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Capitulo XLIV

Importancia de neospora caninum en la ganaderia bovina

César A Obando R.
Jesis A Maldonado Z.

Neospora caninum es un pardsito protozoario intracelular que fue descubierto en
caninos de Noruega con sindrome de encefalitis y miocarditis (Bjerkas et al., 1984);
posteriormente, se reporté como causa de aborto en bovinos. Pertenece a la familia
Sarcocystidae, donde se incluyen las especies: Toxoplasma gondi, Isospora, Hammondia
y Sarcocystis (Atkinsons et al., 2000). N. caninum es responsable de la enfermedad co-
nocida como neosporosis fetal bovina o neosporosis abortiva bovina, que ha sido re-
portada en muchos paises del mundo.

Esta enfermedad fue considerada como la mayor causa de abortos bovinos en el
estado de California (EUA) en el afio 1991. En 1993, Conrad y colaboradores lograron
reproducir la enfermedad al inocular taquizoitos en bovinos en forma experimental.
En la actualidad, es reconocida como una de las principales causas de abortos en la ga-
naderia bovina (Hernandez et al., 2001). Cuando ocurre la infeccién ésta es de cardcter
persistente, reportindose mayor nimero de abortos durante la primera gestacién en
comparacion con las prefieces subsecuentes, lo que sugiere que la respuesta inmuno-
logica del bovino le confiere cierta proteccién contra el aborto. Sin embargo, hasta e}
presente, no se ha podido desarrollar una vacuna que proteja contra el aborto, a pesar
de que inducen una buena respuesta humoral (Gémez, 2009) y tampoco existen qui-
mioterdpicos efectivos para su control. En Venezuela, el primer reporte fue hecho con
base a la deteccidn de anticuerpos especificos (Lista, 2006) y como resultados de algu-
nos trabajos la frecuencia de bovinos seropositivos esta alrededor de 17%.

AGENTE ETIOLOGICO Y TAXONOMIA

N. caninum es un protozoario intracelular obligado, clasificado dentro del phylum:
Apicomplexa, familia Sarcocystidae, subfamilia Toxoplasmatinae. Es morfologicamente si-
milar a Toxoplasma gondit y esté relacionado taxonémicamente con otros protozoarios que
generan quistes, como: Toxoplasma, Isospora y Hammondia (Barta, 2001). Su ciclo de vidz
comprende tres estadios: taquizoitos, quistes tisulares con bradizoitos y ooquistes
(Figura 1). Los dos primeros se encuentran en los huéspedes intermediarios, ambos son
intracelulares (Dubey et al., 2002), mientras que los ooquistes se encuentran y eliminan
en las heces del huésped definitivo (McAllister et al., 1998).
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Figura 1. Estadios de N. caninum en perros (20 uM)

A) Taquizoitos en una impresion de pulmoén. Coloracién de Giemsa. Note los organismos
individuales (cabezas de flechas), y hay uno dividiéndose en dos (flechas). Compare el tama-
30 con los glébulos rojos (rbc) v los macréfagos (mo). (B) Taquizoitos en grupos (flechas) y
zislados (cabezas de flechas) en secciones de piel. Coloracién inmunohistoquimica con anti-
cuerpos anti-N. caninum. (C) Quiste tisular en porcién de cerebro. Note la gruesa pared del
guise tisular (flecha), encerrando a los bradizoitos (flechas). Coloracién azul de Toloudina.

D) Ooquiste no esporulado con un esporonte individual (flecha). (E) Ooquiste esporulado

flecha). (Dubey, 2003).

Los taquizoitos (Figura 2) tienen forma de media luna o globular, miden3a7 m

de largo por 1 a 5 um de ancho, y se encuentran generalmente a nivel citoplasmaético

Dubey, 2003). Penetran las células del huésped, se dividen por endodiogénesis, oca-

sionando ruptura y destruccién de las mismas. En ausencia de respuesta inmune cau-

san muerte celular progresiva; se han encontrado en neuronas, macréfagos, fibroblas-

20s, células endoteliales, miositos, células renales, hepatocitos y pueden ser transmiti-
dos al feto a través de la placenta.

