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RESUMEN

Objetivo. Determinar la prevalencia de anticuerpos contra Neospora caninum (PAS) en bovinos carne
y doble propdsito de las zonas Central y Sur del Golfo de México, asi como evaluar su asociacion con el
estatus reproductivo (ER) de la vaca (gestante, no gestante). Materiales y métodos. Se colectaron
muestras de sangre de 422 vacas. Los anticuerpos se detectaron con una prueba comercial de ELISA.
La PAS se analizd con un modelo de regresién logistica que incluyd estado, municipio anidado en estado,
y rancho anidado en municipio. Resultados. Los estados de Tabasco, Puebla y Veracruz tuvieron
similar PAS (p>0.05). La PAS promedio de los tres estados fue 24.0%. La PAS varié de 7.8 a 43.3%
entre municipios. En Puebla, la PAS en los bovinos del municipio de San José Acateno fue mas de dos
veces mayor que en los bovinos de los municipios de Hueytamalco y Nauzontla (p<0.05). En Tabasco,
los municipios de Cunduacan, Huimanguillo y Rancheria El Puente mostraron similar (p>0.05) PAS.
En Veracruz, las vacas de los municipios de Cotaxtla y Medellin de Bravo presentaron mayor (p<0.05)
PAS que las del municipio de San Rafael. El ER de las hembras seropositivas fue similar (p>0.05) al
de las seronegativas. Conclusiones. Los tres estados tuvieron similar PAS. Todos los hatos tuvieron
anticuerpos contra N. caninum, sugiriendo que este parasito esta ampliamente distribuido en los tres
estados. Ademas, existio gran variacion entre hatos y entre municipios; finalmente, la presencia de
anticuerpos contra N. caninum no estuvo asociada al ER de la vaca.

Palabras clave: Anticuerpos séricos; clima tropical; estatus reproductivo; frecuencia; Neosporosis;
vacas (Fuente: CAB).

ABSTRACT

Objective. To determine the prevalence of antibodies against Neospora caninum (PSA) in beef and
dual-purpose cattle from the Central and Southern Gulf of Mexico regions, as well as to evaluate its
Como citar (Vancouver).
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association with the reproductive status (RS) of the cow (pregnant, not pregnant). Materials and
methods. Blood samples were taken from 422 cows. Antibodies were detected with a commercial
ELISA kit. PSA was analyzed with a logistic regression model that included state, township nested
within state, and ranch nested within township. Results. The states of Tabasco, Puebla and Veracruz
had similar PSA (p>0.05). The mean PSA for the three states was 24.0%. The PSA varied from 7.8
to 43.3% across townships. In Puebla, the PSA in cattle from San José Acateno township was more
than two-fold greater than that in cattle from Hueytamalco and Nauzontla townships (p<0.05). In
Tabasco, Cunduacan, Huimanguillo and Rancheria El Puente townships showed similar (p>0.05)
PSA. In Veracruz, cows from Cotaxtla and Medellin de Bravo townships presented higher (p<0.05)
PSA than those from San Rafael township. The RS of seropositive females was similar (p>0.05) to
that of seronegative females. Conclusions. The three states had similar PSA. All the herds had
antibodies against N. caninum, suggesting that this parasite is amply distributed in the three states.
In addition, great variation existed among herds and among townships; finally, the presence of N.
caninum antibodies was not associated with the RS of the cow.

Keywords: Cows; frequency; Neosporosis; serum antibodies; reproductive status; tropical climate (Source: CAB).

INTRODUCCION

Como en otros paises, recientemente se
ha reportado que Neospora caninum es un
importante agente patégeno que esta presente
en hatos bovinos lecheros (1,2), decarne (3,4) y
de doble propésito (5,6) del territorio mexicano.
Aunque todos los estudios mexicanos disponibles
en la literatura incluyen bovinos de solo la mitad
de los estados de México, éstos han revelado
importantes aspectos relacionados con este
parasito coccidio.

La literatura cientifica indica que N. caninum
esta abundantemente distribuido en los estados
mexicanos de Hidalgo (1,7,8), Guanajuato (8),
Estado de México (1,9) y Querétaro (1,8), y
que estos estados tienen considerables niveles
de prevalencia de anticuerpos séricos bovinos
contra este parasito intracelular obligado, con
valores promedio entre 53 y 60%.

