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RESUMEN

El objetivo del estudio fue determinar la presencia de
anticuerpos anti-Neospora caninum y de ADN de N.
caninum en muestras de sangre de hembras bovinas
del norte del estado de Veracruz, México. Se realizd
un estudio epidemiolégico transversal en 13
municipios, con tamafio de muestra de 821 bovinos.
Las muestras de suero y sangre fueron analizadas
mediante ELISA y PCR, respectivamente. La
prevalencia general de neosporosis fue 20.8 %; las
mayores prevalencias especificas correspondieron al
ganado pie de cria (27.4 %), vacas cruzadas (20.9 %),
vacas de segundo parto (23.2 %), vacas de tres afios
(20.6 %) y vacas con antecedentes de aborto (20 %).
Los factores de riesgo asociados con la seropositividad
fueron el ganado lechero (OR =1.9; ICg5¢,: 1.1-3.4) y
la presencia de perros en los ranchos (OR = 5.3; ICgs
o 1.3-22.3). Se demostrd la presencia de ADN de N.
caninum en 4 de 12 muestras estudiadas, lo que
evidencié la existencia de infeccion activa. En
conclusion, hubo factores de riesgo asociados con
neosporosis bovina, lo que comprob6 la existencia de
infeccion activa de N. caninum en vacas del estado de
Veracruz, México.

Palabras clave: Neospora caninum; prevalencia;
factores de riesgo; PCR; ELISA; bovino.
INTRODUCCION

Neospora caninum es un protozoario perteneciente al
Phylum Apicomplexa. Es considerado como la
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SUMMARY

The aim of the study was to determine the presence of
antibodies against Neospora caninum and its DNA in
blood samples from bovine females from the northern
region of the state of Veracruz, Mexico. A cross-
sectional epidemiological study was carried out in 13
municipalities, with a sample size of 821 animals.
Blood and serum samples were analyzed through
ELISA and PCR, respectively. Overall prevalence was
20.8 %); the highest specific prevalences were obtained
in breeding cows (27.4 %), crossbred cows (20.9 %),
second-calving cows (23.2 %), three year-old cows
(20.6 %) and cows with abortion history (20 %). The
risk factors associated with seropositivity were dairy
cattle (OR = 1.9; ICq5 o: 1.1-3.4) and dog presence in
the farms (OR = 5.3; ICg5 ¢, 1.3-22.3). The presence of
N. caninum DNA was demonstrated in 4 out of 12
blood samples tested, which evidenced the existence
of active infection. In conclusion, there were risk
factors associated with bovine neosporosis, which
proved the existence of active infection by N. caninum
in cows from the state of Veracruz, Mexico.

Key words: Neospora caninum; prevalence; risk
factors; PCR; ELISA,; bovine.

principal causa de abortos en ganado bovino y se ha
reportado como una enfermedad emergente en perros y
bovinos (Dubey et al., 2007); su presencia se ha
confirmado por la infeccién experimental en vacas
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gestantes, observandose abortos y muerte en neonatos
(Barr et al., 1993, 1995). En ganado lechero infectado
por N. caninum la produccidn lactea disminuye hasta 4
% (Hernandez et al., 2001). El ganado productor de
carne también puede verse afectado por este parésito
(Dubey, 2003), y aungue no se ha relacionado con
alteraciones en ganancia de peso (Tennet-Brown et al.,
2000), si se ha reportado la presencia de abortos en
este tipo de ganado infectado con N. caninum (Hoar et
al., 1996; Williams et al., 1997; Waldner et al., 1998).

El perro (Canis lupus familiaris) es el hospedero
doméstico definitivo de N. caninum (McAllister et al.,
1998), y el coyote (Canis latrans) funge como el
hospedero silvestre (Gondim et al., 2004b), y por esto
la presencia de estas especies de caninos en los
ranchos ganaderos de Espafia, Estados Unidos,
Alemania, Brasil y México ha sido considerada en los
Gltimos afios como factor de riesgo para el contagio de
la enfermedad (Pare et al., 1998; Mainar-Jaime et al.,
1999; Schares et al., 2004; Corbellini et al., 2006;
Cruz-Vazquez et al., 2008). Se ha reportado que los
perros que viven en los ranchos ganaderos tienen
prevalencias mas altas de anticuerpos contra N.
caninum que los que viven en areas urbanas (Antony y
Williamson, 2003; Cruz-Vazquez et al., 2008).

