstein tienen 2,1 veces mas
oportunidad de ser seropositivas a N. caninum que las de razas cebl o mestizas
(Guimaraes et al., 2004).

Procedencia: los animales criados en la propia explotaciéon tiene 2,1 veces més
probabilidad de ser seropositivos al protozoo que los comprados (Escalona, 2010). La
alta seropositividad a N. caninum registrada en los animales criados en la propia finca en
relacién a los comprados, puede deberse al predominio de la via congénita de transmision
en los rebafios estudiados (Arauco, 2013).
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Gestacion: la regulacion inmunolégica en la vaca estéa suprimida por la prefiez; se asume
que la infeccion fetal es adquirida posterior a la parasitemia maternal (Arauco, 2013). En
vacas gestantes, se produce un ambiente inmunoldgico particular, generdndose una
disminucion en la respuesta mediada por células, entre los 4-6 meses de gestacion, que
favorece la multiplicacion del parasito y la transmision vertical en este periodo (Moore
etal., 2005).

Infeccion persistente: un factor de riesgo que estaria involucrado en el incremento de la
prevalencia de N. caninum seria la presencia de animales portadores. La enfermedad se
inicia después de una parasitemia materna ocasionada como resultado de una infeccién
primaria 0 como consecuencia de la reactivacion de una infeccidn persistente durante la
gestacion (Arauco, 2013). El parésito se transmite muy eficientemente a través de la
placenta y la mayoria de los becerros infectados en el Gtero nacen clinicamente sanos
(Dubey et al., 2006).

7.1.5.2 Factores Extrinsecos.

Presencia de perros: la presencia del perros en el hato es un factor de riesgo de
seropositividad en el ganado, por ser éste el hospedero definitivo de N. caninum y es
frecuente que defequen sobre el alimento o agua del ganado, entonces la convivencia
diaria de estas dos especies incrementa los riesgos de prevalencia, actuando como fuente
de infeccidn para la transmision horizontal de la Neosporosis (Dubey et al., 2007).

Hay que tener en cuenta ademas, el nimero de perros en el hato, la existencia de tres o
mas perros (Basso et al., 2001), es un factor de riesgo para la ocurrencia de abortos en el
ganado vacuno. Por otra parte, Conzuelo (2011) observd en perros que estaban en
contacto con ganado una prevalencia de 41%, mientras que en aquellos que habitaban en
zonas urbanas fue de 20%. También, ha sido propuesto que en rebafios con altas tasas de
transmision vertical, la infeccion puede perpetuarse aun sin la presencia de un hospedero
definitivo (Paré et al., 1996).

Presencia de canidos silvestres y otros animales: todavia esta en debate si los zorros y
lobos, que tienen una relacion filogenética cercana con los perros, puedan ser también
hospederos definitivos de N. caninum (Dubey et al., 2007). En otros paises se ha
determinado que el coyote y el zorro gris son un factor de riesgo en la transmision
horizontal de la infeccidén (Gondim et al., 2002).

La presencia de aves domésticas, como gallinas y otras, deambulando libremente en las
instalaciones del establo puede asociarse con episodios de abortos epidémicos (Arauco,
2013). Recientemente, se ha reportado que los pollos (Gallus domesticus) son huéspedes
intermediarios naturales de N. caninum, mientras que experimentalmente se ha logrado
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la infeccion en palomas domesticas. La posibilidad de que los caninos se alimenten de
pollos u otras aves domésticas positivas a N. caninum es latente, sin embargo, el papel
epidemioldgico de esta situacion asi como de la convivencia entre estas aves, incluyendo
a pajaros residentes o migratorios, y el ganado debe investigarse con mas detenimiento
(Conzuelo, 2011).

Fuentes de alimentacion y agua: si los pastos, forrajes y el agua estdn contaminados
con ooquistes, se convierten en potenciales fuentes de infeccion post natal del ganado.
La alimentacion de novillas y vacas secas con forrajes remanentes, sobre todo en época
de estiaje, pueden ser un factor de riesgo para la presentacion de N. caninum asociada
con abortos (Arauco, 2013).

