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	RESUMEN

	La Neosporosis es una enfermedad parasitaria de origen canino que en vacas provoca aborto y es de gran impacto económico. Por ello se planteó determinar la seroprevalencia, mecanismos de infección y pérdidas económicas que ocasiona. El estudio se realizó en cinco fincas de la Provincia de Chimborazo, Ecuador, con bovinos de raza Holstein y Jersey, en donde se determinó la tasa de abortos mediante el análisis de registros reproductivos, usando la técnica de Elisa en sangre se determinó anticuerpos para Brucella abortus y Neospora caninum en 170 vacas y 7 perros pertenecientes a las fincas, para cuantificar las pérdidas económicas se utilizó un modelo bibliográfico de epidemiología veterinaria, el diseño de un plan sanitario para la prevención y control, permitió capacitar a los ganaderos. Los resultados fueron que todos los perros analizados eran portadores del parásito, ubicándose como la fuente primaria de infección hacia las vacas, el 55,60 % de éstas resultaron positivas, 105 correspondieron a vacas que abortaron y de estas, el 70,88 % desarrollaron anticuerpos para Neospora caninum, se calculó una pérdida económica de 552 dólares por cada aborto, lo cual implica una pérdida anual de 8987 dólares por finca. Al no existir tratamiento eficaz, se recomienda eliminar los animales seropositivos y vacunar a vacas sanas, lo cual ayudará a reducir los abortos, además tratar a los perros con Trimetoprim más Sulfadiazina, o Clyndamicina. 
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	ABSTRACT

	Neosporosis is a parasitic disease of canine origin that causes abortion in cows and has a great economic impact. For this reason, it was proposed to determine the seroprevalence, infection mechanisms and economic losses that it causes. The study was carried out in five farms in the Province of Chimborazo, Ecuador, with Holstein and Jersey cattle, where the abortion rate was determined by analyzing reproductive records, using the Elisa technique in blood, antibodies to Brucella abortus and Neospora caninum were determined in 170 cows and 7 dogs belonging to the farms, to quantify the economic losses, a bibliographic model of veterinary epidemiology was used, the design of a health plan for prevention and control, allowed to train farmers. The results were that all the dogs analyzed were carriers of the parasite, locating as the primary source of infection towards the cows, 55.60% of these were positive, 105 corresponded to cows that aborted and of these, 70.88% developed antibodies to Neospora caninum, an economic loss of $552 was calculated for each abortion, which implies an annual loss of $8,987 per farm. As there is no effective treatment, it is recommended to eliminate seropositive animals and vaccinate healthy cows, which will help reduce abortions, in addition to treating dogs with Trimethoprim plus Sulfadiazine, or Clyndamycin. 
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	RESUMO

	A neosporose é uma doença parasitária de origem canina que causa aborto em vacas e tem grande impacto econômico. Por esta razão, foi proposto determinar a soroprevalência, mecanismos de infecção e perdas econômicas que ela causa. O estudo foi realizado em cinco fazendas na Província de Chimborazo, Equador, com gado Holandês e Jersey, onde a taxa de aborto foi determinada pela análise de registros reprodutivos, usando a técnica de Elisa em sangue, foram determinados anticorpos para Brucella abortus e Neospora caninum em 170 vacas e 7 cães pertencentes às explorações, para quantificar as perdas económicas, foi utilizado um modelo bibliográfico de epidemiologia veterinária, o desenho de um plano de saúde para prevenção e controlo, permitiu treinar os criadores. Os resultados foram que todos os cães analisados eram portadores do parasito, localizandose como fonte primária de infecção para as vacas, 55,60% destes foram positivos, 105 corresponderam a vacas que abortaram e destes, 70,88% desenvolveram anticorpos para Neospora caninum, uma perda econômica de $ 552 foi calculada para cada aborto, o que implica uma perda anual de $ 8.987 por fazenda. Como não há tratamento eficaz, recomenda-se eliminar os animais soropositivos e vacinar as vacas sadias, o que ajudará a reduzir os abortos, além de tratar os cães com Trimetoprim mais Sulfadiazina ou Clindamicina. 
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	INTRODUCCIÓN 