En bovinos, la transmision vertical es la principal via
de infeccién por N. caninum, ya que la transmision
horizontal por el consumo de alimento y agua
contaminados por ooquistes es poco frecuente
(Davison et al., 1999; Bergeron et al., 2000; Dubey et
al., 2007); sin embargo, esta via de infeccion esta
relacionada con el nimero de ooquistes ingeridos
(Gondim et al., 2004a). La neosporosis bovina puede
ser diagnosticada por serologia mediante la prueba de
inmunofluorescencia indirecta (Moore et al., 2003) y
el ensayo de inmunoabsorcion ligado a enzimas
(ELISA). Oftras pruebas diagndsticas utilizadas son
histopatologia e inmunohistoquimica (Baszler et al.,
1999; Morales et al., 2001a; Serrano-Martinez et al.,
2007). Se han utilizado pruebas moleculares como la
reaccion en cadena de la polimerasa (PCR) que se ha
hecho en tejidos frescos o fijados en formalina
(Baszler et al., 1999), y en dUltimos afios se ha
implementado en sangre (Okeoma et al., 2004).

En México, la prevalencia general de neosporosis
bovina reportada mediante serologia es de 42, 59 y 72
% en ganado lechero, y a nivel hato el rango de
prevalencias va de 10 a 100 % (Morales et al., 2001b;
Garcia-Véazquez et al.,, 2002, 2005). En ganado
productor de carne la prevalencia varia de 8.6 a 15 %
en el sureste del pais (Garcia-Véazquez et al., 2009).
Mediante inmunohistoquimica se ha reportado
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presencia de N. caninum en 72.6 % de muestras
analizadas (Morales et al., 2001a), mientras que por
PCR realizada a tejido cerebral la prevalencia fue 80
% (Medina et al., 2006). En ganado bovino de doble
propésito no existe informacién sobre factores de
riesgo asociados a la infeccién por neosporosis. Los
objetivos del estudio fueron determinar la
seroprevalencia de neosporosis bovina en la zona norte
del estado de Veracruz, México, identificar posibles
factores de riesgo y determinar la presencia de ADN
de N. caninum por medio de PCR.

MATERIALES Y METODOS
Caracteristicas del estudio

El estudio se realiz6 de febrero 2008 a diciembre 2009
en ranchos de ganado bovino localizados en
municipios de la zona norte del estado de Veracruz,
México. Los criterios de inclusion de los animales
experimentales fueron: hembras bovinas productoras
de carne, de leche y de doble propésito, en edad
reproductiva (uno a siete afios de edad), con o sin
antecedente de abortos. Los criterios de exclusion
fueron: machos, hembras con enfermedades crdnico-
degenerativas y con mala condicién corporal.

Tamaro de muestra

El tamafio de muestra se calcul6 utilizando la férmula
para determinar el nOmero de conglomerados
(municipios) y la proporcion de animales en la
poblacién (Segura y Honhold, 2000). Se utilizé 5 % de
error, nivel de confianza de 95 %, prevalencia
esperada de 10 % y un total de 48 conglomerados que
representan a todos los municipios de la zona norte del
estado deVeracruz, con lo que se obtuvo una n = 13
municipios. Asi, se seleccion6é una muestra al azar en
13 de los 48 municipios que conforman la zona norte
del estado. Dentro de los municipios se realiz6 un
muestreo por conveniencia en 71 ranchos, y se
muestrearon al menos cuatro por cada municipio. En
cada rancho se obtuvo una muestra minima de uno y
méaxima de 14 bovinos, seleccionados de manera
aleatoria (en forma sistematica), previa aplicacién de
criterios de inclusion y exclusion preestablecidos. El
total de bovinos incluidos en el estudio fue de 821.