Figura 2. Grupo de taquizoitos intrace-
lulares de Neospora caninum, H-E x
600. Dubey er al., 2006.
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Los quistes tisulares son de forma circular u oval (Figura 3), miden mas de 107
pm de longitud y se encuentran mayormente en el sistema nervioso central (cerebro,
médula espinal y nervios), incluyendo la retina (Dubey et al., 1988b). La pared del
quiste tisular es mayor de 4 um de espesor y contiene aproximadamente entre 50-500
bradizoitos, quienes constituyen la forma infectiva. En misculos de bovinos y cani-
nos, naturalmente infectados con N. caninum, se han encontrado quistes tisulares de
pared delgada (0,3-1,0 um) (Peters et al., 2001).

Figura 3. Quiste tisular de pared fina
(flecha) dentro de una neurona en la
médula espinal de un becerro de 3 dias
de nacido. h-e x 600. (Dubey et al.,
2006).

Los ooquistes no esporulados son de forma esférica o subesférica, miden de 10 2
11 m de didmetro, no tienen color (Figura 4), son morfolégicamente similares a los
ooquistes de Toxoplasma gondii y Hammondia hammondi; son producidos y eliminados
en las heces del huésped definitivo (perro), durante cierto periodo de tiempo después
de la ingestion de los bradizoitos, constituyendo la fase sexual del parisito. Estos oo-
quistes esporulan en 24 horas en el medio ambiente (esporogonia), fuera del hospede-
ro, formando los ooquistes infectivos (2 esporocistos con 4 esporozoitos cada uno..
Una vez que los ooquistes son ingeridos, los esporozoitos son liberados y penetran &
través de la pared intestinal, diseminindose por via sanguinea (Dubey, 1999). Poco se
sabe sobre la supervivencia de los ooquistes en el medio ambiente y si otros cinidos
también actian como hospedadores definitivos de N. caninum.

Figura 4. a) ooquiste
no esporulado; b) oo-
quiste esporulado de N
caninum. (Interv Int).
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EPIDEMIOLOGIA

Distribucion geogrifica y prevalencia

N. caninum tiene una amplia distribucién en el mundo, habiendo sido reportado
en Estados Unidos de América, Canadd, Sur América (Argentina, Brasil, Chile, Ecua-
dor, Paraguay, Perii, Uruguay, Colombia y Venezuela) (Zambrano et al., 2001; Moore,
2005; Lista, 2006); en varios paises de Europa (Bélgica, Dinamarca, Reino Unido,
Francia, Alemania, Hungria, Italia, Holanda, Polonia, Portugal, Espafia); asi como, en
Africa, Asia, Australia, Nueva Zelanda, Korea, Jap6n y Tailandia. (Woudaez al., 1999).

La neosporosis clinica ha sido reportada en varias especies, tales como: bovinos,
ovinos, caprinos, equinos, venados y rinocerontes. Ademas, se han detectado anti-
cuerpos contra N. caninum en bufalos, lobos, zorros, camellos y felinos, sugiriendo
que estos animales también son hospedadores intermediarios (Dubey et al., 1988a).

La prevalencia serolégica en los bovinos varia en diferentes paises y regiones, lo
que depende del manejo animal e incluso el tipo de prueba serol6gica utilizada, como
consecuencia de la sensibilidad de las mismas (Paré et al., 1996). En rebafios lecheros,
las prevalencias son usualmente mas altas que en rebafios de carne, debido a que los
animales se manejan en ambientes mds confinados (Barr et al., 1997).

En Venezuela, las encuestas seroldgicas realizadas en diez estados, sobre una
muestra de 550 vacas, distribuidas en 75 unidades de produccién reflejé que el 17% de
los animales evaluados se habian infectado con N.caninum, sugiriendo que la prevalen-
cia nacional pudiera estar alrededor de dicha cifra. Con relacién a los rebaiios, en 60 de
75 (80%) se detectaron vacas con anticuerpos especificos contra el parisito, lo que sugie-
re que N.caninum tiene una distribucién amplia en el rebafio nacional (Fernandez,
2004; Lista et al., 2006; Escalona, 2008). En todas las encuestas realizadas las muestras
de suero fueron procesadas mediante la prueba de ELISA. Hasta el presente, no se ha
reportado ningiln caso de neospororis canina en humanos; sin embargo, debido a la
gran variedad de huéspedes intermediarios y a la estrecha relacion filogenética con T
gondii, la posibilidad de que ocurra no puede ser excluida (Petersen ez al., 1999).