El efecto de la alimentacion forrajera de calidad inferior, puede suponer un impacto
negativo por la presencia de hongos (puede contener micotoxinas, las cuales se ha
demostrado que causan inmunosupresion) y el forraje remanente puede contener una
mayor proporcion de contaminantes como heces de perros (Dubey et al., 2007). Algunos
estudios han sugerido que la contaminacion con ooquistes del agua de bebida y forraje
pueden ser la causa de una infeccidn reciente por N. caninum. Conzuelo (2011) identificd
la presencia de ADN del parésito en el agua de bebida de todos los establos incluidos en
el estudio, lo cual representa un riesgo potencial de infeccién aunque no se conoce si los
ooquistes contenidos en los bebederos o depdsitos eran viables.

Clima: puede existir un patron estacional altamente significativo con respecto a la
presentacion de N. caninum en los hatos: las bajas temperaturas y la humedad favorecen
la esporulacion y la supervivencia de los ooquistes; colateralmente estas condiciones
pueden favorecer el crecimiento de hongos causando inmunosupresion y recrudecimiento
de N. caninum (Dubey et al., 2007). La presentacion de abortos e infecciones post natales
se presentan en cualquier época de afio pero hay una mayor frecuencia en temporadas de
Iluvia por factores inmunosupresores relacionados con la alimentacion y el estrés (Ortega
et al., 2001).

Sistema de manejo: esto puede ser otro factor de riesgo; se asume que el parasito
prevalece en explotaciones de mediano a gran tamafio (Ortega et al., 2001). Al aumentar
el tamarfio del hato hay una mayor probabilidad de adquirir N. caninum, por ejemplo, al
comprar novillas de reposicion (Dubey et al., 2007). Las vacas de las fincas con més de
tres (3) animales/ha, tienen 1,9 veces mas probabilidad de estar infectados que los
provenientes de fincas con menor densidad (Escalona, 2010). Los sistemas de produccion
intensivos constituyen un factor de riesgo asociado a la transmision y a la presentacion
clinica de la Neosporosis bovina en rebafios lecheros (Moore et al., 2005), mientras que
en rebafios de carne, el hallazgo de un bajo nimero de toros seropositivos a N. caninum
ha sido atribuido a las condiciones extensivas de pastoreo. Se ha realizado una
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investigacion preliminar sobre la presencia de ADN de N. caninum en semen de toros
infectados y re-infectados experimentalmente, quedando demostrado la posibilidad de la
transmision venérea experimental en la Neosporosis bovina (Serrano, 2007), (Ortega-
Mora et al., 2007).

¢ Enfermedades concurrentes: infecciones concurrentes por otros patdgenos, agentes
inmunodepresores infecciosos y no infecciosos pueden predisponer al aborto de fetos
infectados con N. caninum (Barr et al., 1991). En fetos abortados por este parasito se ha
detectado ocasionalmente presencia de otros agentes causales de aborto, como Brucella
abortus, Leptospira spp., virus de la Rinotraqueitis Infecciosa Bovina, entre otros agentes
infecciosos y sobretodo el virus de la Diarrea Viral Bovina, que estd muy relacionado con
la N. caninum por la inmunosupresion que genera (Rodriguez, 2009).

7.2 Consecuencias de la Neosporosis bovina: importancia de su diagndstico.

7.2.1 Consecuencias de la enfermedad en las fincas ganaderas.

La Neospora caninum produce abortos en vacas de cria y se considera el agente
etiol6gico mas frecuente en explotaciones lecheras. En estas explotaciones, la produccion se
ve afectada por los abortos y la pérdida de las lactancias correspondientes. También hay
menor produccion lactea en animales infectados que no abortaron. Los abortos y la
disminucion de la produccion lechera pueden estar asociados a un incremento del descarte
prematuro.

Los eventos que pueden originar tales pérdidas son:

1) Muerte fetal temprana con repeticion de celo, incremento del intervalo parto
concepcion o infertilidad.

2) Aborto en el tercio medio de la gestacion.
3) Muerte perinatal o neonatal.

4) Incremento en el descarte de vacas. Las vacas infectadas tienen mas probabilidad
de ser eliminadas por su bajo desempefio reproductivo.