Toma de muestras

De cada hembra incluida en el estudio, mediante
puncion de la vena coccigea o yugular se obtuvo una
muestra sanguinea de 10 ml en tubos al vacio sin
anticoagulante; las muestras se transportaron en
refrigeracion al laboratorio. La sangre se centrifugo a
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1000 x g durante 15 min para separar el suero, el cual
fue depositado en viales de poliestireno de 1.5 ml que
se mantuvieron a -20 °C hasta su anélisis.
Posteriormente, en tres ranchos en donde se detectaron
hembras seropositivas a N. caninum mediante la
prueba de ELISA mencionada a continuacion, se
eligieron al azar 12 hembras seropositivas con y sin
antecedentes de aborto para determinar la presencia de
ADN de N. caninum mediante PCR.

Prueba de ELISA

Esta prueba se utilizo para la identificacion de
anticuerpos 1gG anti-Neospora en el suero de los
animales muestreados. Para realizarla se empled un kit
comercial (sensibilidad 100 % y especificidad 98.9 %;
IDEXX®-Laboratories Inc., Westbrook, Maine USA;
Bartels et al., 2005).

Prueba de PCR

Para la extraccion de ADN de la sangre obtenida de las
hembras seropositivas a N. caninum mediante la
prueba de ELISA y que tenian 0 no antecedentes de
aborto, se utilizé un kit comercial (Ultraclean DNA
BloodSpin® MOBIO Lab.), siguiendo las instrucciones
del fabricante. En total 12 muestras fueron analizadas
por PCR anidado en un solo tubo para N. caninum de
acuerdo con lo reportado por Ellis et al. (1999). Los
iniciadores utilizados fueron NF1, NS1, NR1 y SR1,
sintetizados por Invitrogen™ (EUA). Para la
preparacion del PCR anidado se utilizaron 5.0 pL de
muestra de ADN gendmico, 2.5 pL de NS1y 2.5 pL
de NR1 al 50 uM, 2.5 pL de NF1y 2.5 puL de SR1 al 1
UM, y 25 pL de Platinum PCR Super Mix
(Invitrogen™), obteniendo un volumen total de la
reaccion de 50 pL. El tiempo promedio de duracién de
reaccion de la mezcla en el termociclador fuede 2 h y
50 min. Posteriormente, el producto se procesd en gel
de agarosa al 2.5 % para su corrimiento por 60 min en
una camara de electroforesis, incluyéndose los
controles positivo y negativo de ADN de N. caninum,
y un marcador de peso molecular de un rango de 1,350
a 72 pb (Phix174 DNA, Gibco, BRL). Una vez
obtenido el gel de agarosa, se coloc6 en un
transiluminador de luz ultravioleta para identificar las
bandas de 146 pb.

Colecta de datos

En cada rancho incluido en el estudio se aplicé un
cuestionario individual para identificar a los bovinos
muestreados, donde se incluyo la identificacién del
animal, edad, raza, nimero de partos, nimero de
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abortos y tiempo de ocurrencia del aborto; ademas, se
aplicd un cuestionario general para identificar a los
ranchos, donde se incluyd el nimero de cabezas,
distribucion por etapas del ganado, antecedentes
reproductivos, manejo de placentas y fetos, presencia
de perros en el rancho vy si tenian acceso al area de los
bovinos, tipo de alimentacion y fuente del agua de
bebida de los animales.

Analisis estadistico

Los datos obtenidos se analizaron mediante estadistica
descriptiva y se determinaron las diferencias entre
proporciones con Chi-cuadrada, usando el paquete
estadistico SPSS® ver. 17.0. Se calcularon los
intervalos de confianza al 95 % y se determinaron los
factores de riesgo con el paquete Vassar Stats®.

RESULTADOS
Seroprevalencia

Se obtuvo seroprevalencia general de neosporosis de
20.8 %. El rango de seroprevalencias por municipio
fue de 8.2 a 39.4 %, obtenidas en Tamiahua y
Papantla, respectivamente (Figura 1).