	El aborto bovino es un problema de gran impacto económico y un factor limitante del desarrollo ganadero en todos los países del mundo, puede presentarse en forma esporádica, endémica o brote y es de origen multifactorial, aunque es posible agruparlos en dos tipos: infecciosos y no infecciosos. Los agentes infecciosos con o sin tropismo por las membranas fetales y/o fetos son la Brucella, Leptospira, Virus de la Diarrea Viral Bovina, Aspergillus, Neospora caninum, entre otros, y pueden ocasionar en el embrión o feto un conjunto de fetopatías dependiendo del periodo de la gestación y de la virulencia del agente infeccioso. Estudios realizados en bovinos lecheros en México, por ejemplo, indican que el 49 % de los casos de abortos ocurridos son debidos a Neospora caninum (1), en España oscila entre el 10 y el 54% (2), en Brasil el 47,8 % (3), en Venezuela el 28,1% (4) y en Perú del 11.8 al 36.81% (5). 

	Neospora caninum es el agente etiológico de la Neosporosis, es un protozoario de localización endocelular que parasita naturalmente a caninos, bovinos y otras especies animales (6). Esta enfermedad fue diagnosticada por primera vez en 1984 en Noruega (7) como una encefalopatía mortal en perros, pero, este nuevo género Neospora no fue descrito hasta 1988 contando con una sola especie, Neospora caninum (8). Se determinó experimentalmente que el perro actúa como hospedador definitivo (9), eliminando ooquistes en sus heces, así, la contaminación oral por ingestión de ooquistes provenientes de heces de perro se ha postulado como la vía por la cual la enfermedad se transmite entre animales no consanguíneos. 

	Anderson et al. (10) y Barr et al. (11) reconocieron a la neosporosis como la principal causa de aborto en el ganado bovino lechero de California, Morrell et al. (12), sostiene el mismo criterio para Argentina, fenómeno que se registra en muchas partes del mundo, según varios trabajos de investigación (13,14,15,16 y 17), aborto que puede producirse entre los 3 y los 9 meses de gestación (más frecuentemente entre el quinto y octavo mes) y en cualquier tipo de explotación (18). 

	Las pérdidas económicas que ocasiona la enfermedad, incluyen costes directos (aborto y otras alteraciones de los parámetros reproductivos) y costes indirectos (gastos en el diagnóstico, reposición del ganado que aborta y disminución de la producción), no obstante, en algunos países, la información es todavía escasa, los datos que se poseen se refieren únicamente a hallazgos esporádicos del agente etiológico o de las lesiones que origina en fetos bovinos abortados, y son necesarios más estudios epidemiológicos que permitan conocer la prevalencia, los factores de riesgo asociados y la importancia real, tanto económica como sanitaria de la enfermedad (19). 

	Los objetivos de este trabajo fueron: realizar el serodiagnóstico de Neospora caninum en vacas y perros de cinco fincas ganaderas de la provincia de Chimborazo, Ecuador, investigar bibliográficamente los mecanismos infecciosos del agente causal para provocar el aborto, cuantificar las pérdidas económicas ocasionadas por esta patología y diseñar un plan sanitario para prevenir y controlar la Neosporosis. 

	 

	MATERIALES Y MÉTODOS 

	El trabajo se realizó en cinco fincas ganaderas localizadas en los cantones Riobamba, Guano, Chambo y Penipe de la Provincia de Chimborazo, Ecuador (Figura 1) y en el Laboratorio de Biotecnología Animal de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo. Se seleccionaron las fincas ganaderas cuyos propietarios estaban interesados y presentaban facilidades tanto logísticas como de tenencia de registros, calificándose como aptas para el estudio, en estas, se determinó el número de semovientes a muestrear, utilizando la siguiente fórmula estadística: 

	n = t2 (pq) N / Nd2 + t2 (pq) 

	Donde: 

	N= Población 

	n= Tamaño de la muestra 

	p= Probabilidad estimada de ocurrencia de la variable 

	q= Probabilidad estimada de no ocurrencia de la variable 

	t= Nivel de confianza 

	d= Proporción del error
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	Figura 1. Mapa del Ecuador y la provincia de Chimborazo.