Otro aspecto importante es que en muchos
hatos bovinos mexicanos se ha encontrado que
la seropositividad a N. caninum esta asociada
a aborto. Por ejemplo, se observd una fuerte
correlacion entre seropositividad a N. caninum
y aborto en 50 hatos bovinos en varios estados
de México (1). En un estudio realizado en
Aguascalientes, México, la seroprevalencia en
vacas que abortaron fue 21% mayor que en
vacas que no abortaron (2). En un estudio mas
reciente, investigadores mexicanos encontraron
ADN de N. caninum en un feto abortado (9).

Sin embargo, la mayoria de los estudios
mexicanos sobre la prevalencia de anticuerpos
séricos contra N. caninum y su asociacién con
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la falla reproductiva se ha realizado con vacas
Holstein de hatos lecheros del altiplano mexicano
(1,2,7,9,10,11,12,13). En contraste, estudios
mexicanos relacionados con la prevalencia de
anticuerpos séricos contra N. caninum en bovinos
de carne y doble propésito criados en condiciones
tropicales y/o subtropicales de México son
escasos (5,6).

Con base en la informacién mencionada
previamente, el objetivo de la presente
investigacion fue determinar la prevalencia de
anticuerpos séricos contra N. caninum en bovinos
de carne y doble propdsito de las zonas Central
y Sur del Golfo de México, asi como evaluar su
asociacion con el estatus reproductivo de la vaca.

MATERIALES Y METODOS

Localizacion. El estudio se realizé de marzo
del 2011 a diciembre del 2015 en 24 ranchos.
Siete ranchos se localizaron en tres municipios
de los estados de Veracruz (Medellin de Bravo,
Cotaxtla y San Rafael); once ranchos se
localizaron en cinco municipios del estado de
Puebla (Nauzontla, Ayotoxco de Guerrero, San
José Acateno, Hueytamalco y Xochitlan); y seis
ranchos se localizaron en tres municipios del
estado de Tabasco (Huimanguillo, Cunduacan y
Rancheria el Puente). Once ranchos se dedicaban
a la produccién de leche y becerros (sistema
doble propdsito) y trece ranchos se dedicaban
a la produccidon de becerros (sistema vaca-cria).

Animales. El estudio incluyé vacas puras

Brahman (N=20) y cruzadas Bos taurus X
Bos indicus (N=402) con uno o mas partos.
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Debido a restricciones econdmicas y al hecho
de que las vacas presentan mayor prevalencia
de anticuerpos séricos contra N. caninum
comparadas con becerros y vaquillas, el presente
estudio solo incluyd vacas adultas. Las vacas
permanecen mas tiempo en el hato; por lo
tanto, tienen mayor probabilidad de infectarse
con diversos agentes patdgenos. Ninguna vaca
presento signos clinicos de enfermedad durante
el estudio.

Manejo general de los hatos. Las vacas
se mantuvieron en un sistema de pastoreo
rotacional. En ambos sistemas de produccion,
doble propdsito y vaca-cria, los becerros se
destetaron entre 7 y 9 meses de edad. Los
hatos estaban oficialmente libres de Brucella
abortus (brucelosis) y Mycobacterium bovis
(tuberculosis). El estatus reproductivo (gestante,
no gestante) de cada hembra se diagnostico, por
palpacién rectal, el mismo dia que se colectaron
las muestras de sangre; sin embargo, no fue
posible realizar tal diagnédstico en los hatos del
estado de Tabasco.

Seleccion de ranchos y tamaiio de muestra.
Los ranchos se seleccionaron con base en un
muestreo no probabilistico por conveniencia,
de acuerdo con el interés de los ganaderos de
participar en el presente estudio. Por otro lado,
el tamafio de muestra se calculé de acuerdo con
el presupuesto del estudio, por lo tanto, no todas
las vacas de cada rancho se muestrearon; sin
embargo, por lo menos 12 vacas se seleccionaron
en cada uno. Dentro de cada rancho, las vacas se
seleccionaron mediante seleccién aleatoria simple.

