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ABSTRACT
Neosporosis, a disease caused by the protozoa Neospora caninum (Apycomplexa). It is an emergent
disease associated with abortion in many countries all over the world.

This review offers a brief review of the history of the disease both at world and local (Costa Rican) level;
0, it presents the most important aspects about the biology of the parasite and the disease affecting
waetle, its economic impact, epidemiology, treatment, prevention and control strategies.

e 1o the importance that neosporosis is reaching, the veterinary practitioner should know more
ahou this disease to improve the service they give in the farms in which they apply the herd health

peograms.
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L2 mcosporosis, enfermedad causada por el protozoario Neospora caninum, se asocia con aborto
Swewino en todas partes del mundo desde finales de los afos 90; debido a esto, la enfermedad ha
s blanco de muchisima investigacion.

% 522 revision de literatura, se presenta una breve resena histérica de la enfermedad, tanto en el
“miiso mundial como en el costarricense; ademds, se destacan los principales aspectos de la biolo-
@ &l pardsito y de la enfermedad en los bovinos, impacto econémico, epidemiologia, tratamiento

» esmategias de prevencién y control.

550 2 la importancia que la neosporosis estd alcanzando, los médicos veterinarios de Costa Rica
= conocer mds acerca de la neosporosis para desarrollar una labor mids eficiente en los hatos
wmos en que aplican los programas de salud de hato y control de la produccién.
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INTRODUCCION

La neosporosis es una enfermedad pa-
rasitaria causada por un protozoario
llamado Neospora caninum que, hasta
1988, fue diagnosticado erréneamente
como Toxoplasma gondii debido a la
estrecha similitud morfolégica entre

ellos (Dubey & Lindsay, 1993).

La enfermedad ha sido diagnosticada
en perros (Schares er al., 2005), bo-
vinos (Wouda er al., 1997; Garcia-
Viésquez et al., 2005), ovejas (Dubey
& Lindsay, 1990; Eleni ef al., 2004),
cabras (Dubey er al., 1996a), y vena-
do cola blanca (Vianna et al., 2005).
Ademds, ha sido documentada la in-
feccion mediante serologia en gatos
(Dubey et al., 2002), equinos (Daft et
al., 1997; Pitel et al., 2003), bufalos de
agua (Ferroglio ez al., 2003), camellos
(Hilali et al/, 1998), zorros y otros ca-
ninos salvajes (Canon et al., 2004), asi
como en primates no humanos (Ho ez
al., 1997). Hasta hoy no se ha reporta-
do la infeccién en humanos, inclusive,
mediante serologfa.

En la mayoria de paises con produc-
cién bovina importante, se menciona
la neosporosis como la principal causa
de aborto (pérdida fetal desde los 40
dias de gestacion) de origen infeccioso
(Dubey, 1999), atin por encima de las

causas bacterianas y virales.

Los efectos de la enfermedad sobre los
animales individualmente o sobre la
totalidad del hato son variables y no

hay patrones especificos, lo que impli-
ca un estudio particular de cada caso
para el correcto diagnéstico y para la
implementacién de las medidas de
control y prevencién.

Historia de la neosporosis

La neosporosis fue descubierta en No-
ruega en una camada de cachorros de la
raza Beagle con signos de enfermedad
nerviosa que afectaba, principalmente,
el sistema locomotor. A dichos anima-
les, se les aplicaron pruebas seroldgicas
para diagnéstico de toxoplasmosis a las
que resultaron negativas, esto a pesar
de presentar estructuras similares a 7.
gondii en los cortes histolégicos (Bjer-
kas et al., 1984). Debido a esto, en
un inicio se le llamé a esta enferme-
dad “Toxoplasma-like infection”, pues
aparte de la similitud estructural, los
signos clinicos de la enfermedad eran
muy similares a los de tozoplasmosis.

El primer reporte de N. caninum que
informaba del aborto en vacas, se pro-
dujo en 1989 en los Estados Unidos
de América (Thilsted & Dubey, 1989).
Junto a estos hallazgos, los investigado-
res pudieron determinar que el agente
que perjudicaba a los perros, era idén-
tico al que afectaba a los bovinos. To-
mando como base este hecho, se ana-
lizaron —retrospectivamente- muestras
de histopatologfa de perros que habian
muerto con signos neurolégicos desde
1958 y se descubrié que, en buena par-
te de ellos, estaba presente el agente re-
cién identificado (Dubey ez al., 1988).