5) Reducida produccion de leche. Aunque el impacto del aborto en la produccion
lechera es dificil de estudiar y cuantificar, el incremento del intervalo entre partos puede
reducir el nimero de lactancias si se considera un periodo de afios. Asi mismo, las vacas
infectadas a N. caninum, no abortadas han mostrado una reduccion del 4% de su produccién
en su primera lactancia.
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6) Reducido valor economico de la vaca para servicio. Las evidencias del
mantenimiento de la infeccion a través de las generaciones hacen permanecer la infeccion
en el rodeo reduciendo el valor de dichas hembras (Anderson et al., 1997).

Para hacer mas evidente las consecuencias de la enfermedad en cuestion, asi como
las pérdidas animales, productivas y econdmicas, a continuacién se presentan dos ejemplos
claros de fincas ganaderas de la regién de Santander, donde se pretenden comprar los
parametros productivos de las mismas:

Tabla 6: Comparacion productiva y econdmica de dos fincas ganaderas con y sin presencia de la
enfermedad.

Finca Finca
. POTRERITOS,
. ALAMOS, sin X .
Parametro observado ; con presencia  Observaciones
presencia de la de I
1
enfermedad enfermedad?
Aspectos Reproductivos
NUmero de animales en total 147 196
Numero de vacas en produccion de leche 50 70
Numero total de vacas horras 12 32
Numero total de vacas prefiadas 47 56
Numero de abortos presentados en el Ultimo afio 2 17
Numero de repeticiones de celo/vaca/afio 1,3 4,1
Numero de dias abiertos/vaca/afio 286 530
Intervalo entre partos del hato 382 543
Numero de terneros nacidos muertos/afio 2 5

! La finca ALAMOS, se encuentra ubicada en el municipio de El Socorro en la vereda EI Bosque de
propiedad del sefior Alvaro Antonio Murcia. La produccion principal es el Doble Propésito, la cual es
comercializada a la empresa Parmalat. Actualmente poseen 147 animales, de los cuales 48 son terneros(as),
37 novillas, 50 vacas en produccidon y 12 horras. A la fecha la finca no ha presentado brotes de Neosporosis ni
signos clinicos de la misma, por ello fue seleccionada para esta comparacion. Es una ganaderia promedio de la
zona, con las mismas condiciones que la finca que si presenta la enfermedad y con la cual se compara. La
visita a esta finca se realizé el 29 de mayo de 2016

2 La finca POTRERITOS, se encuentra ubicada en el municipio Charala, en la vereda La Herrerita,
de propiedad del sefior Rafael Martinez. Se produccién principal es el Doble Propoésito, la cual es
comercializada a los intermediarios. Actualmente poseen 196 animales, de los cuales 55 son terneros, 39
novillas, 70 vacas en produccion y 32 horas. A la fecha la finca ha sido confirmada con brotes de Neosporosis
y ha presentado los signos clinicos de esta enfermedad, por ello fue seleccionada para esta comparacién. Es
una ganaderia promedio de la zona con las mismas condiciones que la finca que no presenta la enfermedad y
con la cual se compara. . La visita a esta finca se realiz6 el 28 de mayo de 2016
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Ndmero de muertes neonatales/afio

Nimero de terneros débiles o de bajo
desarrollo/afio

Aspectos Productivos

Ndmero de lactancias/vaca /afio
Produccion leche /vaca/afio
Produccion total/leche/afio

Ingresos por leche/hato/afio

0,95 0,67
3840 2240
219.000 178.850

$214°620.000 $159°176.500

Aspectos Econdémicos

Precio de leche/litro
Ingresos por Produccidn total/leche/afio

Egresos por medicamentos y tratamientos
sanitarios

Pérdidas estimadas por los ganaderos por muerte
de neonatos/afio

Numero de animales en  produccién

descartados/afio

$980 $890

$214°620.000 $159°176.500

$7°894.000 $23°564.320
$600.000 $3°400.000
1 6

Fuente: Autor, a partir de trabajo de campo, 2016

Teniendo en cuenta que las fincas visitadas y descritas anteriormente, hacen parte de
la misma provincia y region, se consultd a los profesionales que asisten las mismas, quienes
dieron a conocer sus puntos de vista sobre el manejo administrativo, productivo,
reproductivo y sanitario, y que influyen grandemente en la rentabilidad de una finca
ganadera. Estos comentarios se plasman en la siguiente tabla:

Tabla 7: Descripcion de factores administrativos, productivos, reproductivos y sanitarios de finca con y sin la

enfermedad.