Muestreo sanguineo y coleccién de suero.
El muestreo sanguineo (alrededor de 10 ml
por vaca) se realizd mediante puncion de la
vena coccigea usando tubos vacutainer sin
anticoagulante. Las muestras de sangre se
transportaron inmediatamente al laboratorio en
hieleras. Después de la formaciéon del coagulo,
los sueros se obtuvieron por centrifugacién
de la sangre a 1000 g durante 15 minutos.
Finalmente, los sueros se preservaron en tubos
de poli-estireno a -20°C hasta que se realizé la
subsecuente deteccion de anticuerpos contra N.
caninum.

Prueba serolégica. Los anticuerpos séricos
contra N. caninum se detectaron con la prueba
de ELISA indirecta, usando la prueba comercial
CIVTEST BOVIS NEOSPORA (Laboratorios HIPRA;
Girona, Espafia), siguiendo las especificaciones
del fabricante. El valor de densidad optica de
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cada muestra de suero analizada se determind
con un espectrofotémetro (BioTek Instruments,
Inc., Winooski, VT, USA) a 405 nanometros.

Variables. Se analizaron dos variables de
respuesta: prevalencia de anticuerpos séricos
contra N. caninum y estatus reproductivo
de la vaca. Ambas se consideraron variables
binarias. La primera se registré como 1 cuando
se detectaron anticuerpos contra N. caninum;
en el caso contrario, ésta se registr6 como 0.
La segunda variable binaria se registré como 1
cuando una vaca se diagnosticé gestante; en
el caso contrario (vaca no gestante), ésta se
registré como 0.

Analisis estadisticos. Las dos variables
dependientes se analizaron con el procedimiento
GENMOD de SAS (14). Para prevalencia de
anticuerpos séricos contra N. caninum, el
modelo de regresion logistica incluyo los efectos
de estado, municipio anidado en estado, y
rancho anidado en municipio. Para estatus
reproductivo de la vaca, el modelo estadistico
incluyd estatus sanitario de la vaca (seropositiva
0 seronegativa), estado, y municipio anidado en
estado. El estatus sanitario de la vaca denotd
si una vaca tuvo anticuerpos séricos contra N.
caninum o no. En la declaracién del modelo
del procedimiento GENMOD, se especificé una
distribucién binomial y una funcién liga logit.
En ambos analisis de regresiéon logistica, el
criterio de convergencia fue 10-8. Las diferencias
entre las medias de cuadrados minimos se
probaron con la opcién PDIFF del procedimiento
previamente mencionado.

RESULTADOS

Los niveles de probabilidad de los efectos fijos
para prevalencia de anticuerpos contra N.
caninum se presentan en la Tabla 1. Estado no
mostré efecto significativo (p>0.05), indicando
que los estados de Tabasco, Puebla y Veracruz
tuvieron similares prevalencias; en contraste,
municipio anidado en estado y rancho anidado en
municipio fueron fuentes de variacién altamente
significativas (p>0.01) para prevalencia de
anticuerpos séricos contra N. caninum.

La Tabla 2 muestra las medias de cuadrados
minimos, errores estandar e intervalos de
confianza al 95% para prevalencia de anticuerpos
séricos contra N. caninum, por estado. La
prevalencia promedio de anticuerpos séricos para
los tres estados evaluados fue 24.0%.
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Tabla 1. Grados de libertad (gl), valores de Chi-
cuadrada y niveles de probabilidad de los
efectos incluidos en el modelo estadistico
para analizar prevalencia de anticuerpos
séricos bovinos contra N. caninum.

Chi-

Efecto gl cuadrada Probabilidad

Estado 2 0.75 0.6864
Municipio anidado en estado 8 32.59 <0.0001
Rancho anidado en municipio 13 31.57 0.0028

Tabla 2. Medias de cuadrados minimos, errores
estandar e intervalos de confianza al 95%
para prevalencia (%) de anticuerpos séricos
bovinos contra N. caninum, por estado.

Estado Media i:_'l'fm'.te L|m|t_e
Puebla 26.0 £ 4.92 17.5 36.8
Tabasco 23.8 £ 6.92 12.8 39.8

Veracruz 22.3 + 4.0 15.4 31.1

aMedias con la misma literal no son diferentes (p>0.05).

