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RESUMEN

Impacto de la neosporosis en la eficiencia reproductiva y econémica del
ganado. Edgar Martinez Albiter. (Bajo la asesoria del Dr. Benjamin Valladares
Carranza, Dr. Adrian Zaragoza Bastida y el Dr. César Ortega Santana).

Para la estructuracion del presente trabajo se recopil6 informacion sobre el Impacto
de la neosporosis en la eficiencia reproductiva y econémica del ganado. En el
analisis de la informacion, la propuesta fue la de presentar un trabajo sobre el tema,
considerando: Los antecedentes de neosporosis (capitulo 1). Caracteristicas
generales de Neospora caninum (capitulo 2). Epidemiologia y prevalencia de
Neospora caninum (capitulo 3). Efecto de Neospora caninum en la eficiencia
reproductiva y econdémica del ganado bovino (capitulo 4), y Diagndstico, control y
prevencion para Neospora caninum (capitulo 5). Bajo este contexto, la neosporosis
bovina fue identificada en 1984 en perros con cuadros neuroldgicos; entre 1988-
1990 se confirmé su existencia en estudios retrospectivos en perros. En México se
reporto por primera vez en 1993, y mas tarde en Coahuila (1995) y Ciudad de México
(1997). N. caninum es un protozoario intracelular de la clase Coccidia, de ciclo
biolégico heteroxeno facultativo, involucrando a canidos como hospederos
definitivos y bovinos como intermediarios. Presenta tres formas infectivas:
taquizoitos, bradizoitos y ooquistes, que se diseminan en tejido nervioso, muscular,
hepatico, renal y cardiaco. Tiene una transmision horizontal (consumo de material
contaminado), o vertical (transplacentaria), siendo esta Uultima clave en la
persistencia de la enfermedad. Los principales factores de riesgo de la infeccion en
bovinos estan asociados a la convivencia estrecha con perros en las unidades de
produccion. A ello se suman practicas deficientes de bioseguridad, manejo
inadecuado de residuos bioldgicos, almacenamiento incorrecto de agua y alimento,
y alta densidad poblacional. Su impacto y prevalencia es global, que varia
ampliamente (2-80%), con cifras significativas en Meéxico, Europa, China y
Sudamérica (su prevalencia es mas alta en América Latina del 24%
aproximadamente). En los bovinos provoca abortos, nacimientos de becerros
débiles con signos neuroldgicos y animales clinicamente sanos pero portadores
cronicos. Las pérdidas econdmicas derivan de muertes fetales, eliminacién de vacas
infectadas, costos de diagnostico, inseminacién y disminucién de la produccion
lechera. A pesar de los avances para su diagndstico y estrategias de manejo, no
existen tratamientos ni vacunas eficaces, lo que la convierte en un desafio sanitario
y economico para la ganaderia mundial. El diagnéstico se basa en pruebas como
ELISA, inmunofluorescencia indirecta y PCR. Estudios experimentales con toltrazuril
y ponazuril han evidenciado efectos prometedores al bloquear la transmision
transplacentaria y eliminar taquizoitos en 6rganos. La prevencion es la estrategia
mas efectiva, basada en buenas practicas pecuarias: manejo adecuado de alimento
y agua, eliminacion de animales seropositivos, control de residuos bioldgicos y
restriccion de perros en las instalaciones.

Palabras clave: Neospora caninum, perdidas, reproduccion, economia, bovinos,
perros
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I. INTRODUCCION

En el afo 2023, el inventario mundial de ganado bovino se estimé en 942
millones de cabezas, este inventario tuvo una reduccién de 0.2% respecto al afio
anterior. Para 2024 se previd que esta tendencia continuara, con una
disminucién adicional de 0.3%. La produccién global de carne al cierre del 2024
se calculaba en 2,256 mil toneladas, lo que implicaria un aumento de 1.9% en
comparacioén con 2023. No obstante, el Grupo Consultor de Mercados Agricolas
proyecto una caida de 4.6%, atribuida a la menor disponibilidad de ganado
(FIRA, 2024). Bajo este contexto, se destaca que la produccion ganadera
persigue como objetivo central la generacion de alimentos de alta calidad,
accesibles para la poblacion y obtenidos bajo condiciones de sostenibilidad. Sin
embargo, este propésito enfrenta dificultades ante la creciente demanda de
carne y leche. En México para el ano 2024, el inventario bovino supero los 34
millones de cabezas, las cuales se encuentran expuestas a agentes patégenos
de origen viral, bacteriano y parasitario, que con frecuencia actuan en forma de
coinfecciones o complejos (Cubero, 2023; BM Editores, 2024).

En las unidades de produccidon bovina, la distribucion y frecuencia de las
enfermedades dependen de la interaccidn entre el agente infeccioso, el
hospedador bovino y las condiciones ecoldgicas, generando distintos niveles de
morbilidad, mortalidad y reduccién en la productividad. Estos efectos repercuten
negativamente en el aprovechamiento del potencial productivo y, de manera
inherente, limitan el comercio nacional e internacional. Se ha estimado que un
brote epidémico puede impactar hasta el 20% de las actividades comerciales de
un hato. La variabilidad en la relacion costo-beneficio de los programas de
prevencion y control de enfermedades ocasiona subestimaciones de los efectos
sobre la produccion, lo que deriva en inconsistencias en la informacion sobre las
pérdidas. Cabe destacar que algunas enfermedades bovinas poseen
implicaciones zoondticas, afectando directamente a la poblacion humana. Cada
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patologia representa una carga econdmica distinta, determinada por los costos
directos e indirectos asociados al consumo o a la pérdida de recursos, que en
términos generales abarcan factores humanos, estructurales y economicos
(Cubero, 2023; BM Editores, 2024).

La neosporosis es una enfermedad de distribucion global, y es una de las
principales causas de abortos en los bovinos, que ocasiona importantes pérdidas
econodmicas para los productores en todo el mundo (Garcia-Vazquez et al., 2005;
Koiwai et al., 2005; Ojeda et al., 2016; Pereira et al., 2023). En el estudio
realizado por Ribeiro et al. (2019), sobre Neospora caninum (N. caninum), la
prevalencia agrupada en el ganado fue del 24% (intervalo de confianza [IC] del
95%, 19-29) en América del Norte y Central; del 24% (IC del 95%, 20-28) en
América del Sur; del 18% (IC del 95%, 14-21) en Asia; del 15% (IC del 95%, 12-
18) en Europa; del 13% (IC del 95%, 11-16) en Africa, y del 8% (IC del 95%, 4-
14) en Oceania. Y encontraron una correlacion significativa entre la infeccién por
N. caninumy el aborto en vacas (odds ratio [OR] = 2,66; IC del 95%, 1,97-3,59).
Los factores de riesgo que se asociaron significativamente con la
seroprevalencia fueron: la presencia de perros en la unidad de produccion (OR
= 2,84; IC del 95 %, 1,40-5,80), y el tipo de sistema de produccion ganadera,
donde el ganado lechero es mas susceptible (OR = 1,60; IC del 95 %, 1,16-2,19)
que el ganado de carne a la neosporosis.

Neospora caninum pertenece al filo Apicomplexa y al orden Coccidia, es un
parasito intracelular obligado que forma quistes y provoca la enfermedad
conocida como neosporosis, la cual se encuentra distribuida a nivel mundial. Su
ciclo de vida es complejo: la fase sexual de replicacién se realiza en canidos,
incluyendo perros domésticos, coyotes, lobos, y dingos. La fase asexual se
desarrolla en una amplia variedad de vertebrados de sangre caliente que actuan
como hospederos intermediarios (Dubey et al., 2007). La transmision hacia los
hospederos definitivos ocurre principalmente por la ingestion de tejidos crudos

infectados o0 mediante transmisién vertical. Por otro lado, los hospederos
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intermediarios pueden infectarse al consumir agua o alimentos contaminados
con ooquistes esporulados, asi como por transmision vertical (Marugan-
Hernandez, 2017).