FINCA SIN PRESENCIA DE LA

ENFERMEDAD
Un rango de 65 — 70% de fertilidad que son los
rangos normales y promedios en la ganaderia
colombiana.
Bajo porcentaje de abortos por la aplicacion de
programas de prevencion y asistencia técnica
eficaz.
Bajos problemas reproductivos por la aplicacion de
estrategias de salud animal y control en el ingreso
de animales de fincas certificadas.

FINCA CON PRESENCIA DE LA
ENFERNMEDAD
Los valores son inferiores al rango minimo normal
que puede estar entre el 35 al 50% de fertilidad.

Altos Porcentaje de abortos en animales que han dado
positivo a la Neospora.

Presentacion de problemas reproductivos ya que se
asocia a esta enfermedad las vacas repetidoras,
muerte embrionaria, infertilidad.
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Abortos aislados y con baja presentacion por
debajo del 2%; rango aceptable y son causados por
otras etiologias.

Un alto porcentaje de nacimientos viables, sanos y
productivos con excelente desarrollo.

No se presenta descarte de crias o de animales por
esta enfermedad ya que se adelantan B.P.G.

Bajos indices de infertilidad ya que se adelantan
trabajos de palpacion, programas de mejoramiento
genético y asistencia técnica idonea.

Se mantiene  los programas sanitarios de
prevencion, vacunacion y desparasitacion de todos
y cada uno de los animales de la finca.

Los inventarios estan en constante crecimiento en
numero y calidad de los animales para una mayor
productividad y propagacion de la especie.
Excelente estado de salud animal por la
observacién permanente de cualquier alteracion en
el desempefio animal y de la explotacién. Por otro
lado el control de vectores, plagas y cualquier
factor de riesgo que ponga en peligro la salud
animal.

Producto de excelente calidad y reconocimiento de
incentivos a la produccién.

Mejores ingresos por la calidad y mayor
rentabilidad de la actividad ganadera.

No existe la presencia de la enfermedad en la finca
por la aplicacion de protocolos de control y
seguimiento bajo el apoyo del laboratorio clinico y
la presencia de asistentes técnicos.

Ubicacion de los caninos y su respectiva aplicacion
de vermifugos para controlar la poblacion en los
diferentes estados del paréasito y la dotacion de
elementos de proteccion a los trabajadores.
Actividad ganadera lucrativa, sostenible y
competitiva donde se goza de estabilidad
econdmica y la posibilidad de expansion de la
actividad.

Los costos de laboratorio son més bajos por el
muestreo periddico de las vacas sospechosas.

Se tiene un apoyo profesional adecuado, efectivo,
oportuno y responsable que de la garantia de
eficiencia de sus aportes.

Buenos canales de comercializacion debida a que
los animales y los productos son de excelente
calidad donde se obtiene un valor agregado.

Presencia de entidades de control y la adopcion y
aplicacion de los programas de prevencion de las
enfermedades de control sanitario.

Abortos entre 4 a 7 meses de gestacion con la
posibilidad del evento en otra edad de gestacion.

Nacimientos vivos pero enfermos, mortinatos,
nacimientos muertos y otras patologias.
Seropositividad de las crias las cuales deben ser
descartadas cuando se inicia el proceso de control
sanitario.

Incremento de dias abiertos por las fallas
reproductivas, lo que genera desbalance en la
eficiencia reproductiva.

Descarte de animales seropositivos o portadores
disminuyendo los indices de productividad de la
finca.

Disminucion del inventario animal por el descarte de
los animales enfermos, muerte de animales jovenes.

Diseminacion de la enfermedad como factor de
riesgo para la demas poblacidn sanas, teniendo en
cuenta que la transmision puede ser vertical u
horizontal.

Mala calidad de la leche y carne de los animales
seropositivos ya que por la via mamaria se elimina
también el Bradizoito.

Disminucidn de los volimenes y precios del producto
por factores sanitarios que para la industria no son
aceptados.

Prevalencia de la enfermedad si no se adelantan
programas de prevencion, control y tratamiento de los
animales seropositivos, Independientemente del
estado reproductivo o productivo.

Riesgo de contaminacion a los trabajadores ya que
por la manipulacion y convivencia de los animales y
los humanos se corre el riesgo de contaminacion.