	 

	El total de la población bovina en las 5 fincas fue de 315 animales, se consideró un nivel de confianza del 95% cuyo valor tabular es igual a 1,96 con lo que la proporción estimada del error es de 0.05, el valor de p (42 %) se consideró tomando como referencia el estudio diagnóstico realizado en Ecuador sobre la incidencia de Neospora caninum (20). Así se determinó que se muestrearían 170 animales, distribuidos de esta manera: 87 en dos fincas del Cantón Riobamba (51,18 %), 27 en una finca del Cantón Chambo (15,88 %), 24 en una finca del Cantón Penipe (14,12 %) y 32 en una finca del Cantón Guano (18,82 %). 

	Las variables experimentales consideradas fueron: Porcentaje de abortos en vacas de cada finca, seroprevalencia de Neospora caninum en vacas y perros de las fincas, caracterización de las fincas (extensión, agua de riego y bebida, sistema alimenticio, sistema reproductivo, pastos y forrajes, número de animales y existencia de perros), las pérdidas económicas ocasionadas por la Neosporosis incluyendo el aborto y la disminución de la producción. Los resultados obtenidos fueron analizados mediante parámetros de estadística descriptiva, incluyendo medidas de tendencia central, de dispersión, porcentaje e histogramas de frecuencias. Metodológicamente, el trabajo se realizó de la siguiente manera: mediante punción de la vena femoral y caudal se obtuvo 5 ml de sangre en tubos Vacutainer sin anticoagulante, de cada una de las 170 vacas y 7 perros que habitan y conviven en las fincas, estas muestras se llevaron al laboratorio en cadena de frío, se centrifugaron a 3000 rpm y se obtuvo al menos 2 ml de suero en cada una, primero se realizó la prueba de Rosa de Bengala para descartar casos de Brucelosis, luego para determinar anticuerpos de Neospora caninum se utilizó un kit comercial de ELISA (VMRD Laboratories, Inc.) siguiendo el protocolo del fabricante. Para cuantificar las pérdidas económicas que causa la Neosporosis, se utilizó el modelo de epidemiología veterinaria de Thursfield (21) y en base a los datos obtenidos en una finca modelo, preestablecida. Finalmente se diseñó un plan de prevención y control de la enfermedad para la capacitación de ganaderos. 

	 

	RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

	Incidencia de abortos en vacas. En cumplimiento del primer objetivo específico y mediante el análisis de registros reproductivos de cada finca, se determinó que en la Finca 1 existe un 5,60 % de abortos, la Finca 2 registra el 7,12%; 7,3% de abortos se presenta en la Finca 3 y en las fincas 4 y 5 una incidencia de 6.25 y 5.36 % respectivamente, teniendo como promedio de abortos en las fincas de estudio un 6.33 % (Figura 2). Al respecto Lozada (20) encontró un 6,21% de abortos en su estudio en la Sierra centro norte del Ecuador; por otro lado, Rivera (22), indica que la incidencia de aborto bovino de tipo infeccioso puede atribuirse a: Neospora caninum en un 40,8%, Diarrea viral bovina en un 49,9 %; IBR con el 0,8 %; Leptospirosis 0,8 %; Hongos 5,5 % y agentes no identificados 2,2 %.
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	Figura 2. Porcentaje de abortos en las fincas ganaderas de Chimborazo.