Por lo que, el objetivo del presente trabajo es contribuir con informacidn util sobre
Neospora caninum para productores interesados y especialistas en la clinica de
las unidades de produccion bovina para mejorar las estrategias de control de

esta patologia y fortalecer la practica médica veterinaria.
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Il. REVISION DE LITERATURA

2.1. Perspectiva e importancia de la produccién bovina

El inventario de bovinos en el caso de México, en el afio 2023 fue de 34 millones
647 mil cabezas estimando para el 2024 una reduccion a 34 millones 28 mil;
mientras que en el numero de vientres pasé de 7 millones 86 mil con una
proyecciéon de 6 millones 547 mil, lo que represento una disminucion de 2%, para
el afio 2024. En cuanto al sacrificio, de la cifra referida en el 2023, para el afio
2024 se estima una baja de 7.6%. La produccion nacional de carne alcanzé 2
millones 126 mil toneladas en 2023, mientras que para 2024 se considerd con
un cierre de 2 millones 27 mil toneladas, equivalente a una reduccién de 4.6%.
Las importaciones de carne de res fueron de 200 mil toneladas en 2023 y se
proyectd en 260 mil para 2024, con un incremento de 30%. En contraste, las
exportaciones pasaron de 298 mil toneladas en 2023 a una expectativa de 268
mil en el 2024, lo que significé una disminucion de 10%. El consumo aparente
de carne en el 2023 fue de 2 millones 29 mil toneladas y para 2024 se previd un
ligero descenso a 2 millones 20 mil. EI consumo per céapita pasé de 15.8
kilogramos en 2023 a una estimacion de 15.6 kilogramos en 2024, lo que refleja
una reduccion de 1.1%. Entre enero y septiembre del 2024 se registraron 2
millones 504 mil 534 cabezas sacrificadas en rastros Tipo Inspeccién Federal
(TIF), un millén 148 mil 432 en rastros municipales y un millén 342 mil 369 en
otras modalidades de matanza (FIRA, 2024; Agrovet-Market, 2024).

Asi, la produccion comercial de carne y leche bovina en México constituye un
pilar fundamental para el comercio nacional. De acuerdo con datos del Servicio
de Informacién Agroalimentaria y Pesquera (SIAP) para el afo 2024, la
produccion de leche alcanzé los 13,553,069.380 millones de litros, con un valor
estimado de 124,354,913.613 pesos mexicanos. En cuanto a la carne, se
registraron 4,056,058.598 toneladas, equivalentes a 169,123,066.166 millones
de pesos. Resultados que evidencian que la ganaderia bovina es esencial para
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la sostenibilidad econdmica del pais, ya que representa aproximadamente el
42% de los ingresos generados por la compra y venta de productos,
subproductos, derivados y animales de abasto incluyendo bovinos, ovinos,
caprinos y aves, cuyo valor total se estimé en 1,111,190,618.578 millones de
pesos en el 2024 (SIAP, 2024).

La magnitud de estas cifras permite establecer una correlacion directa entre la
relevancia de la produccion bovina y la importancia de comprender el impacto
que enfermedades como la neosporosis podrian tener a nivel nacional, dado su
potencial para afectar la productividad, y en consecuencia, la economia pecuaria
(BM Editores, 2024).

Montiel et al., (2019), manifiestan que en los sistemas de produccion bovina
existe una gran variedad de factores de riesgo asociados las deficiencias
productivas, reproductivas y de sanidad animal, estos son bastante variables en
los diferentes tipos de sistemas de produccién, dentro de estos podemos
encontrar los factores asociados al manejo del ganado y los asociados al ingreso
de infecciones que afectan la produccion, reproduccion y la salud animal. Asi,
los factores asociados al manejo reproductivo son aquellos como la inseminacion
artificial (IA), monta natural, el numero servicios, dias al primer servicio, dias
abiertos, y las vacas no gestantes al primer servicio, entre otros. Y los factores
asociados a infecciones podemos encontrar la presencia de enfermedades como
la neosporosis, rinotraqueitis infecciosa bovina (IBR), y la diarrea viral bovina
(BVD), entre otras mas.

Y de acuerdo con lo referido por Garcia-Vazquez et al. (2005), y Garcia-Rubio
et al. (2022), en México y en el mundo las enfermedades reproductivas son una
amenaza permanente para la ganaderia que altera el rendimiento reproductivo
que reducen la productividad y evitan el acceso al mercado del ganado. Y
consideran que la neosporosis es reconocida como la mayor causa de abortos,
sacrificio y pérdidas econdmicas para la produccion bovina.

Edgar Martinez Albiter 5
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Capitulo 1. Antecedentes de neosporosis.

La neosporosis bovina fue por primera vez descrita en Noruega en 6 perros de
la raza Boxer por Bjerkas y colaboradores en el afio de 1984, presentando un
cuadro neurolégico después de nacer, determinando similitud y caracteristicas
morfolégicas similares a Toxoplasma gondii a través de un estudio
histopatoldgico, pero sin encontrar anticuerpos especificos de toxoplasmosis,
dando pauta a sospechar que se tratara de un nuevo microorganismo descrito
con anterioridad de manera especifica, afectando a diferentes animales de
sangre caliente (Morales et al., 2001; King et al., 2010; Almeria y Lépez-Gatius,
2013).

En el periodo de 1988-1990 Dubey y colaboradores describieron con éxito al
parasito en un estudio retrospectivo a través de un ensayo inmuhistopatoldgico
de perros originarios de Noruega y Estados Unidos que habian fallecido en el
afno de 1957 y 1958 que presuntamente habian sido diagnosticados como una
infeccion por Toxoplasma Gondii. Debido a que Neospora caninum 'y
Toxoplasma gondii comparten una morfologia semejante, no se consideraba que
fuesen parasitos diferentes (Dubey, 2003). A través de la historia dicho parasito
fue descrito primeramente en perros causando cuadros neurolégicos afectando
la coordinacion neuromuscular principalmente, posteriormente este fue aislado
en el feto de un bovino abortado hablando asi de la principal afeccién que
ocasiona en el ganado. (Morales et al.,, 2001; Dubey y Schares, 2011). La
primera vez que se describié en México ocurrié en el afio de 1993 por Abbit y
colaboradores, encontrandose a este en 6 fetos abortados y posteriormente un
par de afos después en fetos con lesiones caracteristicas de N. caninum en
Coahuila en 1995 y en ciudad de México en 1997 (Morales et al., 2001).

De acuerdo con Perotta et al. (2021), entre diciembre de 2016 y abril de 2017,
se produjo una serie de abortos en un hato lechero cerrado de la regién centro-
oriental de Parana, Brasil, en el que abortaron 75 vacas. Para identificar la causa,
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se recogieron fragmentos de 6rganos de un feto abortado (para histopatologia),
y muestras de sangre de un mortinato; de 4 fetos abortados y 9 perros (para la
técnica de anticuerpos fluorescentes indirectos (IFAT). A través de estas pruebas
encontraron encefalitis multifocal no supurativa, hepatitis periportal y miocarditis
linfoplasmocitica multifocal, y detectaron anticuerpos anti- Neospora en todos
los fetos abortados, y en 5 de los 9 perros. Ademas, detectaron ADN de N.
caninum en el tejido cerebral de un feto abortado. Las muestras de sangre de
340 vacas y 146 novillas mostraron 33,5% y 30,8% de seropositividad,
respectivamente. En esta unidad de produccion cerrada, el parasito
probablemente fue introducido por carnivoros domésticos o salvajes infectados
que cohabitaban en la unidad de produccién, a través de los ooquistes infectivos

presentes en sus heces.
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Capitulo 2. Caracteristicas generales de Neospora caninum.