Baja rentabilidad de la actividad ganadera por los
bajos indices de produccidn, acompafiado de bajos
precios de venta, alto porcentajes de fallas
reproductivas y el descarte de animales llevan a la
posibilidad de quiebra de la actividad.

Altos costos para el diagnéstico de la enfermedad ya
que las pruebas més especificas y sensibles tienen
altos costos lo que incrementa las perdidas.

Grandes pérdidas econémicas por la falta de control
sanitario, administrativo y de asistencia técnica.

Discriminacion y restriccion de la comercializacion
de animales y productos entre ganaderias, industria
y eventos feriales lo que disminuye las posibilidades
de tener opciones de mercadeo y fuentes de ingresos.
Aplicacion de cuarentenas y control sanitario por el
ICA para iniciar programas de prevencion,
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erradicacion de la enfermedad y disminucion de
riesgos dentro y fuera de los predios afectados.
Fuente: Autor, a partir de trabajo de campo, 2016

7.2.2 Métodos diagndsticos de la enfermedad.

La infeccion por Neospora caninum puede demostrarse mediante la utilizacion de

pruebas inmunodiagnosticas, por técnicas histopatologicas, moleculares y de aislamiento.
Las pruebas inmunodiagndsticas disponibles son la inmunofluorescencia indirecta (IFI),
ELISA, aglutinacién directa, inmunohistoquimica (IHQ) y electroforesis combinada con
inmunodeteccion (Western Immunblot) (Dubey, 1999). Sin embargo, estas pruebas
requieren un alto costo y son de dificil acceso en las regiones observadas.

7.2.2.1 Pruebas tradicionales y nuevas tecnologias.

Pruebas seroldgicas: Las pruebas seroldgicas mas usadas son la de inmunofluorescencia
indirecta, aglutinacion y ELISA.

La prueba de inmunofluorescencia indirecta se utiliza para detectar anticuerpos anti-
Neospora en el suero de las vacas que abortan o en el suero o liquidos fetales.

En vacas, se consideran como indicador de aborto por este parasito las reacciones
positivas a con titulos altos, pero no excluyen otras etiologias. A la inversa, la ausencia
de deteccidn de anticuerpos excluiria la Neosporosis como causante de aborto.

El titulo de 1:25 en suero o liquidos fetales indica infeccion fetal, pero las reacciones
negativas no indican ausencia de infeccion.

Diagnostico histopatoldgico: la deteccion de lesiones compatibles con las ocasionadas
por Neospora caninum orientan el diagndéstico que se confirmaria definitivamente si el
feto tiene serologia positiva 0 con una reaccion positiva por inmunohistoquimica.

Inmunohistoquimica: la tincién por inmunohistoquimica también confirma la infeccion.
Aislamiento: el aislamiento del parésito a partir de tejidos fetales se obtiene poco

frecuentemente, probablemente porque se muere por la lisis de los tejidos que ocurre
desde la muerte del feto hasta su expulsion.
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PCR: la prueba de PCR es un valioso auxiliar para el estudio de esta parasitosis. La
deteccion de ADN del parasito en tejidos confirma la infeccion (UNLP, 2016).

Por otro lado, el impacto de la técnica de PCR ha sido notable, permitiendo esclarecer
ciertos aspectos epidemioldgicos. Debido a la alta eficiencia que tiene N. caninum para
transmitirse en forma vertical, los resultados positivos por IHQ o PCR deberan estar
siempre asociados a problemas reproductivos y utilizacion de otras técnicas diagnosticas,
no sélo para identificar dicho protozoo sino también para descartar otras causas de aborto.
El aislamiento de N. caninum es dificil y costoso como técnica diagndstica, sin embargo
se han lograron aislamientos en regiones ganaderas de todo el mundo (Dubey, 1999).

7.3 Tratamiento de la Neosporosis bovina y su prevencion.

7.3.1 Tratamientos instaurados ante la presencia de la enfermedad.

Vacunacion: No hay vacunas que limiten la infeccion ni sus efectos en los bovinos. La
vacuna que se vende en algunos paises no evita la transmisién ni los abortos. Los
medicamentos que se administran para limitar los efectos de la Neosporosis en perros
enfermos no evita la eliminacion de ooquistes (UNLP, 2016). A pesar de esto, un equipo
de investigadores del INTA avanza en la obtencién de la Unica vacuna inocua para
combatir la Neosporosis bovina en Argentina y el mundo; los avances en la vacuna son
promisorios ya que “los estudios preliminares demuestran el desarrollo de parametros
inmunes asociados a la proteccion” y destaco que “es inocua cuando se aplica en el primer
tercio de la gestacion” (INTA, 2014).