	 

	Múltiples estudios han demostrado que el riesgo de abortos aumenta no sólo con el porcentaje de vacas seropositivas en un hato, sino también con el nivel de seroconversión, existiendo mayor probabilidad de abortar en vacas con títulos altos de anticuerpos (23 y 24). Pero en la mayor parte de casos, las vacas seropositivas paren terneras clínicamente normales, aunque infectadas y propensas a padecer abortos posteriores, lo cual depende de la respuesta inmunitaria tanto de madre como de hija (25). Se ha encontrado que el porcentaje de abortos es 3 veces mayor en vacas seropositivas comparado con las seronegativas (21.6 y 7.3%, respectivamente), observándose además que el riesgo de aborto repetido para vacas seropositivas es 5 veces mayor que en las seronegativas (23). 

	Estos valores encontrados en las fincas en estudio revelan sus problemas reproductivos, debido a la falta de un diagnóstico oportuno para conocer los agentes causales que provocan el aborto, esto produce pérdidas económicas considerables, tanto por la afección directa como por los problemas colaterales como retenciones placentarias, infecciones uterinas, amplitud de días abiertos, falta de concepción, etc. 

	Seroprevalencia de Neospora caninum en los hatos ganaderos. Para cumplir con el segundo objetivo específico del trabajo, y luego de procesar en el laboratorio 170 muestras de sangre bovina de las cinco fincas seleccionadas, 93 dieron positivo a la presencia de anticuerpos contra Neospora caninum, lo cual corresponde al 55,6 %; obviamente el restante 44,4 % resultaron negativas mediante la técnica de Elisa (Tabla 1).

	 

	Tabla 1. Presencia/Ausencia de anticuerpos para Neospora caninum en hatos ganaderos de la Provincia de Chimborazo.

	 

	
		
				 
Fincas

				 
Muestras

				Sero-Positivos

				 

				Sero-Negativos

		

		
				Número

				%

				Número

				%

		

		
				Finca 1

				49

				25

				51

				24

				49

		

		
				Finca 2

				38

				19

				50

				19

				50

		

		
				Finca 3

				27

				18

				67

				9

				33

		

		
				Finca 4

				24

				13

				54

				11

				46

		

		
				Finca 5

				32

				18

				56

				14

				44

		

		
				Total

				170

				93

				 

				77

				 

		

		
				Promedio

				 

				55,60

				 

				44.40

		

	

	 

	 

	 

	 

	Estos resultados muestran estrecha relación con los obtenidos por Lozada (20), en su investigación en hatos lecheros de la Sierra Centro Norte del Ecuador, con un 42% de casos positivos, algo similar reporta Pastaz (26), con un 44,39 % de seropositividad en vacas del Cantón Tulcán, así también Bernardi y Cueva (27), indican que encontraron una prevalencia del 43,5 % en vacas del Cantón Cuenca, Ecuador, una incidencia menor cita Iza (28), en Cotopaxi con un 12 % de animales seropositivos, un valor de 33% encontró Chavarría (29) en ganaderías del Oriente Ecuatoriano, Yucaza (30), reporta una seroprevalencia del 68 en vacas en el Cantón Mejía, Pichincha, por otro lado, Fernández (31) encontró un 4,57 % de animales positivos, en Ayacucho, Perú, un valor de 4,55 % fue reportado por Dueñas (32) en Puno, Perú, Arauco (33), reporta el 15,29 % de seroprevalencia en bovinos de Junín, Perú. 

	De igual manera Dubey et al. (34), reportan una sero prevalencia de Neospora caninum de un 3,9% en República Checa y de hasta el 60% en vacas de Estados Unidos y, además manifiestan que en países como Suiza, Alemania, Estados Unidos y Nueva Zelanda, en donde se han controlado eficientemente las tasas de aborto por causas infecciosas y nutricionales, la neosporosis bovina es la primera etiología de muerte fetal y abortos; en Colombia se reporta una incidencia del 74,8% en Montería, Departamento de Cordoba (35), del 37,1 % en el altiplano Norte de Antioquia (36) y del 52 % en el Municipio de Tuta, Boyacá, Colombia (37), también en México se reportó un 24 % de prevalencia en los estados de Tabasco, Puebla y Veracruz (38). Ecuador debe su tasa de abortos a muchas etiologías, entre ellas IBR, DVB, leptospirosis, brucelosis, aftosa, problemas nutricionales y metabólicos, de manejo, entre otras, que sumadas son mucho más significativas que Neospora caninum. 