Neospora caninum es un parasito intracelular obligado de la clase coccidia
bastante similar a Toxoplasma gondii, taxondmicamente se encuentra en el Filo:
Alveolata, Sub Filo Apicomplexa, Clase: Coccidea, Orden: Eimeria, Familia:
Sarcocystidae, que afecta principalmente a los canidos domésticos y silvestres
(hospedero definitivo) y a herbivoros domésticos y silvestres (hospederos
intermediarios), siendo los bovinos la especie de interés donde se ha descrito
mas a este agente, generalmente causando un cuadro de afeccion neuroldgico,
reproductivo, hepatico, renal y cardiolégico (Morales et al., 2001; Pulido et al.,
2017; Garcia-Rubio et al., 2022; Selim et al., 2023).

Los ooquistes tienen un tamano de 10 a 20 ym los cuales esporulan en el
ambiente generando 2 esporoquistes que a su vez cuentan con 4 esporozoitos,
los taquizoitos (6 x 2 um) y bradizoitos (2-4 ym) son de pared gruesa, y
generalmente son facilmente aislados de tejido nervioso, muscular y la placenta
(Dubey y Schares, 2011; USASK, 2021). Tal como lo refiere Dubey et al. (2004),
en un estudio realizado para describir el aislamiento (mediante PCR y analisis
de secuencia), y las caracteristicas biolégicas y moleculares de N. caninum de
tres cachorros (perro), de una camada. Los quistes tisulares se limitaron al
cerebro y a los musculos estriados. En donde aislaron N. caninum (aislamientos
NC-6, NC-7 y NC-8) en roedores y cultivos celulares inoculados con el tejido
cerebral de cachorros. Y observaron estadios similares a esquizontes reactivos
con anticuerpos contra N. caninum en cultivos celulares sembrados con
bradizoitos liberados de quistes tisulares de N. caninum aislados con Percoll del

cerebro de un perro (Figura 1).
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Fuente: Dubey et al. (2004).
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Figura 1. Fotomicrografias de Neospora caninum. Quistes tisulares de tejidos
caninos, estadios de desarrollo de N. caninum en células CV-1 sembradas con
bradizoitos liberados de quistes tisulares purificados con Percoll. Tincion

inmunohistoquimica con anticuerpos BAG-1 (A-D); tinciéon de Giemsa (E-L), tincién inmunohistoquimica con anticuerpos
policlonales de conejo anti-N. caninum (M-O). A. Quiste tisular en ruptura en el cerebro de perro. Se notan los bradizoitos
libres (flechas) con nucleos terminales. B y C. Quistes tisulares con una pared delgada en el cuadriceps de perro. D. Un
grupo de parasitos BAG-1 positivos en el musculo esofagico de perro. E. Tres bradizoitos intracelulares con nucleos
terminales (puntas de flecha) 15 h. F. Esquizonte binucleado (flecha) y taquizoitos en endodiogenia (punta de flecha) 40
h. G. Esquizonte de cuatro nucleos (flecha) 64 h. H. Un esquizonte con nucleos indiferenciados (flecha) 64 h. I. Un
esquizonte con ocho nucleos (flecha) 64 h. J. Un esquizonte con al menos 5 nucleos (flecha) 98 h. K. Un esquizonte
(flecha) con muchos merozoitos 98 h. L-O. Noétese que los taquizoitos estan tefiidos de rojo brillante (puntas de flecha)
y los esquizontes tienen pequefos granulos, especialmente los nucléolos, que se tifien de rojo (flechas pequefias). L.
Un esquizonte y dos grupos de taquizoitos (64 h). M. Un esquizonte con un nucleo. El nucléolo se tifie con anticuerpo
(64 h). N. Un esquizonte y un grupo de taquizoitos (98 h). O. Un esquizonte con varios granulos se tifie con anticuerpo
contra N. caninum (64 h).

Neospora caninum tiene un ciclo biolégico no muy especifico de contagio, pero
se presume que como todos los Coccidios es heteroxeno facultativo es decir que
necesita a dos hospederos principales los canidos (hospedero definitivo) y los
bovinos (hospedero intermediario) (Garcia-Rubio et al., 2022), ocurriendo asi las
3 etapas infecciosas (taquizoitos, bradizoitos y ooquistes), necesarias para
cumplir el ciclo biolégico de este mediante la reproduccion asexual y sexual,
ambas ocurriendo presuntivamente en el intestino; la reproduccion asexual
ocurre principalmente en el hospedero intermediario donde los bradizoitos
resisten dentro de los quistes tisulares dentro de las células del hospedero
diseminandose por los tejidos del sistema nervioso central, utero, musculo
esquelético (miocitos), renal (nefrona), hepatico (hepatocitos), replicandose
lentamente y persistiendo dentro de ellos. Los ooquistes esporulados son
posteriormente excretados por los perros tras el consumo de tejidos
contaminados (reproduccion sexual) (Almeria y Lépez-Gatius, 2013; Pulido et
al., 2017),

Los perros se infectan por el parasito (transmision sexual), después de consumir
restos de tejidos contaminados (placenta y fetos abortados), con bradizoitos y
taquizoitos de bovinos y por el consumo de heces contaminadas con ooquistes
que contienen esporocitos de otros canidos infectados (transmision asexual), y
esta mas descrita en su hospedero intermediario. Tras ser consumidos la pared

es degradada por la acidez estomacal de los jugos gastricos permitiendo asi
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desarrollarse en el tejido intestinal liberando su forma infecciosa (bradizoitos y
taquizoitos), teniendo un periodo de afeccion de 5 a 7 dias posterior al consumo,
los bradizoitos son ovalados y redondos, y desencadenan la fase aguda de la
infeccién diseminandose por dentro del hospedero dentro del sistema nervioso
central y tejidos extra neuronales (musculo esquelético), asi mismo han sido
descritos en neuronas, macrofagos, fibroblastos, células endoteliales, miocitos,
células renales y hepatocitos (Almeria y Lopez-Gatius, 2013; Pérez y Rojas,
2021; USASK, 2021; Ikonnikova et al., 2023). Los ooquistes tras ser eliminados
requieren un par de dias para ser infectivos, los ooquistes esporulados contienen
2 esporocitos que a su vez contienen 4 esporozoitos y son eliminados en un
periodo de tiempo aproximado de 3 semanas por sus hospederos definitivos
canidos domésticos (perro), y silvestres (lobo gris, dingo y coyote, entre otros),
y estos pueden permanecer inactivos durante meses en el ambiente. A su vez
los hospederos intermediarios (bovinos), son infectados por el consumo de estos
ooquistes esporulados que se encuentran en el alimento, prado o agua, posterior
a ello los esporozoitos se adhieren al tejido intestinal y continuan su ciclo hasta
formar taquizoitos que se diseminan por todo el cuerpo formando bradizoitos que
afectan el tejido nervioso, muscular, renal y cardiaco generando asi nuevamente
la fase aguda de la infeccion. Neospora caninum también se transmite de
manera congeénita en perros y bovino, aqui los taquizoitos atraviesan la placenta
por medio de via sanguinea y afectan directamente los tejidos principales del
feto, las hembras afectadas pueden comportarse como transmisoras cronicas
durante varias gestaciones, asi mismo, los perros son capaces de eliminar miles
de ooquistes en sus heces que son capaces a su vez de infectar a una gran
cantidad de bovinos (Dubey et al., 2007 y 2011; Almeria y Lopez-Gatius, 2013;
Pulido et al., 2017; Batista et al., 2025) (Figura 2).
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Figura 2. Ciclo biolégico de Neospora caninum.

Existen dos formas especificas de la transmision de la neosporosis la horizontal
y vertical; la transmision horizontal (transplacentaria exdgena o postnatal), ocurre
por el consumo de alimento y agua contaminada que contienen ooquistes los
cuales se encuentran en las heces de caninos domésticos y silvestres que a su
vez se contagian por el consumo de placentas y fetos abortados, asi como
algunas especies de aves y pequefios mamiferos (Morales-Salinas, 2014; Pulido
et al., 2017; Batista et al., 2025).