Las medias de cuadrados minimos, errores
estandar e intervalos de confianza al 95% para
prevalencia de anticuerpos séricos contra N.
caninum, por municipio, se presentan en la Tabla
3. La prevalencia de anticuerpos séricos contra N.
caninum varié de 7.8 (municipio de San Rafael)
a 43.3% (municipio de San José Acateno) entre
municipios.

Tabla 3. Medias de cuadrados minimos, errores
estandar e intervalos de confianza al 95%
para prevalencia (%) de anticuerpos séricos
bovinos contra N. caninum, por municipio.

Municipio Media i:'fm'.te L'm“fe
Estado de Puebla

Ayotoxco de Guerrero 20.0+8.9abc 7.7 42.8

Hueytamalco 17.1+4.3bc 10.2 27.2

Nauzontla 15.4+10.0bc 3.9 45.1

San José Acateno 43.3 + 6.42 3.1 56.0

Xochitlan 42.9 + 18.73 14.4 77.0
Estado de Tabasco

Cunduacan 16.7 = 10.8¢b«c 4.2 47.7

Huimanguillo 40.6 £ 8.0 26.3 56.7

Rancheria El Puente 18.2 £+ 11.62bc 4.6 50.7
Estado de Veracruz

Cotaxtla 322+ 7.93 18.9 49.1

Medellin de Bravo 36.8 £ 7.923b 23.1 53.1

San Rafael 7.8 £ 3.5¢ 3.2 18.2

abcMedias con diferente literal son diferentes (p<0.05).

En el estado de Puebla, la prevalencia de
anticuerpos séricos contra N. caninum en
bovinos del municipio de San José Acateno
fue mas de dos veces mayor que en bovinos
de los municipios de Hueytamalco y Nauzontla

Rev MVZ Cérdoba. 2021. Enero-Abril; 26(1):e1996
https://doi.org/10.21897/rmvz.1996

(p<0.05), pero tuvieron similar prevalencia a
la de los bovinos de los municipios de Ayotoxco
de Guerrero y Xochitlan (p>0.05). Los bovinos
de los municipios de Hueytamalco, Ayotoxco
de Guerrero, Xochitlan y Nauzontla tuvieron
similares (p>0.05) prevalencias de anticuerpos
séricos contra N. caninum.

En el estado de Tabasco, los bovinos de los
municipios de Huimanguillo, Cunduacan y
Rancheria El Puente tuvieron similares (p>0.05)
prevalencias de anticuerpos séricos contra N.
caninum.

En el estado de Veracruz, los bovinos de los
municipios de Medellin de Bravo y Cotaxtla
presentaron mayor (p<0.05) prevalencia de
anticuerpos séricos contra N. caninum que los
bovinos del municipio de San Rafael. Los bovinos
de los municipios de Medellin de Bravo y Cotaxtla
tuvieron similares (p>0.05) prevalencias de
anticuerpos séricos contra N. caninum.

Las frecuencias de anticuerpos séricos bovinos
por rancho sugieren que N. caninum estuvo
presente en los 24 hatos, y que existido una
variacion significativa entre ellos, de 4.8 (rancho
San Ignacio) a 75.0% (rancho San Pedrito)
(Tabla 4).

Tabla 4. Medias de cuadrados minimos, errores
estandar e intervalos de confianza al 95%
para prevalencia (%) de anticuerpos séricos
bovinos contra N. caninum, por rancho.