	Además, al analizar los sueros de los siete perros que conviven en las fincas con los bovinos, todos resultaron ser portadores del parásito, por ser el hospedero definitivo y quien contagia a los bovinos a través de sus heces depositadas en los pastizales y fuentes de agua, un valor similar obtuvo Chavarría (29) con un 90 % en perros de 20 fincas del Oriente Ecuatoriano, de igual manera Yucaza (30) reporta un 65% de perros infectados en 20 fincas del Cantón Mejía, Pichincha, Ecuador, citando además que existe una relación para la infección del 67,14 % entre caninos y bovinos. Delgado et al. (39), indica que el ganado bovino que ha tenido contacto con heces de los perros puede infectarse de varias enfermedades entre ellas la neosporosis; cuando un perro se come la placenta o los fetos abortados y luego deja sus heces en fuentes hídricas o pasturas, se corre el riesgo de que transmitan el parásito al ganado. 

	Por otro lado, de los 170 animales muestreados en las fincas, 105 pertenecen a vacas con antecedentes de aborto de acuerdo a los registros, de los cuales, 37 son de la Finca 1, 33 de la Finca 2, y de las Fincas 3, 4 y 5 el número de animales adultos que registran abortos son 9, 8 y 18 respectivamente, con el análisis de laboratorio se estableció que en promedio el 70.88%, de los animales que registran aborto demuestran poseer anticuerpos contra Neospora caninum, resultado que concuerda con el estudio realizado con Lozada (20) quien encontró que el 71,8% de los animales con antecedentes de aborto presentaban anticuerpos de Neospora caninum; de tal forma que en la finca 1, 25 vacas con historial de aborto son seropositivas es decir el 67.57%, Finca 2, el 42.42%, Finca 3 el 66.66%, finca 4 con el 100% y la finca 5 con el 77.77% (Tabla 2). Un estudio argentino revela que el 64,5% de vacas lecheras con antecedentes de aborto, presentaron anticuerpos de Neospora caninum (40), confirmando así, que la sero prevalencia encontrada en el presente trabajo es similar. En cambio, difiere de los resultados de un estudio realizado en Aguascalientes, México, en donde la seroprevalencia en vacas que abortaron fue 21% mayor que en vacas que no abortaron (41).

	 

	Tabla 2. Presencia/Ausencia de anticuerpos para Neospora caninum en vacas con y sin antecedentes de aborto.

	 

	
		
				Vacas con aborto

				 

				 

				Vacas sin aborto

		

		
				Fincas

				Muestras

				 
No.

				Sero positivas (No.)

				 
Sero positivas (%)

				 
No.

				Sero negativas (No.)

				Sero negativas (%)

		

		
				Finca 1

				49

				37

				25

				67,57

				12

				0

				0

		

		
				Finca 2

				38

				33

				14

				42,42

				5

				5

				100

		

		
				Finca 3

				27

				9

				6

				66,66

				18

				12

				66,66

		

		
				Finca 4

				24

				8

				8

				100

				16

				5

				31,25

		

		
				Finca 5

				32

				18

				14

				77,77

				14

				4

				28,57

		

		
				Total

				170

				105

				67

				 

				65

				26

				 

		

		
				Promedio

				 

				 

				 

				70,88

				 

				 

				45,30

		

	

	 

	 

	 