Mientras que la transmision vertical (transplacentaria endégena o intrauterina),
se da de manera directa a través de las madres que fueron afectadas con
anterioridad por el parasito y a través de quedar gestante y pretenciosamente
por medio de condiciones fisiologicas de la gestacion (produccién de hormonas

y respuesta inmunitaria), que favorecen el desarrollo de una nueva parasitemia,
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es decir madres clinicamente sanas pero cronicamente infectadas transmiten el
protozoario por medio de la membrana fetal hacia el feto, contaminando a este
con taquizoitos por medio de via sanguinea llevando asi una parasitemia
(Morales-Salinas, 2014; Pulido et al., 2017; Pérez y Rojas, 2021; Ikonnikova et
al., 2023).

Los perros son considerados el hospedero definitivo de Neospora caninum, los
animales jévenes son los mas afectados, ocurriendo la transmision (vertical y
horizontal), a través del utero (por medio de la placenta), y/o el consumo de
calostro, restos tisulares contaminados o leche por medio de las madres. Los
signos clinicos caracteristicos en el perro adulto son afecciones del sistema
nervioso y del sistema musculo esquelético, generando diversos signos como
anorexia, pérdida de peso, letargia y lesiones cutaneas (dermatitis nodular y
nodulos ulcerados), paralisis mandibular, disfagia, debilidad y temblores. Los
cachorros pueden presentan a su vez signos neurolégicos, paresia del tren
posterior que es “patognomdnico” generando una postura de “foca” produciendo
hiperextension de estos, algunos otros signos son paralisis mandibular, disnea,
disfagia, atrofia muscular del cuadriceps, reflejos espinales disminuidos
(polirradiculoneuritis), rigidez cervical, nistagmos, anisocoria, reflejo pupilar
disminuido o ausente y miocarditis (Dubey y Schares, 2011; Pérez y Rojas, 2021;
Batista et al., 2023).

En el ganado bovino tanto en vacas jévenes como en longevas la neosporosis
genera clinicamente una afeccién reproductiva evidente, produciendo abortos
espontaneos desde el primer tercio de gestacion, pero la mayoria ocurren entre
el final del segundo y principios del tercer tercio de gestacién, asi como la muerte
intrauterina, momificacién neonatal, autolisis, regresion del estro e irregularidad
de ciclos, becerros nacidos muertos, y nacidos vivos con sinologia clinica similar
a sus hospederos definitivos con signos neurolégicos como son paralisis
neonatal caracterizada por la contraccion e hiperextension e hiperflexion de

miembros toracicos y pélvicos, bajo peso al nacer, incapacidad de incorporarse,
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perdida de la propiocepcion, dificultad para mamar, disminucién de reflejos
espinales (estrechamiento de la medula espinal), la evidente falla en la
reproduccion y la perdida de los neonatos representa asi grandes pérdidas
economicas para las unidades de produccion (Morales et al., 2001; Dubey, 2003;
Almeria y Lopez-Gatius, 2013; Morales-Salinas, 2014; USASK, 2021; Batista et
al., 2025).

La mayoria de las ocasiones los productos no son logrados tras ser abortados,
nacer muertos o momificados; en tanto, que la mayoria de los productos logrados
no presentan signologia clinica, pero se comportan como animales portadores
cronicos, afectando en mayor grado a las hembras las cuales llevaran a cabo la
transmision vertical “transplacentaria enddégena” en cuanto ocurra la reactivacion
del parasito en los tejidos, teniendo asi nuevamente el riesgo de abortar (Morales
etal., 2014). Las lesiones tipicas de los fetos que son abortados presentan areas
necroéticas con focos multiples que se encuentran rodeadas de células
inflamatorias principalmente en tejido cerebral, cardiaco, pulmonar y placentario,
observandose mayormente una encefalitis supurativa y miocarditis (Almeria y
Lopez-Gatius, 2013).

Existen trabajos en los cuales se ha logrado describir diferentes especies
afectadas ademas del perro doméstico y los bovinos, dentro de los cuales se han
encontrado anticuerpos contra N. caninum por nombrar al coyote (Canis latrans),
dingos (Canis lupus dingo), lobos (Canis lupus), zorros rojos (Vulpes vulpes),
equinos, pequefios rumiantes, aves, felinos silvestres (lince ibérico y gato
montés), pequefios mamiferos carnivoros y roedores, por lo que estas especies
también juegan un papel importante en el ciclo de vida silvestre y a su vez son
importantes para el ciclo doméstico, que al igual que el perro doméstico han sido
estudiadas para comprender el comportamiento y la forma de transmisién de N.
caninum (Pérez y Rojas, 2021; Garcia-Rubio et al., 2022; Costa et al., 2023;
Batista et al., 2025; Costa da Gama et al., 2025).
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Capitulo 3. Epidemiologia y prevalencia de Neospora caninum.

Dentro de los factores de riesgo de la enfermedad comunmente esta el hecho
de la convivencia de los perros y los bovinos dentro de la ganaderia o unidades
de produccion, esta relacion es una de las mas sugerentes a la prevalencia de
neosporosis, sin embargo, existen otras como es el manejo inadecuado de
residuos bioldgicos, la falta de control de riesgos biolégicos y contaminantes
(medidas de bioseguridad deficientes), densidad poblacional, almacenamiento
inadecuado de alimento, origen y almacenamiento del agua, por mencionar
algunos de los factores de riesgo con mayor mencion en la mayoria de los casos,
asi como la falta del conocimiento de la enfermedad, el nivel de educacion o
escolaridad de los propietarios y la gente que cuida o se encarga de estos, y la
falta de asesoria médica (Almeria y Lopez-Gatius, 2013; Morales-Salinas, 2014).
Ademas, se ha sugerido que la parte de desarrollo en las diferentes etapas
reproductivas y fisiolégicas son importantes factores por considerar la edad
gestacional, el inicio de gestacion, longevidad de las vacas, numero de partos,
el numero de abortos, la raza y el fin zootécnico (ganado lechero o de carne);
Asi mismo, se ha sugerido que existe correlacién entre la prevalencia de
animales seropositivos y el numero de abortos y el nimero de mortinatos
(Ikonnikova et al., 2023). Las variables reproductivas como factores de riesgo
generalmente son el numero de abortos, partos distocicos, repeticion de celo,
terneros débiles al nacer, la edad (>3 anos), y es posible sean las mas
representativas, también es importante no excluir que todo va de la mano con
las buenas practicas pecuarias y las buenas practicas sanitarias (Pulido et al.,
2017).

Se ha determinado que de manera subjetiva y a través de la informacion
recabada en diferentes estudios con el paso del tiempo que existen diferentes
factores de riesgo asociados al desarrollo de neosporosis bovina, dentro de los

cuales estan las condiciones climaticas, tipo de instalaciones, movimiento de
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animales en las diferentes etapas de produccién, medidas de bioseguridad
deficientes, presencia y convivencia con vectores bioldégicos como son los perros
domeésticos y canidos salvajes, manejo de inadecuado de residuos bioldgicos,
registros deficientes de las etapas productivas y el desinterés sobre las
situaciones ocurridas dentro de las unidades de produccion (abortos, animales
enfermos y contaminacion, entre otros). De esta manera se podria considerar
que el nivel educacion de los propietarios y la falta informacién juega un papel
importante en el riesgo potencial en la contaminacion de sus unidades de
produccion animal (Dubey, 2003; Gondim et al., 2004; Dubey et al., 2011;
Almeria y Lépez-Gatius, 2013).