A partir de esa fecha, numerosos repor-
tes de neosporosis se han originado en
todas partes del mundo y se ha demos-
trado que la enfermedad afecta a una
gran variedad de especies de anima-
kes, ranto domésticos como silvestres

Dubey, 2003).

£n Costa Rica, Dubey et al. (1996a)
wdentificaron N. caninum en un abor-
w0 de cabra procedente de la finca de-
mostrativa de la Universidad Nacional
whicada en Santa Lucia de Heredia.
Posteriormente, Pérez er al. (1998),
mediante un estudio caso-control, de-
sssminaron la presencia de anticuerpos
womera N. caninum en vacas con y sin
#orto. Ademds, en el mismo estudio,
s aislo por primera vez el agente.

Descripcion del agente

N ceminum es un protozoo clasificado
#= L familia Sarcocystidae, subclase
L ecaidiasina del phylum  Aplicom-
hexa (Ellis e al, 1994). Esta cercania
Weecnctica ha conducido histérica-
Wmemee a errores en el diagnéstico. Los
20s de oocistos (esporulados y no
dos), bradizoitos, taquizoitos y
es, han sido ya descritos (McA-
et al., 1998; Dubey, 1999) (ver
de vida en Fig. 1)

hospedero-parisito
clinicos

pal signo clinico en las vacas
aborto entre los 3 y los 9 meses de
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gestacion, con un promedio de 4.5 me-
ses. Se han observado, también, casos
de reabsorcién embrionaria, autélisis,
momificacién, natimuertos, nacidos
vivos enfermos y nacidos clinicamente
sanos, pero persistentemente infecta-
dos. En los animales que logran na-
cer, es poco frecuente observar signos
clinicos después de los dos meses de
edad, pues por lo general, sucumben
antes de esta edad. En estos animales,
se puede observar signos clinicos que
son producto de severa enfermedad
neuromuscular tales como hiperexten-
sién, paresis e incoordinacién (Dubey

& Lindsay, 1993)
Lesiones

Las principales lesiones que se obser-
van son producto de la destruccién de
células nerviosas, principalmente del
SNC, por reacciéon inflamatoria en
contra de los quistes en los tejidos. Se
pueden observar focos de necrosis en
el pericardio y el miocardio, dreas de
infiltracion mononuclear y de necrosis
en el higado y los pulmones, ademas
de miositis del musculo esquelético
(Wouda et 2/, 1997).

Respuesta inmune en el hospedero

Las especies estudiadas desarrollaron
anticuerpos después de 2 6 3 semanas
de la inoculacién experimental con
taquizoitos (Dubey ez al, 1996b). En
los vacas prenadas, cuando la infeccién
pasa de la madre al feto en etapas tem-
pranas de la gestacién, es altamente
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posible la pérdida fetal, dado que el
sistema inmune del feto es inmaduro;
a su vez, la vaca monta una respuesta
inmune celular con una alta produc-
cién de INF-y, interleucina-2 (IL-2)
y otras citocinas producidas por los
linfocitos T ayudadores (Th-1) que
tienen mds bien un efecto contrapro-
ducente en el feto, causando incluso la
muerte. Por otra parte, otras citocinas
reguladoras producidas por los Th-2
tales como la IL-10, el factor trans-
formador del crecimiento (TGF)-f y
las IL-4 y IL-5 que son producidas lo-
calmente en la interfase materno-fetal
contrarrestardn el efecto de las prime-
ras. Asimismo, algunas hormonas de
la gestacién son inmunoreguladoras,
pero especialmente la progesterona (P-
4) y la prostaglandina E,. Hacia la fase
media de la gestacion, se ha descrito
un fenémeno de “down-regulation” o
“regulacién hacia la baja” en el cual la
respuesta inmune celular baja sustan-
cialmente hacia el segundo tercio de la
gestacién, momento en que se incre-
menta la probabilidad de reinfeccién o
recrudescencia de la enfermedad en la
vaca que a su vez incide en la infeccién
del feto. En el mismo, el sistema in-
mune no ha alcanzado ain la madurez
necesaria para controlar la infeccién
por los taquizoitos que pasan desde la
madre via transplacentaria (Figura 1).
En resumen, los factores que influyen
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en el producto de la gestacién de las
vacas, incluyen: 1) el momento, la can-
tidad y la duracién de la parasitemia
durante la gestacién, 2) la efectividad
de la respuesta del sistema inmune ma-
terno, y 3) la habilidad del feto para
montar una efectiva respuesta inmune
(Innes et al., 2002).