En el estado de Veracruz existen cuatro sistemas de
produccion de ganado bovino (carne, leche, doble
propdsito, pie de cria), y de acuerdo a estos criterios, el
sistema de produccion de leche tuvo la seroprevalencia
mas baja (16.5 %), mientras que el sistema de pie de
cria tuvo la mayor seroprevalencia (27.4 %; Tabla 1).
Al analizar las diferencias entre proporciones no se
encontrd diferencia entre el sistema de carne y de pie
de cria (P>0.05), pero si entre éstos y el de produccion
de leche y de doble propodsito (P<0.05), y de igual
forma entre estos dos Ultimos (P < 0.05; Tabla 1).

El rango de prevalencias por raza fue de 0 a 33.3 %
(Tabla 2), aunque para estos casos el tamafio de
muestra fue pequefio para la raza de ganado de leche
especializado, lo que puede ser un sesgo de los
resultados. Aunque las vacas cruzadas y la de raza
Suizo Pardo tuvieron un tamafio de muestra mayor y
una seroprevalencia similar (20.9 y 212 %,
respectivamente), se encontrd diferencia estadistica
entre ambas (P < 0.05; Tabla 2).

Las hembras de dos afios de edad tuvieron la
seroprevalencia mas baja (15.2 %), seguidas del grupo
de tres afios (24.1 %). En las hembras de cuatro a siete
afios de edad la prevalencia se mantuvo en el rango de
20 a 24 % (Figura 2).



Montiel-Pefia et al., 2011

28 1 39.4
S 35 30.9
c
[0} 30 4 26.2
= 23.4
o 25 4 20.8
§ 0 | 16717718419.6
& 151 12 4 13 8
g 10 - 8 2
5 4
0 T T T T T \
> «© O ® O @ 2 > @
& o\?\:\ \?“Q o"’&/\@ <i>°& ’Zrbz & o‘\}\ A§ +r§ o“% fzﬁ‘\\
SIS S e &N L PR R
P @Q o 06 &Q;Q éQ' ('\\(: R
K ’0(9\3\\ ‘\\i(b'(\ O
¢ &
D
3

Figura 1. Seroprevalencia (%) de anticuerpos anti-Neospora caninum obtenida por municipio en hembras bovinas de
la zona norte del estado de Veracruz, México.

Tabla 1. Seroprevalencia de anticuerpos anti-Neospora caninum en hembras bovinas de acuerdo con el sistema de
produccion, en la zona norte del estado de Veracruz, México.

Sistema de produccion  No. hembras muestreadas No. hembras positivas Prevalencia % 1Cy5 4
Carne 113 22 19.5% 12.8-28.2
Leche 115 19 16.5° 10.4-24.8
Doble propésito 356 65 18.3° 14.4-23.7
Pie de cria 237 65 27.4° 21.9-33.6
Total 821 171 20.8 18.1-23.8

abepiferente literal indica diferencia estadistica (P < 0.05).

Tabla 2. Seroprevalencia de anticuerpos anti-Neospora caninum de acuerdo con la raza de hembras bovinas en la
zona norte del estado de Veracruz, México.

Raza No. hembras muestreadas  No. hembras positivas  Prevalencia % 1Cy5 4
Beefmaster 23 2 8.7 1.5-29.5
Cebu 31 7 22.6% 10.2-41.5
Charolais 15 5 33.3% 12.9-61.3
Cruza 511 107 20.9° 17.5-24.7
Holstein 4 0 0 0
Simbrah 11 3 27.3% 7.3-60.6
Simmental 4 0 0 0
Suizo Pardo 222 47 21.2° 16.1-27.2
Total 821 171 20.8 18.1-23.8

abCDiferente literal indica diferencia estadistica (P < 0.05).