Ciclo biolégico y vias de transmisién

Los caninos juegan un papel importante en el ciclo bioldgico del parasito (Figura
5)(Dubeyet al., 1990). El uso de bioensayos y técnicas moleculares han demostrado que
el perro es el hospedador definitivo de N. caninum (Basso et al., 2001) y actiia tanto como
hospedador intermediario como definitivo (McAllister e al., 1998; Lindsay et al., 1999;
Bassoetal., 2001; Dubey et al., 2002). Los hospederos definitivos adquieren la infeccién
al ingerir tejidos de los hospederos intermediarios, tales como fetos abortados y placen-
tas conteniendo taquizoitos y quistes tisulares (Dubey & Lindsay, 1996; McAllister ez
al., 1998; Dubey, 1999a). La pared del quiste es degradada por los jugos gastricos libe-
rando las formas parasitarias (Dubey & Lindsay, 1996) y luego de realizar una fase de
reproduccién asexual y sexual en el intestino, los ooquistes son eliminados en las heces,
siendo infectivos a las 24 horas después de su eliminacién. Los ooquistes esporulados
ingresan a los hospederos intermediarios por la via oral, mediante la ingestién de pasto
v agua contaminados con las heces de los perros, generando en éste los taquizoitos y
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quistes tisulares con sus bradizoitos, fase conocida como transmisiéon horizontal
(McAllister et al., 1998; Dubey et al., 2002). Los esporozoitos liberados en el aparaio
gastrointestinal del hospedero intermediario pueden alcanzar las vias sanguinea y lin-
fatica y migrar a todos los tejidos; no obstante, s6lo se ha reportado la presencia de quis-
tes en el sistema nervioso central y el tejido muscular (Dubey, 1999a; Dubey, 2003). El
bovino puede infectarse por la via oral, siendo el ciclo de vida heteroxeno (McAllister,
1996; Thurmond & Hietala, 1997; Dubey, 2003); sin embargo, la via congemta es el
principal mecanismo de transmisién (transmisién vertical).

Becerros infectados

¥Contami
, agua, co, day

intermediarios% 3¥4;

No infectados

Infectados con N camnum

Transmisién vertical

Transmision horizontal

Ooquistes en las heces de
perros

Figura 5. Ciclo Biolégico de Neospora caninum (Intervet International).

En la vaca gestante, después de una infeccién oral o por reactivacién de quistes
tisulares en estado de latencia, el parasito es capaz de atravesar la placenta via hemau:-
ca e infectar el feto (Dubey, 2003). Se considera que la transmision vertical es la res-
ponsable del 95% de las infecciones en el bovino (Davison et al., 1999), aunque otros
autores consideran que la transmisién horizontal ocurre con mayor frecuencia. Desds
el puto de vista epidemioldgico, se ha reportado que la transmisién vertical en la vacs
lechera puede ocurrir por varias generaciones, sin la participacién de ningtn factos
externo; la transmisién de una vaca a otra y la transmisioén venérea no han sido de-
mostradas (Barr et al., 1997), asi como tampoco la transmisién por transplante de em-
briones (Baillargeon et al., 2001). Un estudio, en rebanos lecheros, sefial¢ la presenciz
de perros, aves y el consumo de ensilaje de maiz, como factores de riesgo de N. car:-
num asociados con abortos epidémicos (Bartels et al., 1999).

La inmunosupresion ocasionada por la infeccién simultanea con el virus de _:
diarrea viral bovina (DVB) o por la infeccién prolongada con micotoxinas podria z:-
tuar como factores que potencian el efecto abortigénico de N. caninum, en fincas e=-
zo6ticamente infectadas (Wouda et al., 1998; Obando et al., 2010).
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PATOGENESIS Y MANIFESTACIONES CLINICAS