Ciclo de vida y transmisién de
N. caninum

El ciclo de vida del parisito fue elu-
cidado en 1998. Debido a la cercania
taxonémica existente con 7. Gondii,
en un principio se propuso que el ciclo
de vida incluia un hospedero definitivo
que podria ser el perro debido a la evi-
dencia epidemiolégica que apuntaba
en esa direccion (Bartels er al, 1999).
En 1998, de manera experimental,
McAllister et al. (1998) descubrieron
que el perro era un hospedero definiti-
vo de N. caninum.

Recientemente, Gondim ez 2/. (2004)
lograron comprobar, también de ma-
nera experimental, que el coyote (Ca-
nis latrans) es un hospedero definitivo
de N. caninum. Dubey (2003) hace
un excelente recuento de las especies
domésticas y silvestres que han sido
reportados como hospederos interme-
diarios de este parasito (Figura 2).
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Fuente. Innes ¢z al., 2002. Immune response to Neosp

ora caninum and prospects for vaccination.
Trends Parasitol. 18, 497.

a I) Dindmica de la respuesta inmune de los bovinos a la infeccién por N. caninum. La linea mar-
cada con “O” representa la respuesta mediada por células (CMI), la linea “Y” representa la produccion
de INF=Y por los linfocitos CD-4. (a 11) Respuesta inmune en las hembras bovinas durante la gesta-
con. La linea “W” muestra la magnitud relativa de la CMI, la “p* representa el proceso de desarrollo
3 maduracion del sistema inmune del feto. Las lineas “n” y“c
pumoral a la exposicion al agente durante la gestacion media y
que explican los diferentes procesos de infeccién a la vaca, |
los tejidos fet

” representan ejemplos de la respuesta
tardia respectivamente.(b) Esquemas
a invasién a la placenta y la invasién a
ales, con su respectiva respuesta inmunolégica por parte del hospedero.

Figura 2
Ciclo de vida de Neospora caninum.
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Las formas de transmisién del pari-
sito son la vertical y la horizontal. La
transmision vertical (transplacentaria)
ha sido ampliamente documentada,
no asi la forma de transmisién hori-
zontal, aunque varios estudios, entre
ellos uno realizado en Costa Rica
(Romero er al., 2003) dan evidencia
de la posibilidad de que la transmi-
sién horizontal ocurra y a una fre-
cuencia mayor a la esperada en paises
temperados. Existen reportes en que
la probabilidad de transmisién ver-
tical puede alcanzar desde el 80.0 al
95.0% (Davison et al., 1999; Hietala
& Thurmond, 1999). Sin embargo,
algunos reportes mencionan proba-
bilidades de infeccién por esta misma
via tan bajas como el 60.0% (Mai-
nar-Jaime et al, 1999; Bergeron et al.,
2000; Romero ez al., 2003).

Se propone la hipétesis de que en las
condiciones de paises tropicales con
pastoreo todo el ano, con fincas ro-
deadas de bosques en los que se re-
porta la presencia de coyotes, con
gran cantidad de perros en las fincas,
con condiciones de temperatura y hu-
medad perfectas para la viabilidad del
pardsito en el ambiente y con praderas
en pendientes por las que corre el agua
de un potrero a otro, se incrementan
las probabilidades de infeccién hori-
zontal por ingesta de oocistos esporu-
lados del ambiente (en el caso de los
herbivoros), o por consumo de carne
contaminada en el caso de los carni-
voros (Romero, 2005).
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Diagnéstico

En los primero afios, el diagnéstico se
basé en los signos clinicos, los hallaz-
gos de necropsia y la histopatologia
lo que condujo a confusién con 7.
gondii. Actualmente, existen pruebas
de laboratorio mucho mds rdpidas y
certeras para el diagnéstico en los ani-
males sospechosos de estar infectados
con este parisito, tal es el caso del En-
sayo Inmuno Enzimdtico (ELISA) y la
inmunofluorescencia. Otros métodos
como la PCR y la microscopia electré-
nica también se pueden utilizar, pero
por sus elevados costos, han sido uti-
lizados sélo con fines de investigacién.
La prueba definitiva para el diagnésti-
co de esta enfermedad es la inmuno-
histoquimica, pues es la que permite
identificar el pardsito en los tejidos del
hospedero infectado.