Tratamientos veterinarios: Existe informacién acerca de la sensibilidad in vitro de N.
caninum a ciertos antimicrobianos (Lindsay et al., 1994). De un total de 43 substancias
probadas, 17 ocasionaron una reduccién total del nimero de taquizoitos cultivados in
vitro. Dentro de los medicamentos mas efectivos estan la Clindamycina, Diclazuril,
Robenidina y Pyrimethamina.

La eficacia de dichos medicamentos en bovinos no ha sido ain estudiada. Recientemente,
se ha informado que utilizando Toltrazuril y Ponazuril, los cuales son derivados de un
medicamento llamadO Triazinona utilizada en el tratamiento de las coccidiosis en
mamiferos, se logré disminuir las lesiones cerebrales de terneros inoculados
experimentalmente (Gottstein et al., 2001). Actualmente no existe tratamiento en los
bovinos que los libere de la enfermedad (Anderson et al., 2000).
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Otros autores recomiendan tratamiento de tipo farmacoldgico asi: se utilizan las
Sulfonamidas que son farmacos inhibidores de dihidrofolato reductasa (Sulfadiazina) en
dosis de 150 mg/kg cada 24 horas via oral. Sulfadimetoxina en dosis de 55 mg/kg via
oral primera dosis y segunda dosis de 27,5 mg/kg cada 24 horas. Sulfaguanidina 260 a
300 mg/kg cada 24 horas via oral. Sulfametazina 200 mg/kg el primer dia y 100 mg/kg
los tres dias siguientes via intramuscular o subcutanea. Sulfamenzamina 50 a 140 mg/kg
cada 12 horas por tres dias via oral, se usan solas o asociadas (Lindsay et al., 1996).
Igualmente, se usan lonéforos, Metronidazol, tetraciclinas (Oxitetraciclina) en dosis de
10 a 20 mg/kg cada 24 horas por tres a cinco dias via intravenosa o intramuscular.

Doxiciclina 5 a 10 mg/kg cada 24 horas via oral. Clortetraciclina en dosis de 10 a 20
mg/kg cada 24 horas via oral 0 6 a 10 mg/kg cada 24 horas via intravenosa o
intramuscular. Los macrdlidos clasicos y asociados (Eritromicina y Tilosina) en dosis de
2 a 10 mg/kg cada 12 horas por tres a cinco dias, aplicar via intramuscular, y Lincomicina
en dosis de 10 mg/kg cada 24 horas por tres a cinco dias via intravenosa o intramuscular
(Lindsay et al., 1996).

Vale la pena aclarar, que todos los tratamientos instaurados deben estar bajo la supervision
de un Médico Veterinario experto en el tema, quien con su debido registro médico, formulara
e instaurard el respectivo tratamiento, de acuerdo a las condiciones de cada finca ganaderas,
predisposicion de los animales y sus razas, objetivos productivos, zona donde se presente la
enfermedad, avance de la misma dentro del hato y recursos del ganadero. Todo ello llevara
a que los tratamiento dentro de las fincas ganaderas sean diferentes asi sea en regiones
cercanas.

Por tanto, los tratamientos aqui definidos son parte de la consulta monografica de la
enfermedad y tomados de los estudios realizados al respecto. Desde el punto de vista
zootécnico, se enfocaria mas los tratamientos preventivos como un adecuado plan de sanidad
y bioseguridad de la finca y de control del huésped definitivo del parasito (caninos
principalmente).

7.3.2 Prevencion de la enfermedad.

Conociendo que segun Dubey et al., (2003), la transmision congénita y la via
calostral son las formas mas comunes de infeccion de N. caninum en los bovinos dentro de
los hatos, la primera medida de prevencion y control debe ser el monitoreo seroldgico de
todos los animales del hato, con la intencion de reducir los animales seropositivos dentro del
mismo (Davison et al., 1999).
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También, es recomendable seguir una serie de pautas que garantizaran prevenir la

entrada de esta enfermedad en nuestras fincas, tales como:

Tener mejor y mayor informacion, asi como registros sobre el desempefio de los
animales, con el proposito de mejorar la calidad de vida de los bovinos y que den el
rendimiento productivo al cual estan destinadas.