N. caninium es capaz de producir grandes lesiones necréticas y muerte celular por
multiplicacidn activa de los taquizoitos, pudiendo ocasionar enfermedades neuromuscu-
lares en los bovinos y otros hospedadores, al destruir células nerviosas y afectar su con-
ductividad (Dubey & Lindsay, 1996). La invasién de N. caninum, la destruccion celular y
la ocurrencia de enfermedad depende del equilibrio existente entre la capacidad de pene-
tracién y multiplicacién de los taquizoitos en las células del hospedero y la habilidad de
éste para inhibir la multiplicacién del parasito. La invasién celular involucra receptores
de superficie. Después de la unién, la membrana externa del parisito forma una estrecha
zona de unién movil con la membrana plasmatica del hospedero que empuja al parasito al
interior de la célula, hasta que éste es completamente encerrado dentro de la vacuola para-
sitéfora. Existen més de doce proteinas secretadas y 2 antigenos principales de superficie,
que han sido identificados de N. caninum, asociados con la invasion y el establecimiento
de la vacuola parasitéfora. La unién mévil se lleva a cabo por el citoesqueleto del pardsito,
sin utilizar energia de la célula del hospedero. La membrana plasmatica del hospedero es
usada para formar la membrana vacuolar parasit6fora. La mitocondria y el reticulo endo-
plasmico de la célula del hospedero contribuyen a la formacién de un sistema de mem-
brana intravacuolar tibulo-vesicular. '

Patogénesis del aborto

La patogénesis de la neosporosis en el bovino no ha sido totalmente esclarecida,
oero hay hallazgos que ayudan a comprender los mecanismos involucrados en la trans-
misién vertical del pardsito y la muerte fetal (Dubey, 2003). En la hembra bovina ges-
tante los taquizoitos circulantes, resultantes de una infeccién oral o por reactivacién de
los bradizoitos alojados en los quistes tisulares del sistema nervioso central, por in-
fluencia de los cambios hormonales que se generan durante la gestacién, pueden origi-
nar parasitemia (Sawada ez al., 2000). Estos una vez en las células infectadas se multipli-
can ocasionando dafio celular o forman quistes tisulares capaces de persistir durante
toda la vida del animal. Los cambios hormonales e inmunolégicos en la hembra gestan-
12, en conjunto con el desarrollo del sistema inmune del feto, determinan si la infeccién
desencadena la muerte del feto, el nacimiento de un ternero infectado, que en el caso de
ser hembra transmitird la enfermedad a su descendencia y tendra alto probabilidad de
zbortar. Aunque poco frecuente, también puede ocurrir ¢l nacimiento de becerros li-
bres de infeccidon (Williams et al., 2000). La edad del feto, magnitud de la parasitemia y
las caracteristicas de la cepa de N. caninum involucrada, también influyen en el resulta-
do de la infeccién. La placentitis, focos necréticos en los cotiledones y las lesiones ne-
créticas e inflamatorias en el sistema nervioso central y corazén de los fetos, son consi-
deradas como las causas del aborto. Se ha estimado que el aborto se presenta después de
2s 0 cuatro semanas de ocurrida la infeccién fetal (Barr ez al., 1991).

SIGNOS CLINICOS

El ganado bovino infectado por N. caninum, por lo general, muestra pocos sinto-
mas clinicos. El aborto es el tinico signo clinico observado, pudiendo ocurrir a cual-
guier edad del animal y desde los tres meses de gestacién hasta el final de la misma,
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aunque se presenta con mayor frecuencia entre el cuarto y sexto mes. Los abortos se
ocurren en cualquier época del afio y pueden ser endémicos o epidémicos (Dubey.
1999). Los fetos infectados, a travez de la placenta, pueden morir y ser reabsorbidos,
momificados, autolizados, nacer muertos, nacer vivos pero enfermos o nacer clinica-
mente normales e infectados (Dubey & Lindsay, 1996).

La encefalitis y placentitis, con focos de necrosis, son las lesiones que con mayor
frecuencia se observan cuando se realiza el diagndstico de aborto por éste parisito. En
becerros infectados, menores de dos afios, han sido reportado signos clinicos mayor-
mente de origen neuroldgico, tales como: incapacidad para levantarse, los miembros
anteriores y/o posteriores pueden estar flexionados o hiperextendidos, disminuciér
del reflejo patelar y pérdida de la conciencia propioceptiva. Pueden nacer de bajo
peso, exoftalmia y con apariencia asimétrica de los ojos (Dubey, 1999).

DIAGNOSTICO

El diagnéstico presuntivo de la neosporosis bovina normalmente es dificil, de-
bido a que los animales infectados cronicamente, no muestran sintomas clinicos o lo
hacen muy poco. El aborto, inico signo clinico observado, puede ocurrir como conse-
cuencia de muchos otros agentes microbioldgicos y, ademds, hay escaso nimero de
parisitos en los fetos abortados (Jenkins et al., 2002). Para el diagnéstico definitivo se-
requiere de pruebas de laboratorio. Entre las pruebas mds frecuentemente utilizadas
para el diagnéstico del aborto por neosporosis bovina se encuentran: la histopatolo-
gia, la inmunohistoquimica y las pruebas serolégicas.