En cuanto a la etapa zootécnica de los bovinos, se seroprevalencia alta (23.2%). En bovinos de todas las
observo la mayor seroprevalencia en novillonas (23.5 etapas zootécnicas se encontraron anticuerpos contra
%). Cabe mencionar que el nimero de novillonas N. caninum. No hubo diferencias estadisticas (P >
muestreadas fue reducido, lo que podria sesgar el 0.05) entre los diferentes tipos de animales (Tabla 3).

resultado. La vacas de segundo parto tuvieron
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Figura 2. Seroprevalencia de anticuerpos anti-Neospora caninum de acuerdo con la edad (afios) de hembras bovinas

en la zona norte del estado de Veracruz, México.

Tabla 3. Seroprevalencia de anticuerpos anti-Neospora caninum de acuerdo con la etapa zootécnica de hembras

bovinas en la zona norte del estado de Veracruz, México.

Etapa zootécnica  No. hembras muestreadas No. hembras positivas Prevalencia % 1Co504
Novillona 34 8 23.5° 11.3-41.5
Vaquilla 42 7 16.7 7.5-31.9

Vaca ler parto 145 30 20.7 14.6-28.3

Vaca 2° parto 138 32 23.2 16.6-31.2
Vaca de 3-5 partos 359 74 20.6 16.6-25.2
Vaca > 5 partos 103 20 194 12.5-28.6
Total 821 171 20.8 18.1-23.8

®Sin diferencia estadistica (P>0.05)

Factores de riesgo

De los factores de riesgo estudiados, se determin6 que
el ganado lechero tiene 1.9 veces mas probabilidad de
ser seropositivo a N. caninum (OR = 1.1; I1Cgs o: 1.1-
3.4; P = 0.02); de igual forma, el ganado de doble
proposito tiene mayor probabilidad de estar infectado
con N. caninum, (OR = 1.3; ICg5 ¢ 0.9-1.8; P = 0.11).
La seroprevalencia en los ranchos donde se reportd la
presencia de perros fue 56.3 %, y se encontrd
asociacion entre seroprevalencia a N. caninum y
presencia de perros en los ranchos (OR = 5.3; ICgs «;:
1.3-22.3; P =0.01; Tabla 4).

Identificacion de ADN de Neospora caninum por la
técnica de PCR anidado

En cuatro de las 12 hembras que resultaron
seropositivas a N. caninum mediante la prueba de
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ELISA, que contaban o no con antecedentes de aborto,
se logré la identificacion de ADN de N. caninum
(Figura 3); de las cuatro muestras positivas, dos
pertenecian al mismo rancho, y las restantes a ranchos
diferentes.

DISCUSION

La prevalencia reportada para N. caninum en México
varia de acuerdo con la region y la prueba diagnostica
empleada. Al respecto, Morales et al. (2001a,b) en
ganado Holstein reportaron seroprevalencia de 77 %
mediante inmunohistoquimica y 72 y 36 % mediante
ELISA, mientras que Garcia-Véazquez et al. (2002) y
Medina et al. (2006) obtuvieron 59 % con ELISA, 80
% por PCR y 45 % por histopatologia, también en
ganado lechero en Aguascalientes.
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La prevalencia por funcién zootécnica obtenida en este
estudio difiere de la reportada por Garcia-Vazquez et
al. (2009), quienes en Veracruz observaron
seroprevalencia de 8.6 % en ganado productor de
carne. En Australia también se notificd6 una
prevalencia baja (2.8 %) para este tipo de ganado
(Tennent-Brown et al., 2000), al igual que en

Argentina, donde fue de 4.7 % (Moore et al., 2003).
En estudios realizados en México en ganado lechero se
han reportado seroprevalencias de 59 % en
Aguascalientes (Garcia-Vazquez et al., 2002), y de 42
% (Garcia-Vazquez et al., 2005) hasta 72 % (Morales
et al. 2001b) en Coahuila y Querétaro en sistemas
lecheros intensivos.

Tabla 4. Factores de riesgo asociados a la seropositividad a Neospora caninum en hembras bovinas de diferentes

ranchos en la zona norte del estado de Veracruz, México.