. Limite Limite

Rancho Media inferior superior
Colozapa 20.0+8.9¢de 7.7 42.8
Cuaxocota 30.0+10.3bcde 14.1 52.7
El Canelo 30.0+£10.3bcde 14.1 52.7
Las Margaritas 8.7+5.9de 2.2 28.9
Maquiquila 28.6+9,9bcde 13.4 50.8
Valle Roncal 5.0£4.9¢ 0.7 28.2
Cirilogco 15.4+10.0cde 3.9 45.1
Ayoteaca 40.0+11.0zabcd 2.1 62.0
El Cedral 40.0+11.0abcd 2.1 62.0
San Andrés 50.0+11.2abc 2.9 70.6
San Bernardo 42.9+18.74abcd 14.4 77.0
El Arenal 16.7+10.8¢cde 4.2 47.7
Lomas de San Antonio 57.1+13.22b 31.6 79.4
Los Palomos 21.4+11.Qcde 7.1 49.4
San Felipe 16.7+10.8cde 4.2 47.7
San Pedrito 75.0+12.52 44.8 91.7
Cristina 18.2+11.6¢de 4.6 50.7
El Copite 20.0+ 8.9cde 7.7 42.8
Los Rivera 47.4+11 5abc 26.8 68.9
El Rosario 21.7+8.6¢e 9.3 42.8
San Ramon 55.0+11.12b 33.6 74.7
Jaral 10.0+6.74de 2.5 32.4
San Ignacio 4.8+4.6¢ 0.7 27.1
Tres Bocas 10.0+6.7de 2.5 32.4

abcdeMedias con diferente literal son diferentes (p<0.05).
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Los niveles de probabilidad de los efectos
fijos para estatus reproductivo de la vaca se
presentan en la Tabla 5. El estatus sanitario no
fue una fuente de variacién importante para el
estatus reproductivo de la vaca (p>0.05), lo
que significa que el estatus reproductivo de las
vacas seropositivas fue similar al de las vacas
seronegativas (58.2 vs 55.6%; Tabla 6). Estado
y municipio anidado en estado tampoco fueron
fuentes de variacion significativas para el estatus
reproductivo de las vacas (p>0.05; Tabla 5).

Tabla 5. Grados de libertad (gl), valores de Chi-
cuadrada y niveles de probabilidad de los
efectos incluidos en el modelo estadistico para
analizar el estatus reproductivo de la vaca.

Chi-

Efecto gl cuadrada Probabilidad
Estatus sanitario de la vaca? 1 0.15 0.7009

Estado 1 0.02 0.8783
Municipio anidado en estado 6 6.27 0.3931

aSeronegativa o seropositiva.

Tabla 6. Medias de cuadrados minimos, errores
estandar e intervalos de confianza al 95% para el
estatus reproductivo de la vaca (%), por estatus
sanitario de la vaca, estado y municipio.

. Limite Limite
Media inferi .

Estatus sanitario de la vaca

Seronegativa? 55.6+4.7¢ 46.4 64.5

SeropositivaP 58.2+6.2¢ 45.8 69.7
Estado

Puebla 56.3+7.0¢ 42.5 69.2

Veracruz 57.6+4.8¢ 48.0 66.7
Municipio

Ayotoxco de Guerrero 50.6+£11.9¢ 28.7 72.2

Hueytamalco 54.7+5.6¢ 43.6 65.3

Nauzontla 42.7+14.6¢ 18.8 70.6

San José Acateno 48.8+7.3¢ 35.0 62.8

Xochitlan 80.2+17.8¢ 31.1 97.3

Cotaxtla 50.1+8.8¢ 33.4 66.8

Medellin de Bravo 69.8+7.7¢ 53.1 82.5

San Rafael 51.9+7.2¢ 38.1 65.4

aSeronegativa= ausencia de anticuerpos séricos contra N. caninum.
bSeropositiva= presencia de anticuerpos séricos contra N. caninum.
“Medias con la misma literal no son diferentes (p>0.05).

DISCUSION

La prevalencia de anticuerpos séricos bovinos
contra N. caninum para el estado de Veracruz
reportada en este estudio es similar a la
prevalencia reportada en dos estudios previos
realizados en el norte del estado de Veracruz
(6) y en el municipio de Medellin de Bravo en
el estado de Veracruz (5), con valores de 20.8
y 22.6%, respectivamente. Sin embargo, otros
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investigadores (3) no encontraron anticuerpos
séricos contra N. caninum en bovinos de los
municipios de Paso de Ovejas y Medellin de
Bravo, también en el estado de Veracruz.

La seroprevalencia de anticuerpos bovinos
contra N. caninum para el estado de Puebla
obtenida en la presente investigacion (26%)
es algo menor que la seroprevalencia (39%)
previamente reportada para el estado de Puebla
(1). La diferencia (13%) pudo ser causada por
diferencias en el tipo de bovinos; las hembras
incluidas en el presente estudio provinieron de
hatos de carne y doble propdsito; sin embargo,
las hembras del estudio previo (1) provinieron
de hatos lecheros.