	
Para determinar si existe la presencia de anticuerpos contra Neospora caninum en animales que no registraron abortos durante su vida se muestrearon 65 vacas, llegando a determinar que en 45.30% de estos animales hay anticuerpos de este parásito, este resultado es superior al encontrado por Lozada (20), quien manifiesta que en el 28.6% de animales que no tienen antecedentes de aborto hay presencia de anticuerpos de Neospora caninum, adicionalmente, Echaide (42) menciona que Neospora caninum se transmite por vía congénita en un 95% de los casos, lo cual es preocupante puesto que genera hijas aparentemente sanas pero portadoras de la enfermedad, de tal manera que si no se eliminan animales seropositivos, no se podrá erradicar esta enfermedad de los hatos ganaderos. El diagnostico en bovinos con neosporosis se puede realizar mediante la implementación de técnicas serológicas (ELISA) y la inmunofluorescencia indirecta. Por otro lado, en los fetos que han sido abortados se usan técnicas de detección directos como es la histopatología, la inmunohistoquímica y las pruebas de PCR, con muestras de cerebro, corazón e hígado (43,44). La técnica de diagnóstico más utilizada es ELISA, pero existen otras con igual o mayor confiabilidad, tal es el caso de la histopatología y PCR, cuya correlación determinada mediante el test de Cohen’s Kappa, es muy alto (81%, p<0.001), esto sumado a la simplicidad y rapidez de la técnica podrían sugerir a la PCR como técnica confirmatoria en el diagnóstico de rutina, así como también permitiría realizar análisis retrospectivos de muestras archivadas, paso fundamental para futuros estudios genéticos (45). 

	 

	Mecanismo infeccioso del agente causal para provocar el aborto. Uno de los objetivos específicos de este trabajo consiste en aclarar mediante investigación bibliográfica los mecanismos que utiliza el parásito para inducir el aborto espontáneo en las vacas infectadas, para ello se consultó varios autores, logrando la siguiente información concreta y sintetizada: autores como: Khan et al. (46); Ribeiro et al. (47) y Pereyra et al. (48), indican que esta enfermedad es de distribución mundial y afecta principalmente a bovinos, ovinos, caprinos, equinos, ciervos y caninos; provoca como principal síntoma el aborto, patología definida como la pérdida del producto de la concepción a partir del periodo fetal (aproximadamente a los 42 días de iniciada la gestación hasta antes de los 260 días en caso del bovino). La pérdida antes de los 42 días post concepción es denominado pérdida embrionaria. En la mayoría de las veces ocurren en la etapa embrionaria ya que es el periodo más crítico del desarrollo fetal. En general el feto es más resistente a los agentes teratógenos, pero, es también susceptible a los agentes infecciosos sobre todo en el primer y segundo tercio de su desarrollo. 

	Los agentes infecciosos pueden afectar al embrión o feto en cualquier etapa de su desarrollo ocasionando la muerte (con o sin expulsión), malformaciones congénitas, nacidos muertos, nacimiento de crías débiles o nacimiento de crías persistentemente infectadas (49). 

	
Autores como McAllister et al. (9); Gondim et al., (50) y Wilson et al. (51), concuerdan que el perro es el hospedador definitivo, y esto influye en la interpretación de resultados, ya que como lo manifiestan Ortega, Horcajo, Regidor, y Collantes (52), si existiese una prevalencia uniforme en las diferentes categorías con animales persistentemente infectados, se trataría de una transmisión vertical, mientras que, si la prevalencia se presenta distinta entre las categorías, es un problema asociado a la presencia del perro, es decir la transmisión sería horizontal. 

	Según Campero (53), Lavado (54), Pereyra (48), Arauco (33), Neospora tiene formas invasivas de división rápida, los taquizoitos, formas de multiplicación lenta capaces de persistir durante años dentro de los quistes tisulares, los bradizoitos, y formas de resistencia productos de la multiplicación sexual, los esporozoitos, contenidos en los ooquistes esporulados. En el perro los bradizoitos ingeridos dentro de los quistes tisulares que se encuentran en el SNC de los fetos; invaden células del intestino, y se convierten rápidamente en taquizoitos. 