Factor No. hembras muestreadas  Prevalencia (%) OR 1Cy5 95 P
Funcién zootécnica
Pie de cria 237 27.4 1
Leche 115 16.5 1.1 1.1-34 0.02
Doble propésito 356 18.3 1.3 0.9-1.8 0.11
Carne 113 19.5 1.1 0.6-1.8 0.71
Presencia de perros
No. ranchos muestreados
No 28 1
Si 43 56.3 5.3 1.3-22.3 0.02

~146pb aproximacién a 146 pares de bases

Figura 3. Productos de amplificacion por PCR de Neospora caninum en hembras bovinas de la zona norte del estado
de Veracruz, México. Carril 1: marcador de peso; carril 2: control positivo; carril 3-6: productos de ADN de vacas

positivas; carril 7-10: vacas negativas.

En este estudio, se observd que la infeccién esta
presente en la todas las razas estudiadas, y por lo tanto
este no es un factor que influya sobre la prevalencia;
en la zona centro del estado de Veracruz, Romero et
al. (2010) reportaron que las vacas cruzadas
presentaron la mayor seroprevalencia, con 27.4 %.

Un factor importante que influye en la seroprevalencia
de N. caninum es la edad de los bovinos, ya que se ha
demostrado que la seropositividad se incrementa con
la edad (Jensen et al., 1999; Dyer et al., 2000;
Sanderson et al., 2000; Rinaldi et al., 2005). Sin

embargo, algunos estudios demuestran lo contrario
(Bartels et al., 2006a; Garcia-Vazquez et al., 2009),
pues mencionan que la edad no se relaciona con la
seropositividad ni incrementa el riesgo de infeccion.
Los resultados de este estudio coinciden con lo
propuesto por Davison et al. (1999), quienes
identificaron la seroprevalencia méas baja en animales
de uno y dos afios de edad, y la mas alta en animales
mayores de dos afios. Otro estudio en la zona centro
del estado de Veracruz reportd mayor seroprevalencia
en bovinos de cuatro afios de edad y la menor en
animales de un afio (Romero et al., 2010). En México
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en ganado productor de carne, Garcia-Vazquez et al.
(2009) indicaron la mayor seroprevalencia (19.6 %) en
animales de cuatro afios de edad.

A pesar de que son escasos los datos a nivel nacional
que incluyan la etapa zootécnica de los bovinos como
variable estudiada y que puedan ser comparados con
los resultados obtenidos en este estudio, existe un
reporte en el estado de Veracruz que sefiala la mayor
seroprevalencia en vacas de segundo parto (32.1 %;
Romero et al., 2010).

Diversos estudios que han determinado los principales
factores de riesgo asociados a la infeccién por N.
caninum (Dubey et al., 2007; Dubey y Schares, 2011),
han demostrado que la presencia de perros en los
ranchos (Bartels et al., 2006a), fauna silvestre
(Gondim et al.,, 2004b), edad del ganado, raza,
procedencia de reemplazos y el antecedente de aborto
(Garcia-Vazquez et al., 2005) son los principales
factores de riesgo asociados con la neosporosis. Sin
embargo, no se ha utilizado la funcién zootécnica para
establecer la posible asociacion con la seropositividad
a N. caninum, ya que los estudios se concentran en
estudiar un solo sistema de produccion, como ganado
productor de carne (Tennet-Brown et al., 2000; Moore
et al., 2003) y ganado lechero (Bartels et al., 1999;
Garcia-Vazquez et al., 2002, 2005; Bartels et al.,
2005,20064a,b,2007).