Histopatologia

La histopatologia es un método corrientemente utilizado para el diagndstico de
abortos, igualmente cuando se sospecha de N. caninum, a pesar de que no hay lesiones
patognomonicas originadas por este parasito (Dubey, 1999). Para ello son de utilidad
las muestras de cerebro, tronco encefilico, pedinculos cerebelosos, corazén, higado v
placenta (Barr et al., 1997). Las lesiones fetales que con mds frecuencia se observan sor.
la encefalitis y miocarditis multifocal no supurativas, las cuales si bien no son patogno-
monicas pueden conducir a un diagnéstico presuntivo de neosporosis (Wouda et al.,
1997). Se puede observar la hepatitis portal no supurativa, asi como, lesiones necréticas
e inflamatorias en la placenta, pero el pardsito es dificil de encontrar (Bergeron et al..
2001). Una de las desventajas de este método es que usualmente los fetos son retenidos
dentro del {itero, horas o dias después de su muerte, permitiendo que la autélisis pro-
grese y dificulte la observacién las lesiones existentes (Thurmond et al., 1995).

Inmunohistoquimica

El diagndstico por histopatologia es muy limitado ya que con frecuencia, hay
poca cantidad de parésitos en los tejidos autolizados y ésta, a su vez, dificulta la obser-
vacion de las lesiones en las preparaciones con hematoxilina-eosina (Dubey, 1999 .
En consecuencia, la inmunohistoquimica (IHQ) es de mds utilidad, por su relative
mayor sensibilidad. Este método se usa con frecuencia para identificar la presenciz
del parésito en tejidos que muestren lesiones, particularmente de cerebro, corazén,
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aigado y pulmén. Una de sus limitaciones es que es poco sensible debido al escaso nii-
mero de pardsitos en los tejidos afectados. En consecuencia, el éxito de la IHQ depen-
Je en gran medida del ndimero de cortes histolégicos realizados (Wouda et al., 1997).
Ademas, hay tener presente que el estado de autdlisis de los fetos puede disminuir
:ambién la precision diagndstica.

Pruebas seroldgicas

Las pruebas seroldgicas se fundamentan en la deteccién de anticuerpos especifi-
20s contra N. caninum como consecuencia de haber estado el animal expuesto al pari-
sito. La reactividad a la prueba de sueros de vacas abortadas sélo es indicativa de que
¢l animal esta infectado, pero no significa que el aborto sea consecuencia del parasito;
oara establecer el diagndstico es necesario ¢l eximen de los fetos y realizar el aisla-
miento del parasito o la determinacién de sus antigenos mediante pruebas inmunolé-
zicas (Jenkins et al., 2002).

Las pruebas serolégicas son de gran utilidad para estudios epidemioldgicos,
oarticularmente cuando se desea conocer el estado de infeccién de los bovinos de un
-ebario, localidad, regién o pais. Mas atin, tienen importante valor diagnéstico cuan-
do se quiere conocer si N. caninum es responsable de la ocurrencia de abortos en deter-
minado rebafio, para lo cual basta comparar la frecuencia de abortos en grupos esta-
Jisticamente significativos de vacas y novillas seropositivas y seronegativas al parasi-
z0 (Thurmond & Hietala, 1996; Obando et al., 2010).

Estas pruebas son de gran valor estratégico, en el saneamiento de rebafios, al
oermitir identificar los becerros con infeccién congénita, mediante la deteccién de
anticuerpos contra N. caninum en sueros recolectados antes del consumo de calostro

Paré et al., 1996). Entre las pruebas serolégicas, la inmunofluorescencia indirecta
IFI) y el ensayo inmunoenzimatico (ELISA) son las mas cominmente utilizadas en
los laboratorios de diagnéstico.

Otras pruebas

El Inmunoblot (Western Blot) es una prueba de alta sensibilidad y especifici-
dad, en comparacion con las pruebas de histopatologia e inmunohistoquimica; pero
es mucho menos sensible y especifica que la prueba de Reaccion en Cadena de 1a Poli-
merasa (PCR). Sin embargo, ninguna de las dos es de eleccion cuando se requieren
procesar muestras numerosas, debido a su alto costo, requerimientos de equipo y la-
boriosidad.