No se encontraron articulos cientificos previos
sobre seroprevalencia de anticuerpos bovinos
contra N. caninum para el estado de Tabasco; por
lo tanto, parece que la presente prevalencia de
anticuerpos contra este protozoario intracelular
obligado en bovinos del estado de Tabasco
(23.8 £ 6.9%; Tabla 2) es el primer estimador
disponible en la literatura cientifica formal.
El conocimiento de la prevalencia de agentes
patdgenos en un estado, municipio y/o localidad,
entre otros factores, es esencial para entender
la epidemiologia de enfermedades y centrar el
interés en estrategias de control.

La prevalencia promedio de anticuerpos séricos
bovinos contra N. caninum para Tabasco,
Puebla y Veracruz encontrada en el presente
estudio (24%) es menor que la prevalencia
correspondiente reportada para hatos bovinos
lecheros de los estados de Hidalgo (7), Chihuahua
(8), Guanajuato (8), Querétaro (8) y Estado
de México (9). Esta diferencia se esperaba,
ya que los bovinos incluidos en el presente
estudio pastaron en condiciones extensivas;
sin embargo, los bovinos del estudio previo se
criaron en condiciones intensivas con mayor
densidad poblacional que favorece la viabilidad
y transmisién de huevecillos de N. caninum.
Otros autores (3,15) también han reportado baja
prevalencia de anticuerpos séricos bovinos para
Chiapas (15.0%), Yucatan (11.3%) y Tamaulipas
(11.9%), estados mexicanos con clima tropical
y bovinos criados en condiciones extensivas.
Un estudio reveld que el sistema de produccién
fue un factor de riesgo significativo para la
prevalencia de anticuerpos séricos bovinos
contra N. caninum; la prevalencia en el sistema
intensivo fue 22% mayor que en el sistema de
doble propésito (8).
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El intervalo de la prevalencia de anticuerpos
séricos por municipio encontrado en el presente
estudio (7.8 @a43.3%) es similar al intervalo (0 a
45%) observado en un estudio realizado en los
estados de Yucatan, Veracruz y Chiapas (3), a
pesar del hecho de que el presente y el previo
estudio incluyeron diferentes estados (excepto
Veracruz) y, en consecuencia, diferentes
municipios y localidades.

La variacién de la prevalencia de anticuerpos
séricos a través de ranchos (4.8 a 75.0%)
encontrada en la presente investigacion pudo
ser causada por diferencias en la existencia y
abundancia de perros, aves y coyotes, y/o en
el origen (mismo rancho, diferente rancho) de
las hembras de reemplazo entre hatos. En un
estudio realizado en el centro de México, la
presencia de coyotes y aves domésticas en hatos
lecheros bovinos se identificé como un factor de
riesgo potencial asociado con la seroprevalencia
de anticuerpos contra N. caninum (13).

La presencia de anticuerpos séricos contra
N. caninum en las vacas no afectd su estatus
reproductivo. Este hallazgo es acorde con los
resultados de estudios previos realizados con

vacas Holstein en los estados de Querétaro (10)
y Aguascalientes (11), México, donde no hubo
diferencia en los titulos de anticuerpos contra N.
caninum entre vacas que abortaron y aquellas
que no abortaron. No se encontraron en la
literatura cientifica estudios previos relacionados
con el efecto de la presencia de anticuerpos
séricos bovinos contra N. caninum sobre el
estatus reproductivo de las vacas.

En conclusion, los estados de Veracruz, Tabasco
y Puebla mostraron similar prevalencia de
anticuerpos séricos bovinos contra N. caninum.
Todos los hatos tuvieron anticuerpos séricos
contra N. caninum, sugiriendo que este parasito
intracelular obligado esta abundantemente
distribuido en los tres estados. Ademas, existio
una gran variacion entre hatos y entre municipios.
Finalmente, no se encontré asociacion entre
anticuerpos séricos bovinos contra N. caninum
y el estatus reproductivo de las vacas.
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