Tener un personal de trabajo dentro de la finca, idéneo para atender las diferentes
etapas de la produccion de los bovinos, para incrementar los indices de gestion que
nos garantice una rentabilidad creciente sin pérdidas econémicas.

Acceder a los laboratorios de referencia para tener pruebas a bajo costo y efectivas a
la hora de obtener un diagnostico.

Es importante realizar sangrados periddicos a vacas que han presentado abortos para
montar medidas de control efectivas y oportunas como también realizar estudios de
prevalencia para determinar el avance o desarrollo de la enfermedad en nuestro
entorno.

Adelantar programas de prevencion cuando tengamos sospechas y diagnasticos reales
de la presencia de la enfermedad.

Hacer un control preventivo de la presencia de perros en nuestros lotes y hatos, para
evitar contaminaciones con sus heces o demas.

Buscar la unién del gremio con la vinculacion del Estado y entidades que generen
capacitacion y acompafiamiento de las ganaderias, evitando grandes pérdidas
econdmicas por fallas reproductivas dentro de los hatos.

Realizar técnicas de biotecnologia en reproduccion, tales como inseminacion
artificial o transferencia de embriones de manera inocua y responsable.

En caso de presentarse abortos o demas complicaciones fisiologicas en el hato,
realizar un control de estos desechos adecuadamente, retirandolos, y disponerlos
adecuadamente para evitar mayores contagios.

Reponer animales seronegativos a la enfermedad. Para esto deberia sangrarse el
animal recién nacido previo al calostrado. Si esto no fuese posible, la obtencién de
sangre podria realizarse a los 5-6 meses de edad cuando no haya interferencia de
anticuerpos calostrales.
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No dejar las hijas de vacas seropositivas para reposicion dado su alto riesgo de ser
congenitamente infectadas.

Es aconsejable realizar al menos 2 sangrados previos al primer servicio de novillas
debido al alto riesgo de aborto que tiene esta categoria por su “pobre” memoria
inmunoldgica.

Debera sangrarse todo animal que entre al establecimiento a los fines de identificar
animales seropositivos a N. caninum.

Realizar el seguimiento del desempefio reproductivo de la finca, especialmente en
establecimientos lecheros con elevada seroprevalencia, a los fines de detectar
pérdidas de prefieces y/o fetos momificados mediante tactos rectales seriados.

En establecimientos donde se realice la transferencia embrionaria (TE), deberan
utilizarse receptoras seronegativas a la enfermedad. La TE podria ser una técnica
adecuada al permitir el empleo de embriones originados a partir de donantes con alto
valor genético seropositivas a N. caninum, evitandose el riesgo de difundir la
enfermedad al ser transferidos dichos embriones a receptoras seronegativas (Campero
etal., 1998).

Colocar las vacas seropositivas y que posean al menos un aborto en una lista tentativa
de descarte.

Identificar, aislar y realizar estudios seroldgicos de vacas abortadas.

Recuperar fetos y placentas abortados para enviarlos a centros de diagndstico, con
fines de establecer el agente abortigénico.

Los tratamientos y administracion de farmacos deben estar bajo la supervision de un
Médico Veterinario experto en el tema, quien con su debido registro médico, los
formulara e instaurard, acorde a las condiciones de cada finca ganadera,
predisposicion de los animales y sus razas, objetivos productivos, zona donde se
presente la enfermedad, avance de la misma dentro del hato y recursos del ganadero.
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8. CONCLUSIONES.

La Neosporosis Bovina es una enfermedad de dificil manejo la cual a la fecha no tiene
vacuna, por ello que cada finca debe tener un plan de sanidad y bioseguridad que
busque prevenir y controlar las enfermedades reproductivas, debido a que estas son
las de mayor incidencia en las crisis ganaderas. En cuanto a los tratamientos
farmacoldgicos deberan estar formulados y orientados por un médico veterinario con
la idoneidad necesaria y acorde a cada caso especifico.

Es importante y urgente mirar la enfermedad de la Neosporosis bovina como una
amenaza a la economia y al buen desempefio reproductivo de las ganaderias
colombianas, ya que su prevalencia es alta y silenciosa, viéndose la necesidad de
adelantar estrategias de estudio y control de esta enfermedad a nivel nacional y
regional.