En este estudio se determind que en los ranchos donde
se encontraban perros se tenia el mayor riesgo de ser
seropositivos, lo que coincide con reportes previos que
seflalan esta asociacion (Pare et al., 1998; Mainar-
Jaime et al., 1999; Schares et al., 2004; von et al.,
2004; Corbellini et al., 2006) En Brasil la prevalencia
reportada para ranchos donde hay convivencia con
perros fue de 17.8 % (Corbellini et al. 2006), y el
factor de riesgo con seropositividad fue de 1.1 en
ranchos con presencia de perros. En Aguascalientes, se
demostroé que los perros también presentan anticuerpos
contra N. caninum, y se observo una seroprevalencia
general de 32 %; en perros que estaban en contacto
con ganado la prevalencia fue de 41 %, mientras que
en aquellos que habitaban en zonas urbanas fue de 20
%; ademas, el ganado que esta en contacto con estos
perros en los ranchos tiene mayor riesgo de infeccién
(OR =2.8; Cruz-Vazquez et al., 2008).

Diversos estudios (Baszler et al., 1999; Okeoma et al.,
2004; Medina et al., 2006; Razmi et al., 2007) han
demostrado la presencia de N. caninum mediante la
técnica de PCR utilizando tejidos frescos o embebidos
en parafina y/o mediante la extracciéon del ADN
directo de la sangre de bovinos. Con estas pruebas
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moleculares se han determinado las infecciones activas
en bovinos (Okeoma et al., 2004). Por esta razén, en
los casos en que las vacas fueron positivas a ELISA
pero negativas por PCR, se puede asumir que la
infeccion ya fue controlada por los mismos animales
infectados, ya que la presencia de anticuerpos y la
ausencia de ADN indican que el parasito ya no circula
en la sangre y es posible que se encuentre enquistado
en algn drgano del hospedero. Sin embargo, en los
animales que fueron positivos por PCR y negativos a
ELISA, se puede asumir que se trata de una
primoinfeccién o de animales que cursan una infeccion
persistente (Okeoma et al.,, 2004). De las vacas
seropositivas estudiadas todas tenian antecedentes de
aborto, lo que sugiere que éste pudo haber sido
causado por N. caninum; sin embargo, esto solamente
puede ser comprobado hasta realizar la identificacion
de ADN en tejidos de los fetos abortados por esas
vacas. De las tres muestras seropositivas por PCR una
vaca fue positiva en ambas pruebas, lo que sugiere una
infeccién activa o cronica, ya que la PCR amplifico
ADN de N. caninum, lo que significa que la vaca
cursaba una parasitemia.

Esto es contrario a lo observado en las tres vacas
seronegativas a ELISA y que resultaron positivas por
PCR, lo que sugiere una primoinfeccion, y que el
sistema inmune no ha producido anticuerpos contra N.
caninum que puedan ser detectados mediante la prueba
de ELISA,; en este caso se asume que el bovino ha
estado en contacto con el parasito, y el hecho de
identificar el ADN de N. caninum en la sangre
significa que el protozoario circula en los bovinos del
rancho o en el medio ambiente y ademas, podria
tratarse de una transmision vertical si se hubiera
confirmado que la madre fuera positiva a N. caninum.

Por otra parte, en la vaca que resulté positiva a ambas
pruebas se podria sospechar de una reinfeccién, lo cual
podria sugerir que en ese rancho estd ocurriendo
transmision horizontal (Bartels et al., 2007), misma
que podria ser la causante del aborto presentado con
anterioridad por esta vaca. No obstante, para poder
afirmar este hecho seria necesario amplificar el ADN
del parésito en los tejidos de los fetos abortados
(Medina et al., 2006), para asegurar que los abortos
fueron causados por N. caninum.

CONCLUSION

Se demostré que N. caninum esté distribuida en todos
los sistemas de produccién bovina en la zona norte del
estado de Veracruz. Los principales factores de riesgo
asociados a la infeccion de N. caninum por tipo de



Montiel-Pefia et al., 2011

produccion fue ganado lechero y ganado de doble
proposito, asi como la presencia de perros en la UP.

El diagndstico por PCR anidado es Util para identificar
infecciones activas, dada la amplificacion de ADN del
parasito en animales. Sin embargo, es necesario
realizar investigaciones  utilizando métodos
moleculares para determinar las verdaderas causas de
la epidemiologia de neosporosis con una mayor
sensibilidad diagnostica.
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