En el estudio de Montiel-Olguin et al. (2019), se obtuvo una media superior de
seroprevalencia en unidades de produccion menos tecnificadas (sistemas
extensivos o sistemas de produccidon a pequefa escala), con un porcentaje
superior al 51% siendo este mayor a lo reportado en sistemas intensivos o0 mas
tecnificados con un 43%, lo que sugiere que las medidas de prevencion primarias
sean menos estrictas en el control de neosporosis, asi como diferentes causas
y/o enfermedades que generan fallas reproductivas en los ranchos, o que podria
indicar la falta de informacion de lo que esta ocurriendo realmente a nivel
nacional debido al inadecuado manejo de cifras reales, ya que la practica
ganadera a pequefia escala suele ser una practica menos profesional con
respecto a los sistemas intensivos o tecnificados en cuestién ganadera. Esto es
dicho asi con la finalidad de concientizar que la falta en la educacion por parte
de los propietarios sea por nivel de escolaridad o por falta de asesoria médica
profesional que genera la posibilidad de tener mayores factores de riesgo dentro
de las unidades de produccion y por ende mayor numero de pérdidas
econdmicas por fallas reproductivas; y a su vez mayor cantidad de abortos
asociados a la presencia de enfermedades reproductivas como la generada por

Neospora caninum.
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De acuerdo a Pulido et al. (2017), se ha dictaminado que la prevalencia global
de N. caninum oscila entre 2-80% es decir no es especifico, paises como México
con un 30-44%, otros estudios realizados en Suecia, Alemania, Espanfa, Paises
bajos se determin6 una prevalencia de 16, 49, 63, y 76%, respectivamente, y en
su mayoria estos rangos estan estrechamente relacionados con fallas
reproductivas; se sabe que las hembras que presentan abortos pueden
presentar anticuerpos contra N. caninum, y es importante considerar que la
presencia de anticuerpos esta ligada a la presencia de factores de riesgos
directos como la presencia de perros en las unidades de produccion, y algunos
indirectos como puede ser el nivel de tecnificacién y el tipo de sistema empleado
(extensivo, intensivo o tecnificado), causando la presencia del parasito en los
ranchos ganaderos en donde se crian bovinos.

Para septiembre del 2013 a diciembre del 2014, Sun et al., (2015), para
determinar la seroprevalencia a gran escala realizaron un estudio e identificar
los factores de riesgo a nivel de rebafios asociados con infecciones patégenas
que afectan al ganado bovino, muestreando a 4487 bovinos de 134 rebafios en
cinco provincias y la Region Autbnoma de Mongolia interior de China. A nivel
animal, la prevalencia real de anticuerpos contra N. caninum fue de 17,14 %. A
nivel de rebafo, la prevalencia contra N. caninum fue de 29,10 %. En analisis
multivariado mostré que la fuente de agua se asocié significativamente con la
infeccion en las unidades de produccion evaluadas.

En contraste, Wei et al. (2022), al considerar el impacto de Neospora caninum
sobre la afeccibn a una amplia gama de animales de sangre caliente,
especialmente caninos y bovinos; realizaron un metaanalisis para evaluar la
seroprevalencia general y los posibles factores de riesgo para la infecciéon en
China, de estudios relevantes publicados entre 2011 y 2020. Utilizando un
modelo de efectos aleatorios para calcular la seroprevalencia agrupada estimada
con intervalos de confianza del 95%. La seroprevalencia agrupada de N.

caninum en el ganado se estimé en un 12,2%. La seroprevalencia mas alta de
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la infeccidn en el ganado fue en el sur (20,9%), mientras que la seroprevalencia
mas baja fue en el noroeste de China (9,4%). La seroprevalencia de N. caninum
en el subgrupo 2016 o posterior (10,2%) fue menor que en el 2012-2015 (20,7 %),
y antes del 2012 (17,2%). El ganado de > 5 afios tuvo una seroprevalencia mas
alta (20,7%), que el de 3-5 afos (10,7%), y < 3 afos (14,2%). En los subgrupos
de temporada, la seroprevalencia mas baja de N. caninum se encontr6 en verano
(21,3%). El ganado en libertad tuvo una seroprevalencia de N. caninum del
27,2%, que fue superior al 7,8% en el ganado alimentado en establos. La
seroprevalencia en las hembras (22,6%), fue mayor que en los machos (13,4%).
Mientras tanto, la prevalencia fue mayor a medida que aumentaba la paridad y
el aborto. Sus resultados indicaron que la infeccion por N. caninum en el ganado
estaba ampliamente distribuida en China. Recomendando que se preste mas
atencion al periodo de gestion (condiciones sanitarias para la cria), en las areas
con fuentes de agua comunales y calidas (por la temperatura). Ademas, de
prohibir a los propietarios de los perros de las unidades de produccion animal de
no alimentarlos con fetos abortados.

Por otra parte, en el estudio realizado por Favero et al. (2017), con el objetivo de
verificar los posibles factores de riesgo de infecciéon por N. caninum en ganado
lechero y su relacion causa-efecto con la neosporosis; se analizaron muestras
de suero de 1518 vacas en una comunidad de Brasil, mediante ensayo de
inmunofluorescencia indirecta (IFA), para N. caninum, resultando 466 positivas
(30,69% - IC o5%; 28,3-33,0). Y en la encuesta epizootiolégica realizada para
verificar los posibles factores de riesgo de neosporosis y su relacién con la
enfermedad, la presencia de perros en la unidad de produccion estuvo
fuertemente asociada con resultados positivos de IFA para N. caninum.
Encontrando una relacién causal significativa entre la aparicion de problemas
reproductivos y la presencia de anticuerpos contra N. caninum; en donde
concluyeron que N. caninum estaba ampliamente distribuido en las unidades de

produccion lechera del oeste del estado de Santa Catarina, Brasil, y que la
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aparicion de problemas reproductivos esta directamente relacionada con la
enfermedad, siendo la presencia de perros un factor de riesgo para la infeccion.
A través de una prueba indirecta de anticuerpos fluorescentes (IFAT) para
determinar anticuerpos especificos de Neospora caninum en unidades de
produccion bovina de carne y leche en la Pampa Humeda de Argentina Moore
et al (2002), y determinar el comportamiento epizootiolégico, y la
seroprevalencia de N. caninum evaluaron 2414 muestras de suero; realizaron
estudios microscépicos en 188 fetos abortados y/o sus placentas. Los tejidos
fetales fijados con formalina con lesiones microscépicas compatibles con N.
caninum las procesaron mediante inmunohistoquimica (IHC). La seroprevalencia
en vacas sin enfermedades reproductivas fue del 4,7% (19/400), para el ganado
de carne y del 16,6% (174/1048), para el ganado lechero. El analisis de 966
muestras de suero de vacas con aborto demostré un 18,9% (41/216), y un 43,1%
(823/750), positivos en hatos de carne y lechero, respectivamente. Observaron
lesiones microscépicas compatibles con N. caninum en 43 de 188 (22,8%), fetos
y/o placentas evaluadas. El protozoo se identificé en 29 de 43 (67,4%),
especimenes abortados, siendo el mayor numero de resultados positivos en
fetos de ganado lechero. Infieren que existe una alta asociacion entre la
neosporosis y las unidades de produccién lechera; sin embargo, también N.
caninum es un importante factor de riesgo de pérdidas reproductivas en bovinos
de carne de cria extensiva en la Pampa Humeda Argentina.

Todos los estudios realizados hasta la fecha sobre la neosporosis se centran en
la prevalencia y el diagndstico de la enfermedad en varias regiones del mundo,
incluida Turquia. Por lo que es fundamental concienciar a los criadores sobre la
epidemiologia, el control y la erradicacion de la neosporosis mediante
actividades de capacitaciéon; garantizar la coordinacion entre las instituciones y
organizaciones pertinentes; elaborar planes de accion de emergencia; y prevenir

una mayor propagacion de la enfermedad (Demir et al., 2020).
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Capitulo 4. Efecto de Neospora caninum en la eficiencia reproductiva y

econdmica del ganado bovino.