TRATAMIENTO, PREVENCION Y CONTROL DE LA ENFERMEDAD

Hasta el presente no existe tratamiento que elimine a N. caninum ni que impida la
:ransmision vertical del parasito en hembras infectadas (Dubey, 2003), a pesar de que
con algunos antimicrobianos se ha logrado reducir el niimero de taquizoitos cultivados
:nvitro (Lindsay et al., 1994). Entre ellos la clindamycina, diclazuril, robenidina y pyri-
methamina han sido las mds efectivas. Se ha reportado que con el uso de toltrazuril y
oronazuril, los cuales son derivados de la triazinona, se han logrado disminuir las lesio-
nes cerebrales de terneros inoculados experimentalmente. En consecuencia, la dnica
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forma efectiva de controlar la neosporosis bovina en los rebanos es mediante la elimi-
nacién de las hembras infectadas, para evitar la transmisién vertical; investigaciones
realizadas han demostrado que entre 78 y 95% de las vacas infectadas paren becerros
infectados (Paré et al., 1996). La ausencia de anticuerpos en becerros recién nacidos de
madres infectadas, no es necesariamente indicativo de libres de infeccion por el parasi-
to, ya que se han detectado por PCR, becerros infectados nacidos de vacas seronegativas
(Sager et al., 2003). Ademas hay establecer un control efectivo de los perros, los cuales
constituyen la fuente principal de la transmisién horizontal.

Para el control de la transmisién vertical hay que evaluar la totalidad de las
hembras, mediante una prueba serolégica e identificar cuales de ellas estan infecta-
das. Lo ideal seriala eliminacién de todas las seropositivas, pero por supuesto, ello de-
pender4 de su proporcién en el rebaiio y de la posibilidad del propietario para reducir
su poblacién animal, tomando en consideracién su impacto econémico dentro de la
unidad de produccién.

Cuando la proporcién de hembras seropositivas es considerable, se recomienda es-
tablecer un plan sistematico y mantenido de eliminacién anual, que permita sacar pro-
gresivamente estos animales del rebafio, para evitar el nacimiento de més animales infec-
tados. En caso el caso de rebafios de leche donde, por razones econémicas, sea necesaric
incorporar reemplazos seropositivos al servicio, para mantener ciertos niveles de produc-
ci6n de leche, ello pudiera ser factible, pero hay que tener en cuenta que sus crias hembrazs
deberan ser eliminadas, al igual que ellas al final de la lactancia. La cuarentena y pruebz
serologica de toda hembra bovina que ingrese a la finca es una necesidad.

En cuanto a la transmision horizontal, es importante restringir el acceso de los
perros a los corrales y potreros, realizar la eliminacion ripida de placentas o fetos
abortados, para evitar su ingestién por carnivoros; los potreros de maternidad contri-
buyen en buena forma al establecimiento de estas medidas.

CONCLUSIONES

Neospora caninum es una parasito de importancia dentro de la ganaderia bovina, por
su comprobada participacién como agente abortigénico, contra el cual no hay tratamien-
to ni vacunas efectivas para su control. Estudios realizados en otros paises lo sefialaz
como la principal causa de abortos, en rebafios lecheros de algunos estados. Este pardsite.
poco estudiado en Venezuela, se viene difundiendo en la ganaderia nacional, como conse-
cuencia de la practica habitual de mantener perros dentro de nuestras unidades de pro-
duccién; ademas, del desconocimiento de la enfermedad y del mal manejo sanitario. Los
escasos estudios realizados, hasta ahora, sugieren que un gran niimero de rebanos estar.
infectados, aunque las proporciones de animales seropositivos estan en niveles bajos, faci-
les de controlar. Pocas fincas realizan despistaje de N. caninum en sus rebafios y comercia-
lizan hembras sin conocimiento de la condicién de los animales que venden o incorporar:
para la cria. En consecuencia, es oportuno e imperativo recolectar muestras de suero re-
presentativas de los rebafios y analizarlas por serologia, con el objeto de conocer si N. ca-
ninum esta presente en las fincas y de implementar planes de saneamiento, antes de que lz
proporciones de animales infectados sean elevadas, con las consecuentes pérdidas econd-
micas debido a la ocurrencia de abortos.
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