Tratamiento

Hasta hoy, se han realizado nume-
rosas pruebas in vitro para encontrar
el antibiético —o combinacién de
ellos- que sea mds efectivo contra V.
caninum debido a su caracteristica de
ser un parasito intracelular. Los trata-
mientos utilizados para toxoplasmosis
han demostrado ser eficientes contra
las formas libres, no asi contra las
enquistadas en los tejidos. Otros an-
tibiéticos como el Toltrazuril y el Po-
nazuril han dado buenos resultados;
sin embargo, no hay 100% de éxito
debido a que las formas quisticas difi-
cilmente desaparecen los tratamiento




probados (Kritzner er al., 2002; Da-
rius et al., 2004). El problema es, ob-
viamente, el descarte de leche debido
a lo prolongado del tratamiento.

Prevenci6n y control

Debido a las altas prevalencias, tanto a
nivel de hato como de animal dentro
del hato, que existen en Costa Rica,
una simple politica de prueba serol6-
gica positiva y descarte inmediato de
los animales positivos se hace comple-
mamente poco viable. Por lo tanto, el
control y la prevencién se deben orien-
zar a los factores de riesgo y de mane-
0. a la vacunaci6n de los animales o al
descarte selectivo de los animales sero-
pusitivos que reduzcan la probabilidad
&e transmision horizontal, y al largo
plazo la transmision vertical.

Lma estrategia compuesta de las reali-

wadas por Thurmond & Hierala (1995)

» por Dubey (1999) para establecer la

smportancia real de la neosporosis en

Smcas con baja o media seroprevalen-
{mo mayor a 45.0%) y con proble-
s de aborto podria ser:

. Muestrear todas las vacas sospecho-
sas (por ejemplo, porque abortaron
@ son hijas de vacas positivas) y,

wdicionalmente hacer un muestreo

para determinar presencia/ausencia
e ol resto de las vacas.

Dheserminar si el aborto es atribuible
& meosporosis. Un niimero igual de
Wwacas que abortaron y que no abor-
swon ha de ser muestreadas. La
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proporcién de seropositivas debe
ser estadisticamente mayor en las
que abortaron.

3. Estimar la proporcién en que con-
tribuye la neosporosis al aborto en la
finca por medio del cilculo del riesgo
relativo y/o la fraccién atribuible.

4. Establecer si el patréon de abortos
asociados a Neospora es endémico
o epidémico.

5. Estimar la probabilidad de infec-

cion por la via vertical.

Una vez que estos pasos sean cumpli-
dos y se tiene clara la situacién de la
neosporosis en la finca, se puede proce-
der a las medidas adecuadas al control
y la prevencién de la enfermedad para
cada caso en particular.

Prevencion de la transmision vertical:

1. Reduccién del nivel de infeccion
dentro del hato: por medio del
descarte selectivo de vacas seroposi-
tivas. La combinacién del estatus
serolégico con la historia de la vaca
resulta de mucha utilidad.

. Minimizando la prevalencia en el
stock de reemplazo: realizando des-
carte selectivo de novillas seropositi-
vos o nacidos de vacas seropositivas
y con historia de aborto.

. Vacunacién: Aunque no ha sido po-
sible demostrar que la vacuna pre-
viene la infeccién transplacentaria,
algunos estudios muestran que la
probabilidad de infeccion in utero se
redujo en animales inoculados pre-
vio al servicio (Innes ez al., 2001).
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4. Compra de animales provenientes
de hatos sanos, o con examen se-
rolégico a Neospora con resultado
negativo.

Prevencion de la transmision horizontal:

Esto se puede realizar tratando de mi-
nimizar la transmision desde los hos-
pederos definitivos mediante:

* el muestreo serolégico a los perros
de la finca para orientar el descarte
o el tratamiento de ellos,

* la prevencién del acceso de perros y
coyotes a las praderas, los alimentos
o las fuentes de agua,

* manejar los partos en cuartos de
paricion y no en potreros al aire libre,

* el descarte apropiado de las placen-
tas o los fetos abortados,

* reduccién del niimero de vacas infecta-
das por medio del descarte selectivo.