La neosporosis bovina causada por el protozoario Neospora caninum (parasito
intracelular obligado), que afecta tanto a bovinos como a caninos; en donde los
bovinos son su hospedero intermediario, asi como otros animales silvestres y
aves, y los canidos domésticos y salvajes actuan como sus hospederos
definitivos. El agente causal afecta de manera significativa a sus hospederos
intermediarios causando principalmente afecciones reproductivas, abortos,
nacimientos de becerros débiles con signos neurolégicos o clinicamente sanos
que continuan funcionando como transmisores crénicos de la enfermedad,
generando pérdidas econdmicas significativas en la produccién del ganado
bovino, causando de igual forma cuadros clinicos caracteristicos de afeccién
nerviosa y de afeccion muscular en el perro (Dubey, 2003; Almeria y Lopez-
Gatius, 2013; Morales-Salinas, 2014; Villegas et al., 2024).

Asi mismo, en los rumiantes debido a que su forma clinica se caracteriza por
provocar abortos y nacimiento de becerros clinicamente sanos, pero
cronicamente afectados favorece a la prevalencia de la parasitosis en las
unidades de produccion animal, y de esta misma forma el nacimiento de
becerros débiles y con signologia clinica nerviosa. Por ello son consideradas una
de las principales pérdidas econdmicas para los productores ya que estan
estrechamente emparentadas con las muertes fetales y el desecho de vacas
infectadas, lo que se refleja en una pérdida y/o pausa en el tiempo y proceso de
produccion de animales para el abasto, asi como el aumento de los costos
indirectos por atencién y diagndstico veterinario, costos por reemplazo e
inseminacién y la pérdida de la produccién lechera (Almeria y Lépez-Gatius,
2013; Reichel et al., 2013; Morales-Salinas, 2014; Pulido et al., 2017; Ikonnikova
et al., 2023).

La neosporosis bovina juega un gran reto para la medicina veterinaria actual

debido a que es una enfermedad crénica que presenta similitud a diferentes
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enfermedades que pueden generar abortos en el ganado bovino lechero vy
carnico, dentro de las cuales se puede mencionar la toxoplasmosis, brucelosis
(Brucella abortus), Leptospira spp. y taxonOmicamente a otros parasitos
formadores de quistes como es Hammondia heydorni e Isospora bigemina, entre
otras enfermedades diferenciales, fungiendo en la mayoria de las veces actuar
de manera simultaneamente en diferentes casos vistos que generan abortos en
las unidades de produccién produciendo significativamente afectacion financiera
para las unidades de produccion pecuaria. De esta misma manera representa
un problema de caracter cronico y dificil de controlar debido a sus diferentes
mecanismos de transmisién, sea por via vertical a través del contagio de las crias
por via transplacentaria generando asi productos clinicamente sanos pero
persistentemente contagiosos que genera un riesgo de contagio para futuras
generaciones, y/o via horizontal a través de contaminacion cruzada al ingerir
alimentos y agua contaminada por Neospora caninum a través de heces
excretadas por sus hospederos definitivos (Morales-Salinas, 2014; Pulido et al.,
2017; Villegas y Aznar, 2024).

La neosporosis constituye una enfermedad parasitaria que, con el paso del
tiempo, ha generado un impacto econdmico considerable en las unidades de
produccion ganadera, ocasionando pérdidas relevantes tanto para pequefios
como para grandes productores. Se reconoce como una afeccion de caracter
cronico que afecta a la ganaderia en el ambito nacional e internacional, debido
principalmente a las consecuencias derivadas de la pérdida de crias
ocasionadas por abortos y por el nacimiento de animales inviables. En este
sentido, dentro de la ganaderia moderna, las patologias ginecoldgicas y
obstétricas representan uno de los principales desafios sanitarios. La ausencia
de tratamientos especificos y de vacunas eficaces convierte a la neosporosis en
un problema de gran interés para productores y médicos veterinarios, quienes

buscan alternativas para mitigar sus efectos y reducir las pérdidas econémicas
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asociadas (Koiwai et al., 2005; Dubey et al., 2011; Almeria y Lépez-Gatius, 2013;
Reichel et al., 2014; Ikonnikova et al., 2023).

De acuerdo con Dubey et al. (2007), La neosporosis bovina representa un
problema economico considerable en la ganaderia mundial, con pérdidas que
oscilan desde unos pocos miles de ddlares por rebafio hasta cientos de millones
en cada pais en donde se ha reportado. La variabilidad depende de la intensidad
de los brotes, la implementacién de medidas de control y la obligatoriedad de la

notificacién en cada pais (Cuadro 1).
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Cuadro 1. Estimacién de las pérdidas econdmicas ocasionadas por neosporosis

por pais.
Region/Pais Estimacion de pérdidas | Detalle relevante
California (EE. UU.). ~40,000 abortos, con | Impacto en la produccion de

pérdidas de 35 millones de | leche y carne.

dolares al afo.

Australia  y  Nueva | >100 millones de dolares | Consideradas las regiones

Zelanda. /afio. mas afectadas.

Suiza. 9.7 millones de euros/ afio | La neosporosis enfermedad
en ganado lechero. de declaracién obligatoria

desde el afio 2001.

Canada. 2,304 dolares /afo (en hato | Ejemplo de pérdidas a nivel
lechero de 50 vacas). de hato.

Paises bajos. Pérdidas de hasta 2,400 | En hatos con epidemia de
euros /afio. abortos — costo medio de 50

euros/animal cada 2 afios
(excluyendo pérdidas
iniciales).

Fuente: Dubey et al. (2007).
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De acuerdo con Reichel et al. (2013), en América del Norte el impacto econdémico
puede considerarse relativamente menor; sin embargo, en Estados Unidos de
Norteamérica, a pesar de que la prevalencia en el ganado es baja (2—-3%), se
estima que en el estado de California se destinan hasta 35 millones de dodlares
anuales para combatir Neospora caninum. Y debido a que la neosporosis
representa un problema de relevancia econémica para la produccion ganadera
a nivel global, porque su prevalencia se estima entre un 12 y 25%. En América
Latina, paises como México, Brasil, Argentina, Colombia, Chile y Peru presentan
una tasa cercana al 24%, mientras que en Asia se calcula en 18% y en Europa
y Africa alrededor del 14%. En el ambito de la produccién bovina, tanto lechera
como de carne, esta enfermedad se ha identificado como una de las principales
causas de aborto (Ikonnikova et al., 2023).

Los principales problemas reproductivos causados en los bovinos contagiados
por N. caninum se encuentra la repeticion de celos, aumento en el intervalo de
partos, infertilidad, pérdida del producto en el tercer tercio de gestacion, muerte
neonatal y aumento de desecho de animales infectados (Pulido et al., 2017;
Batista et al., 2023).