Es indispensable que los ganaderos lleven detalladamente registros reales y oportunos
sobre el desempefio reproductivo de sus animales destinados a produccion de leche o
carne, con el fin de detectar tempranamente signos de la enfermedad, disminuir riesgo
de transmision y sobre todo, evitar el descarte de animales de alto valor genético y
productivo.

Se debe propiciar un trabajo mancomunado de los Médicos Veterinarios, Zootecnista,
ganaderos, operarios y Entidades del Estado, para conocer mas sobre la Neosporosis
bovina, concientizar a los ganaderos sobre su prevencion, tomar muestras de animales
sospechosos, hacer un mapa epidemioldgico de la enfermedad a nivel nacional, y
porque no, formular politicas claras que permitan erradicar la enfermedad tanto en
caninos como en bovinos y otras especies.

Se debe propender porque los ganaderos conozcan y tomen conciencia de la
importancia de controlar a los caninos dentro de sus fincas ganaderas, ya que es esta
especie la que porta en gran medida la enfermedad y pone en riesgo la productividad
de un hato.

Se debe trabajar en la consecucion de pruebas diagnoésticas para la Neospora Bovina
mas especificas, confiables, econdmicas y de facil acceso para los ganaderos, con el
fin de evitar para evitar descartes de animales falsos positivos, altos costos de
muestreos y/o la imposibilidad de diagnosticar tempranamente un animal portador.
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Los ganaderos deben tomar conciencia de la importancia de ejecutar las Buenas
Practicas Ganaderas dentro de sus predios, sobre todo, para descartar y prevenir
enfermedades silenciosas, por medio de muestras regulares de sangre u otros que los
profesionales recomienden.

Definitivamente, debido a la alta prevalencia de la enfermedad en las ganaderias
colombianas, se denota las pocas y efectivas medidas de control, tratamientos
farmacoldgicos adecuados y, pocos esfuerzos gubernamentales para erradicarla.

Por la caracterizacién de esta enfermedad (silenciosa, causante de grandes pérdidas
economicas, descarte de animales de alto valor genético, entre otros), se hace
necesario la estimulacion y existencia de mas investigaciones que permitan conocer
mucho mas del ciclo bioloégico del agente causal, describir tratamientos de
erradicacion y control de la enfermedad, entre otros.

Se espera que en los proximos afios, el desarrollo de nuevos tratamientos y vacunas,
asi como el mejoramiento del manejo animal por parte de los ganaderos, reflejen una
disminucién tangible de la prevalencia de la enfermedad a nivel nacional y nos
permita tener ganaderias sanas y productos de consumo masivo de excelente calidad.

Para la elaboracion de este trabajo, se necesité de una fuerte revision bibliografica
sobre el tema, ya que en nuestro pais no es muy estudiado a profundidad y muchas
de las referencias son de mas de diez afios de realizado. De ahi la importancia en
realizarla de manera adecuada para organizarlo de manera correcta y acorde a las
necesidades de la region.

Es de vital importancia que los hatos ganaderos de las regiones de Santander y Boyacéa
implementen el uso de medidas y planes de sanidad, para evitar el riesgo de contagio
de, no solo la Neosporosis, sino de las diferentes enfermedades que afectan el
rendimiento productivo y reproductivo de nuestros hatos ganaderos, ya sean de leche,
carne o doble proposito.

Desde el punto de vista zootécnico la Neosporosis Bovina en la region de Santander
y Boyacd, es una enfermedad latente que aunque poco conocida, si hay incidencia de
pérdidas economicas por fallas reproductivas (abortos y largos periodos de dias
abiertos), asi como el descarte de animales enfermos, por ende se debe tener en cuenta
dentro del plan sanitario de las fincas, con el fin de tomar medidas preventivas y de
control efectivas contra dicha enfermedad.
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El presente trabajo de grado fue de gran utilidad para ampliar el conocimiento sobre
un tipo de enfermedad que afecta la ganaderia, como lo es la Neosporosis bovina,
especialmente los hatos lecheros que viéndola desde el punto de vista zootécnico
afecta los parametros reproductivos y productivos, lo cual incide negativamente en la
productividad del sistema de produccion.
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