Se ha propuesto la posibilidad de dar
tratamiento continuo, ya sea de mane-
ra preventiva o terapéutica a los perros
de las fincas por medio de concentra-
dos que contengan Ponazuril o Tol-
trazuril; sin embargo, esta opcién no
ha sido atin reportada en la literatura.
Este tratamiento tendria como objeto
mantener una carga parasitaria reduci-
da en los hospederos definitivos, tanto
en el intestino como de las formas li-
bres, de modo que se reduzca la posi-
bilidad de la produccién de oocistos y
su liberacién al medio en las heces de
perros y coyotes.

Hay que recordar que no existe sélo
una prictica para eliminar ninguna
enfermedad, sino que se debe hacer
uso de varias medidas de manejo para
controlar los niveles de enfermedad, el
impacto de esta en el hato y, si es posi-
ble, eliminarla por completo del hato.

Debido a los altos niveles de seropreva-
lencia en ambos niveles, de hato y dentro
del hato, y por las condiciones en que
se desarrolla la ganaderia en Costa Rica
—que fueron descritas anteriormente-, es
posible que la reduccién de los niveles de
infeccién a niveles en que el efecto sobre
la produccion y la reproduccién no sea
lo importante que hoy es, pueda llevar-
se desde 5 hasta 30 o mds afios como lo
proponen French ez al. (1999) y Clancy
et al. (2001) utilizando modelos mate-

miticos (de simulacién).
Impacto econémico

En las explotaciones bovinas de leche-
ria, el aborto es un problema que causa
importantes pérdidas econdmicas. Se
ha calculado que un aborto tardio (en
el tltimo tercio de la gestacion) puede
significar una pérdida de entre $600 y
$1,000 US (Barr et al., 1998). Dentro
de las maltiples causas de origen infec-
cioso para el aborto, la neosporosis ha
sido reconocida como la causa mds im-
portante en paises como EUA, Holan-
da y Nueva Zelanda (Dubey, 2003).
Asimismo, esta enfermedad ha afec-
tando tanto a ganado lechero como a
ganado de carne en Europa, Asia, Afri-
ca, Oceania y América.




En California (EUA), por ejemplo, el
impacto econémico de la neosporosis
sobre los hatos lecheros ha sido estima-
do, en forma conservadora y tomando
en cuenta sélo las pérdidas por abortos
y el incremento en los dias abiertos de
las vacas, en 35 millones de US délares
anualmente. Estos cilculos fueron he-
chos teniendo como base 1.2 millones
de vacas en edad reproductiva, entre Sy
15% de incidencia de abortos, y atribu-
yendo de 20 a 30% del total de abortos
posiblemente a neosporosis (Anderson
etal., 1995) y que cada aborto represen-
t@a pérdidas entre $600 y $1000 EUA
(Barr e al., 1998: Chi et al., 2002).

Algunos estudios mencionan pérdidas
por neosporosis debido a una reduc-
<i6n en la produccién de leche en vacas
seropositivas de hasta 1 Kg leche/dia,
menos que las seronegativas (Thur-
mond & Hietala, 1997; Herndndez
et al., 2001; Hobson ez al, 2002). Sin
embargo, algunos otros trabajos repor-
tan diferencias no significativas en la
produccién de leche entre vacas sero-
positivas y seronegativas (Hobson ez 4/,
2002; Romero e al, 2005).

Otra posible fuente de pérdidas por
neosporosis es por el descarte prema-
turo de las vacas, tal como lo reportan
Thurmond & Hietala (1996) y Wald-
ner et al., (1998), quienes determina-
ron que las vacas seropositivas a Neos-
pora tuvieron 1.6 a 1.9 veces el riesgo
de ser descartadas prematuramente
fespecto a las vacas seronegativas.
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Breve descripcién de la situacién de
la neosporosis en Costa Rica.

El primer reporte de neosporosis en
Costa Rica se realizé en 1996, al ser
asociada con un aborto en una ca-
bra de la raza Saanen procedente del
hato caprino de la Escuela de Ciencias
Agrarias de la Universidad Nacional
ubicada en Santa Lucia de Heredia
(Dubey et al., 1996a). Posteriormente,
Pérez et al., (1998) lograron identificar
por primera vez la presencia de vacas
seropositivas a V. caninum en 23 hatos
lecheros de la regién norte de Alajuela
y Heredia. En este trabajo, mediante
un estudio de caso-control se deter-
miné que las vacas seropositivas a /V,
caninum tuvieron 22 veces mds riesgo
de sufrir aborto que las seronegativas;
mientras que no hubo asociacién epi-
demiolégica entre el aborto y otras
enfermedades importantes como lep-
tospirosis, brucelosis, IBR y VDVB,
La presencia del parisito, en fetos re-
cuperados como parte del mismo es-
tudio, fue confirmada mediante inmu-
nohistoquimica en el Laboratorio de
Servicio de Diagnéstico Veterinario de

California (CVDLS), EUA.