En el estudio realizado en Turquia, por Demir et al., (2020), con el objetivo de
estimar el costo total de la infeccion por Neospora caninum en vacas. Refieren
que la seroprevalencia media de la infeccidon se estim6 en 14.7%. La tasa de
seropositividad de N. caninum en vacas que presentaron abortos fue del 18%.
Los costos financieros que se estimaron en dolares a precios del afo 2019, el
costo total de la infeccion se estimé en US$710 (438-1043) por vaca lechera y
los costos econdmicos anuales en US$40.5 (24.6-60.3) millones. En este
estudio, la distribucion de los costos econdmicos causados por neosporosis por
vaca se determiné en un 67.3% para el caso de abortos, 16.8% en el intervalo
entre partos prolongado, 4.6% por pérdida de leche, 3.5% en inseminacién
artificial adicional y 7.7% por los costos veterinarios y de diagnostico.
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De acuerdo con Campero et al. (2023), Neospora caninum se diagnostico por
primera vez en el ganado bovino argentino en la década de los 90. En Argentina
en donde se estima con una poblacion bovina de aproximadamente 53 millones
de cabezas, la industria ganadera tiene relevancia social y econdmica. Se han
presentado graves pérdidas econémicas en US$ 33 y 12 millones anuales en
ganado lechero y de carne, respectivamente. Y aproximadamente el 9% de los
abortos bovinos en la provincia de Buenos Aires son causados por N. caninum.
En el afio 2001, se realizd en Argentina el primer aislamiento de ooquistes de N.
caninum a partir de heces de un perro infectado naturalmente, denominado NC-
6 Argentina. Se aislaron otras cepas de ganado bovino (NC-Argentina LP1 y NC-
Argentina LP2) y en ciervo axis (Axis axis y NC-Axis). Estudios epidemiolégicos
revelaron una alta distribucion de infecciones por Neospora no solo en ganado
lechero sino también en ganado de carne, con tasas de seroprevalencia de 16.6-
88.8% y 0-73%, respectivamente. Y se han llevado a cabo varios estudios
experimentales de infeccion en ganado, asi como intentos de desarrollar
vacunas efectivas para evitar abortos y la transmision por Neospora. Sin
embargo, ninguna vacuna ha demostrado ser exitosa para su uso en la practica
diaria. La reduccién de la seroprevalencia, transmision vertical y abortos
relacionados con Neospora se ha logrado en granjas lecheras mediante el uso
de estrategias de crianza selectiva y transferencia de embriones. También se
han detectado infecciones en cabras, ovejas, ciervos, bufalos de agua (Bubalus
bubalis), y zorros grises (Lycalopex griseus). Ademas, se reportaron pérdidas
reproductivas en pequenos rumiantes y especies de ciervos y podrian ser mas
frecuentes de lo que se pensaba anteriormente. Si bien los métodos de
diagndstico han mejorado durante las ultimas décadas, el control de la
neosporosis aun no es optimo. El desarrollo de nuevas estrategias, incluyendo
nuevos farmacos y vacunas antiprotozoarias, es fundamental y de investigacion

actual.
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Con el paso de los afos afortunadamente esta enfermedad no se ha descrito o
referido como una enfermedad que pueda afectar directamente al humano
(zoonosis), lo que genera de cierta forma tranquilidad para la poblacion global,
asi mismo es importante resaltar la falta de evidencia respecto a la infeccidn, lo
cual hasta el momento puede ser un alivio en las consecuencias que podria
representar la enfermedad (Dubey, 2003; Reichel et al., 2014, Villegas y Aznar
2024; Costa da Gama et al., 2025).
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Capitulo 5. Diagnéstico, control y prevenciéon para Neospora caninum.

En animales adultos, se utilizan métodos de diagndsticos serologicos.
Actualmente hay disponibilidad de varias técnicas para el diagnéstico de N.
caninum tanto para caninos y bovinos, las pruebas seroldgicas ELISA,
inmunofluorescencia indirecta, y reaccion en cadena de polimerasa (PCR)
siendo esta la prueba de oro (determinando mayor efectividad diagndstica);
también la histopatologia y la inmunohistoquimica son pruebas predilectas para
la deteccion de N. caninum. En los perros es mas comunmente utilizada la
inmunofluorescencia indirecta que permite determinar el nivel de titulos de
anticuerpo presentes en el hospedero, determinado asi la exposicién o la
presencia activa de la enfermedad, asi mismo la reaccion en cadena de
polimerasa es comunmente utilizada ante la sospecha clinica de la parasitosis,
utilizando principalmente muestras de liquido cefalorraquideo (LCR) y biopsias
musculares, asi como la toma de muestras de tejido contaminado de sistema
nervioso central y musculo esquelético para la deteccion por medio de
histopatologia (Dubey et al., 2011; Almeria y Lopez-Gatius, 2013; Morales-
Salinas, 2014; Pulido et al., 2017).

Ante la sospecha y/o presencia de neosporosis, es recomendable realizar un
examen histopatolégico e inmunoldgico de los fetos abortados y los terneros
nacidos muertos para determinar las lesiones caracteristicas causadas en los
diferentes tejidos celulares (lkonnikova et al., 2023).

En el estudio realizado por Melendez et al. (2021), a través de la prueba
ELISA de N. caninum determinaron resultados positivos en el suero de las vacas
que habian abortado, prosiguiendo la evaluacion anatomopatolégica de dos de
los terneros abortados, reportaron que en el feto 1, bovino Holstein hembra de
12 kg y 60 cm de longitud (longitud craneo-caudal, aproximadamente 205 dias
de gestacion). Observaron edema del tejido subcutaneo y aproximadamente 200
ml de liquido serosanguinolento en la cavidad toracica. El examen

histopatoldgico reveld miositis linfohistiocitica multifocal leve y miocarditis en
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lengua, musculo esquelético y corazon; encefalitis multifocal leve no supurativa
con nodulos gliales en todo el cerebro (Figura 3). Mientras que en el segundo
feto (2), macho de 3 kg y 36 cm de longitud (longitud craneo-caudal,
aproximadamente 145 dias de gestacién). Encontraron aproximadamente 5 mi
de liquido serosanguinolento en el abdomen y 5 ml de liquido serosanguinolento
en la cavidad toracica. No observaron lesiones significativas en el estudio
histopatoldgico; sin embargo, para confirmar aun mas el diagndstico, se realizé
inmunohistoquimica (IHC) para N. caninum (PAB-NC, VMRD Inc., Pullman WA),
en secciones de tejido de cerebro, musculo esquelético y corazén del feto 1 y en
secciones de tejido de cerebro, lengua y corazén del feto 2. Se observo
inmunotincion positiva para N. caninum en secciones de musculo esquelético y

corazon del feto 1 y en secciones de corazén del feto 2 (Figura 4).

Fuente: Melendez et al. (2021). Fuente: Melendez et al. (2021).

Figura 3. Cerebro. Nbédulos gliales Figura 4. Corazén. Inmunotincion
multifocales. Tincion H&E. multifocal positiva para N. caninum.

Por otra parte, el manejo terapéutico del ganado frente a la neosporosis se
considera poco rentable, ya que los farmacos disponibles solo podrian
emplearse como medida preventiva. Esto implicaria tratamientos prolongados
que, ademas de ser costosos, podrian generar residuos indeseables en leche y
carne, asi como periodos de retiro poco aceptables (Reichel y Ellis, 2002).
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No obstante, una comprensién mas profunda de las interacciones entre el
parasito y el hospedero durante la gestacion podria identificar momentos
estratégicos para aplicar tratamientos de corta duracién. Ello permitiria disefiar
protocolos diferenciados segun predomine la transmision transplacentaria
exdgena o enddgena en los rebanos. Actualmente, no existe una quimioterapia
validada que sea segura y eficaz contra la neosporosis bovina, por lo que el uso
de medicamentos disponibles en el mercado no se recomienda en esta etapa.
Sin embargo, se han desarrollado estudios experimentales prometedores que
podrian abrir la puerta a opciones de control farmacolégico en el futuro. Entre los
avances mas relevantes se encuentran los efectos observados del toltrazuril y
su derivado ponazuril sobre los taquizoitos de Neospora caninum, tanto en
ensayos in vitro como en animales. En terneros tratados con ponazuril, el
parasito dejo de ser detectable en el cerebro y otros 6rganos. Asimismo, en
ratones infectados experimentalmente se demostré que el toltrazuril podria
bloquear la transmisién transplacentaria de la infeccion (Kritzner et al., 2002;
Darius et al., 2004; Haerdi et al., 2006).