	Estos se multiplican asexualmente en forma repetida. Después de algunos ciclos de división asexual, se produce en los enterocitos la multiplicación sexual que finaliza con formación de ooquistes que descarga con la materia fecal. La infección en los bovinos se inicia por la ingestión de alimentos y agua contaminados por ooquistes. En el intestino del bovino, los esporozoitos abandonan los ooquistes, invaden los enterocitos y se diseminan para invadir y multiplicarse en células de distinto origen embrionario, formando cúmulos de taquizoitos, que las destruyen. 

	Estos zoitos libres invaden células cercanas y reinician su multiplicación. Sólo en el SNC, los taquizoitos se reconvierten en bradizoitos y forman los quistes tisulares. En las vacas gestantes, los taquizoitos se localizan en el útero y la placenta e infectan al feto (infección congénita). El perro se infectaría cuando ingiere tejidos fetales, placentas u órganos de bovinos y de otras especies infectadas con N. caninum. La infección congénita de los terneros por N. caninum, es considerada la forma más eficiente de transmisión y persistencia de la neosporosis en los hatos, así la enfermedad puede mantenerse en un hato durante años, aún en ausencia de los perros. 

	Moore et al. (55) manifiestan que, aunque la patogénesis de la neosporosis en el bovino es parcialmente conocida, se han logrado importantes avances para comprender los mecanismos involucrados en la muerte fetal o la transmisión vertical; los bradizoítos alojados en los quistes tisulares del SNC en una hembra bovina gestante pueden reactivarse bajo ciertas influencias hormonales e inmunológicas originando parasitemia. Al producirse parasitemia, ya sea por reactivación de quistes latentes o como resultado de una infección oral, los taquizoítos no sólo atraviesan la placenta produciendo necrosis e inflamación, sino que acceden a los tejidos fetales por vía sanguínea. 

	
En las células infectadas del feto, se inician procesos de multiplicación mediante endodiogenia que ocasionan daño celular con necrosis e inflamación o se forman quistes tisulares capaces de persistir durante toda la vida del animal. Mecanismos hormonales e inmunes maternos ocurridos durante la gestación, sumado al desarrollo del sistema inmune fetal actuarían determinando si la infección desencadena la muerte del feto, el nacimiento de un ternero congénitamente infectado o el nacimiento de un ternero libre de infección. Aunque se ha estimado que transcurren 3-4 semanas entre la infección fetal y el aborto, la gestación puede concluir con el nacimiento de un ternero infectado, que, en caso de ser hembra, transmitirá la enfermedad a su descendencia, teniendo también alto riesgo de abortar. 

	 

	Inventario de las fincas consideradas en el estudio. El inventario de las fincas estudiadas se lo estableció mediante un formulario preelaborado de entrevista al dueño de cada Hacienda, su objetivo fue conocer datos importantes o factores de riesgo, que intervienen en el proceso contagioso de la enfermedad, en este sentido Arauco (33), cita como factores de riesgo para un mayor contagio de la enfermedad en la finca, el uso de inseminación artificial y el agua de bebida de acequia. Los resultados fueron que la extensión de la propiedad oscila entre 4,5 a 60 Ha, poseen entre 45 y 90 bovinos, con razas Holstein, Yersey y sus mestizajes, el sistema reproductivo es por monta directa e inseminación artificial, el sistema de riego de praderas es por inundación, la alimentación del ganado se basa en pastos, ensilaje, heno y suplementos, el agua de bebida es de vertiente y del sistema urbano con tratamiento, además, todas las fincas disponen de más de un perro que conviven con el ganado bovino, y como se señaló, el 100% de estos fueron sero positivos a Neosporosis, presumiendo es la fuente principal de contagio horizontal para el ganado bovino. 

	 

	Pérdidas económicas provocadas por la Neosporosis. Según Thursfield (21), los indicadores a considerar para este cálculo son: costo estimado de un ternero recién nacido que ha muerto por causa del aborto, disminución de la producción láctea, descarte prematuro de las vacas seropositivas, costos de atención médica del veterinario (Incluye honorarios y medicamentos). 