Mediante el anilisis retrospectivo de
los archivos del Laboratorio de Viro-
logia del Programa de Investigacién en
Enfermedades Tropicales de la Escuela
de Medicina Veterinaria de la Univer-
sidad Nacional, se pudo observar que
un nimero importante de muestras de
sangre provenientes de vacas con pro-
blemas de pérdidas fetales que resultaron
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negativas a IBR o VDVB resultaron
positivas a Neospora (Romero et al.,
2000)(Figura 3).

Estudios posteriores determinaron que
el 100% de las fincas muestreadas (25)
en la zona norte de Heredia y Alajuela
existié al menos tres animales seropo-
sitivos y que la seroprevalencia dentro
de estos hatos estuvo entre un 25%
y un 70% (Romero et al., 2002). Las
vacas Jersey, las de més de 2 partos y
aquellas vacas en fincas en la que no
se realiza un diagnéstico de laboratorio
para determinar las causas de los abor-
tos, fueron las que mads riesgo tuvie-
ron de ser seropositivas (Romero ez al.
2002). En otro estudio, realizado en la
misma zona y en las mismas fincas, se
pudo comprobar que se verifican am-
bos tipos de transmisién, la vertical y la
horizontal; siendo la primera en cerca
del 70% de los casos (Romero et al.,
2003). Como parte de este mismo es-

tudio, se pudo determinar que las fin-
cas con mds alta seroprevalencia tuvie-
ron mds probabilidad de transmision
horizontal (Romero ez al., 2003).

En Costa Rica, se realizé el primer
gran estudio de campo para determi-
nar la eficacia de una vacuna basada en
taquizoftos de N. caninum de la casa
Intervet®, (Neoguard®) para prevenir el
aborto inducido por este agente. Los
resultados mostraron que la vacuna
pudo prevenir casi el 50% de los ca-
sos de aborto que se presentaron en las
vacas a las que se les aplicé el placebo
(Romero et al., 2004).

Un estudio reciente demuestra que la
seroprevalencia en hatos lecheros de
Costa Rica puede ser cerca del 92.0 %,
con prevalencias dentro de los hatos
desde 5.0% hasta 75.0%. Adicional-
mente, en este estudio aunque se aso-
ci6 la seropositividad a Neospora con el

Figura 3
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Relacién de muestras negativas a IBR y VDVB pero positivas a neosporosis, de una banco de
sueros bovinos del Laboratorio de Virologia del Programa de Investigacién en Enfermedades Tro-
picales. Escuela de Medicina Veterinaria. Universidad Nacional (1999-2000).
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aborto (OR 1.7, IC95% = 0.8 — 3.9),
no se encontré un efecto negativo -sig-
nificativo- de la seropositividad sobre
la produccién o sobre pardmetros re-
productivos como el intervalo entre
partos, el nimero de servicios por con-
cepcion y los dias abiertos (Romero ez

al., 2005)
CONCLUSIONES

La neosporosis es una enfermedad en-
démica en Costa Rica, con altos nive-
les de seroprevalencia, tanto a nivel de
hato como dentro del hato.

Los problemas por neosporosis tienen
distribucién y presentacién heterogé-
nea dentro de los hatos costarricenses,
por lo que se hace necesario realizar un
diagnéstico especifico para cada finca
en particular.

Las condiciones geofisicas, medioam-
bientales y de manejo dentro de la fin-
ca probablemente faciliten la infeccién
de los hospederos definitivos y, de este
modo, la diseminacién del agente por
contaminaci6n de las fuentes de agua y
alimentos en las fincas.

El uso de una vacuna en las vacas ges-
tantes parece ser una opcion viable de
prevenir el efecto de la infeccién; sin
embargo, no hay datos confiables que
indiquen si la vacuna o algin tipo de
inoculacién prevenga la transmisién
por la via transplacentaria.

Cienc. Vet. 24 (1), 2006

Esta enfermedad debe estar presente
dentro de los diagnésticos probables
de aborto esporddico o epidémico en
hatos lecheros costarricenses.
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