En la actualidad no existen tratamientos especificos para los hospederos
intermediarios debido a su alto coste por los niveles de volumen de farmacos
que se tiene que instaurar lo que ocasiona incremento del precio para los
productores, ademas de que las vacunas no han demostrado cambios
significativos en la disminucion de abortos ocasionados por N. caninum (Dubey
et al., 2003, Pérez y Rojas, 2021).

Sin embargo, la mejor forma de controlar y prevenir la enfermedad en el ganado
bovino se plantea basicamente en las buenas practicas de produccion pecuaria
y las medidas de prevencién primaria, teniendo cuidado en los factores de riesgo
que permiten el desarrollo de la parasitosis, como son el almacenamiento
adecuado del alimento, la colocacién y limpieza de bebederos, la eliminacion de
animales seropositivos de manera progresiva y control de residuos biolégicos

(fetos abortados, placentas, y restos tisulares contaminados), asi como el evitar
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la presencia de su hospedero definitivo (caninos), dentro de las instalaciones,
colocacién de perimetros sanitarios y aplicacion de las medidas de higiene
dentro de las unidades de produccion (Montiel-Olguin et al., 2019; Pérez y Rojas,
2021; Selim et al., 2023).

La forma mas efectiva aparentemente para el tratamiento y prevencion de N.
caninum es la eliminacién de animales persistentemente infectados, lo cual a su
vez se ve limitado cuando se trata de animales de alto valor genético (Ikonnikova
et al., 2023).

Al contrario de su hospedero intermediario en los perros existe tratamiento
farmacolégico especifico, que consiste en el uso de antibidticos de amplio
espectro como lo son la clindamicina, sulfas-trimetroprim en combinacién con
pirimetamina que es un antiparasitario efectivo contra protozoarios, al igual que
en los bovinos no se tiene suficiente informacion sobre la eficiencia de vacunas

para el control y prevencion de N. caninum en los perros (Pérez y Rojas, 2021).
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ll. JUSTIFICACION

La produccion bovina en México constituye un eje estratégico para la economia
nacional y para la seguridad alimentaria. Por lo que resulta necesario analizar
el impacto que tienen enfermedades que afectan la productividad como es el
caso de la neosporosis, esto por las implicaciones reproductivas que provoca en
las unidades de produccion bovina, aunado a que se pueden presentar de forma
asintomatica animales en los hatos y quedar como portadores asintomaticos; lo
que repercute directamente sobre la eficiencia reproductiva y productiva de los
bovinos, que finalmente repercute en la economia de las unidades de produccion
de leche o carne.

Para la coinfeccion por Neospora caninum se ha destacado algunos factores
relevantes como el clima, las instalaciones, el movimiento de animales,
presencia de perros domésticos y canidos silvestres, entre otros también se
suma la escasa informacion sobre la enfermedad para tomar las medidas
necesarias y mitigar la afeccion hacia las especies a las que afecta.

Por lo que el objetivo es conjuntar informacion relevante que pueda servir tanto
a productores de esta especie como a especialistas en la produccion bovina que
pueda coadyuvar a la deteccion temprana y oportuna para su mejor manejo,

prevencion y control de esta afectacion en el hato.
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IV. OBJETIVO

Realizar una revision bibliografica sistematica sobre neosporosis a fin de
documentar su impacto en la eficiencia reproductiva y econdmica en el ganado

bovino.
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V. MATERIAL

Para la elaboracion de este trabajo se realizd una revision bibliografica
sistematica de informacion obtenida de:
« Articulos de revistas cientificas e informacion de internet y base de
datos, como: PubMed, Science Direct, BlackWell Synergy, Springer
Link, BMC, SciELO e ISI Web of Knowledge.
« Libros.
* Memorias de congresos y reuniones de investigacion.
Se utilizdé equipo de computo: computadora e impresora; USB, hojas, lapices

y boligrafos.
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VI. METODO

El trabajo consisti6 en una recopilacion y seleccion de informacion
sobre Neospora caninum disponible en espafol e inglés obtenida a través de
buscadores tales como: PubMed, Science Direct, BlackWell Synergy, Springer
Link, BMC, SciELO e ISI Web of Knowledge.

Los principales descriptores de interés como estrategia de busqueda
fueron: Neospora caninum y parasitosis en caninos y bovinos; con los

operadores booleanos utilizados and y or.

En la utilizacion de la informacion consultada se dio pauta a aquellos
articulos, libros, memorias de congresos relacionados con Neospora caninum,
otorgando la importancia a las publicaciones mas recientes disponibles en red,

asi como de libros digitales.

Una vez seleccionada, se realizé un analisis de la informacién para

organizarla en capitulos que integraran el trabajo, los cuales son:

Capitulo 1. Antecedentes de neosporosis.

Capitulo 2. Caracteristicas generales de Neospora caninum.

Capitulo 3. Epidemiologia y prevalencia de Neospora caninum.

Capitulo 4. Efecto de Neospora caninum en la eficiencia reproductiva
econdmica del ganado bovino.

Capitulo 5. Diagnéstico, control y prevencion para Neospora caninum.
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VII. LIMITE DE ESPACIO

El documento se realiz6 en las salas de estudio y bancos de informacién (base
de datos) de los siguientes centros:

Biblioteca Central del Cerrillo Piedras Blancas, de la Unidad Campus
el Cerrillo de la Universidad Auténoma del Estado de México. Toluca,

Estado de México, México.

Biblioteca de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia.

Universidad Nacional Autébnoma de México. México.

Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias
(INIFAP) de Coyoacan en la Ciudad de México.
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VIIl. LIMITE DE TIEMPO

El trabajo se realiz6 en el periodo comprendido de octubre a diciembre

del 2025.

En donde destacan las fases de recoleccion y busqueda de informacion,

analisis y redaccion del documento.

Cronograma de actividades para la elaboracién del documento

ACTIVIDAD

Recoleccion y
busqueda de
informacion
Analisis y
elaboracién
de fichas
bibliograficas

Redaccion de
protocolo

Redaccién de
documento
final

Og’([)uzt;re Octubre 2025 N0\2/i§2rr;bre Diczigrznsbre
X X
X X
X X X X
X

Edgar Martinez Albiter 36



Impacto de la neosporosis en la eficiencia reproductiva y economica del ganado

IX. CONCLUSIONES

La neosporosis ocasiona cuadros neurolégicos en perros y fallas reproductivas

en bovinos, principalmente abortos en distintos estadios de gestacion.

Existe una fuerte asociacién entre la seropositividad y las fallas reproductivas
(principalmente abortos), lo que convierte a la neosporosis en un problema

sanitario y econémico de alcance global.

La neosporosis bovina tiene un gran impacto sanitario y econémico en la
ganaderia mundial; la ausencia de tratamientos especificos y vacunas eficaces,
asi como la similitud clinica con otras enfermedades reproductivas, dificultan su
diagndstico y control. El resultado es una elevada tasa de abortos, nacimiento
de becerros inviables o portadores cronicos y pérdidas financieras que oscilan
desde miles de ddlares por rebafio hasta cientos de millones, lo que la convierte

en un reto actual para la medicina veterinaria y la produccién pecuaria moderna.

El diagndstico de N. caninum en bovinos y caninos requiere un abordaje integral
que combine pruebas serolégicas (ELISA, IFAT), moleculares (PCR) y técnicas
histopatoldgicas e inmunohistoquimicas para confirmar lesiones caracteristicas

en tejidos afectados.

El manejo terapéutico continua siendo limitado y poco rentable, ya que los
farmacos disponibles no han demostrado eficacia practica y las vacunas aun no
ofrecen resultados consistentes en la reduccion de abortos o de transmision.
Estudios experimentales con compuestos como toltrazuril y ponazuril muestran
efectos prometedores sobre los taquizoitos y la transmision transplacentaria, la
estrategia mas efectiva en la actualidad sigue siendo la prevencién primaria
mediante buenas practicas pecuarias, control de factores de riesgo y

bioseguridad en las unidades de produccion.
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