	En base a los resultados de este trabajo y al considerar una finca “Tipo o modelo” que posea 90 animales, de los cuales 70 son adultos, 45 vacas en producción, un 51% de incidencia de neosporosis, en base a registros un 5.60% de abortos al año, de los cuales el 2.85% son por causa de Neospora caninum, se determinó pérdidas de 552,82 dólares/aborto y un total estimado anual de 8987,34 dólares, un valor similar de entre 500 y 900 dólares/ aborto cita Sayd (56), en Estados Unidos, indica además que las vacas de rebaños seropositivos producen como promedio 1 Kg de leche menos por día, comparado con rebaños seronegativos, esto significa una pérdida de aproximada de 300 Kg de leche por lactancia individual. Por esto, Dubey et al. (34), sostiene que la neosporosis bovina se considera una importante enfermedad reproductiva causante de altas pérdidas economicas, así, en Argentina, se estiman pérdidas anuales superiores a 80 millones de dolares (57). 

	 

	Plan sanitario propuesto para prevenir y controlar la Neosporosis. Uno de los objetivos de este trabajo fue establecer un plan sanitario para prevenir, controlar, y eliminar el parásito, por ello a continuación se detallan algunos aspectos que los ganaderos deben considerar para poder erradicar este protozoario de sus hatos ganaderos, con los cuales concuerdan Reichel et al. (58); Campero (59), Campero et al. (53) y Beugnet et al. (60): previo análisis de laboratorio de todos los semovientes, realizar la eliminación total o gradual de seropositivos, realizar frecuentes análisis serológicos a los perros y tratar a los infectados, ya sea con Trimetoprim+Sulfadiazina, Clyndamicina, Toltrazuril o Ponazuril (derivados de la Triazinona), o Pirimetamina, limitar el consumo de fetos, placentas y demás despojos de abortos y partos, por parte de los caninos de la finca, utilizar animales de reemplazo seronegativos, de igual manera no utilizar como reemplazo terneras hijas de vacas seropositivas y aplicar la vacuna comercial actualmente existente en el mercado ecuatoriano para bovinos, siguiendo las instrucciones de la casa fabricante. 

	 

	CONCLUSIONES 

	En base a los objetivos planteados y según los resultados obtenidos se concluye que: 

	Más de la mitad de los bovinos y el total de los cánidos de las fincas estudiadas presentan seroprevalencia para Neospora caninum, condición que ha desencadenado en abortos espontáneos en un nivel preocupante. 

	Según la bibliografía consultada, el proceso infeccioso del agente causal se manifiesta de esta manera: Los bradizoitos alojados en los quistes tisulares del sistema nervioso central en una vaca gestante se reactivan bajo ciertas influencias hormonales e inmunológicas originando parasitemia, produciendo los taquizoitos que no solo atraviesan la placenta, sino acceden a los tejidos fetales por vía sanguínea, en las células infectadas del feto, se multiplican ocasionando daño celular con necrosis e inflamación o formando quistes tisulares capaces de persistir durante toda la vida del animal, los mecanismos hormonales e inmunes maternos ocurridos durante la gestación sumado al desarrollo del sistema inmune fetal determinan si la infección provoca la muerte del feto, el nacimiento de un ternero congénitamente infectado o un ternero libre de la infección. 

	Las pérdidas económicas calculadas que ocasiona la Neosporosis en un hato ganadero típico de la Provincia de Chimborazo se expresan en cientos de dólares por cada aborto y en miles de dólares anuales. 

	El plan diseñado para prevenir y controlar la neosporosis en las fincas incluye acciones macro como: análisis de laboratorio para un diagnóstico certero, tratamiento en los perros y descarte de vacas seropositivas, incorporación de reemplazos seronegativos y un plan de vacunación, acompañado de capacitación y seguimiento permanente a los ganaderos.
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