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Resumen
La presente investigacion se realizé con el fin de determinar la prevalencia y los posibles
factores de riesgos de la babesiosis bovina, causada por el parasito endoglobular (Babesia
spp.) en la provincia de Orellana, la cual se discrimind en los dos cantones mas representativos
de la misma, el primer cantén Francisco de Orellana con una altitud promedio de 300 m.s.n.m.,
el segundo cantén La Joya de los Sachas con una altitud promedio de 270 m.s.n.m., dandonos
asi un total de (n=41 — fincas) distribuidas en 4 grandes, 9 medianas y 28 pequefias que fueron
muestreadas al azar. Se obtuvo un total de (n=349 — bovinos) sin distincion de raza, edad y
sexo, a los cuales se les extrajo muestras sanguineas para el andlisis de la prevalencia de
babesiosis, utilizando las técnicas Frotis sanguineo y tincion Giemsa. Los resultados obtenidos
fueron una prevalencia en los dos sectores muestreados del 3,15% (11/349) y a nivel de finca
del 19,51% (8/45). Por ultimo, con ayuda de las encuestas epidemioldgicas y las herramientas
de analisis estadistico: Chi cuadrado y Odds Ratio (OR), se analizaron y evaluaron los posibles
factores de riesgo que ocasionan la presencia de animales infectados con el hemoparasito. Se
determiné una cero dependencia entre las variables de exposicion y la variable de respuesta;
de igual manera los factores de riesgo se encontraron dentro del rango no significativo. A pesar
de ello, se llevé a cabo la capacitacion sobre la enfermedad y los posibles factores que pueden

llegar a generar un brote de babesiosis en la zona de estudio.

Palabras clave: hemopardsito, prevalencia, babesiosis, endoglobular.
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Abstract
The present investigation was carried out in order to determine the prevalence and possible risk
factors of bovine babesiosis, caused by the endoglobular parasite (Babesia spp.) in the province
of Orellana, which was discriminated in the two most representative cantons of the same, the
first canton Francisco de Orellana with an average altitude of 300 meters above sea level, the
second canton La Joya de los Sachas with an average altitude of 270 meters above sea level,
thus giving us a total of (n=41 - farms) distributed in 4 big, 9 medium and 28 small that were
randomly sampled. A total of (n=349 — bovines) without distinction of race, age and sex were
obtained, from which blood samples were extracted for the analysis of the prevalence of
babesiosis, using the techniques Blood smear and Giemsa stain. The results obtained were a
prevalence in the two sampled sectors of 3.15% (11/349) and at the farm level of 19.51% (8/45).
Finally, with the help of the epidemiological surveys and the statistical analysis tools: Chi square
and Odds Ratio (OR), the possible risk factors that cause the presence of animals infected with
the hemoparasite were analyzed and evaluated. Zero dependence was determined between the
exposure variables and the response variable; Similarly, the risk factors were found within the
non-significant range. Despite this, training was carried out on the disease and the possible

factors that could lead to an outbreak of babesiosis in the study area.

Keywords: hemoparasite, prevalence, babesiosis, endoglobular.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

Antecedentes

La babesiosis es una enfermedad causada por hemoparasitos del género Babesia, se
transmite por medio de la mordedura de garrapatas de la familia Ixodidae, donde éstas son
portadoras de los protozoarios que invaden a los eritrocitos y los destruyen. Los animales
infectados llegan a presentar sintomas como hemoglobinuria, fiebre, anemia, ictericia reduccién
en la produccién e incluso la muerte, Soto & Herrera (2017).

En Latinoamérica B. bovis y B. bigemina son considerados como los agentes causales
gue infectan al ganado bovino. Soto & Herrera (2017) realizaron estudios en la provincia de
Sucumbios y Orellana obteniendo una prevalencia del 7,32% y 2,44% correspondientemente,
sefalando que la babesiosis es una enfermedad endémica, en zonas tropicales y subtropicales
del Ecuador.

Vasco (2014) realiz6 un estudio en donde se analizaron 100 muestras con la técnica
Reaccion en Cadena de la Polimerasa (PCR), en donde se detectaron 15%, 20% y 8%
muestras positivas a B. bovis, B. bigemina y coinfecciones respectivamente. Aguayo & Vinueza
(2018) implementaron la prueba de Enzimo-inmunoandlisis de adsorcion indirecto (ELISA) en
181 muestras de suero las cuales fueron obtenidas de 22 fincas, en donde encontraron que la
prevalencia de B. bigemina fue de 21.55% y un 18,23% indicando la presencia de anticuerpos

contra el hemoparasito mencionado anteriormente.

Justificacion

Ecuador es un pais enfocado en la produccién agropecuaria, en donde la ganaderia es
considerada el pilar basico de la economia nacional, especialmente para los productores
rurales. Un total de 4.06 millones de bovinos estan distribuidos en la provincia de Pichincha

para la obtencién de productos carnicos, leche y sus derivados, en donde la produccion total
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del lacteo es aproximadamente 4°262.896 litros diarios para venta en liquido y 106.769 litros
diarios para consumo de los terneros, Instituto Nacional Ecuatoriano de Censos y la Encuesta
de Superficie y Produccion Agropecuaria Continua, (INEC & ESPAC, 2021).

No obstante, por la presencia de varios patdgenos (p. ej., Babesia spp.), y la falta de
conocimiento acerca de este hemoparasito, genera que los parametros de produccién y los
ingresos econdémicos del ganado a menudo lleguen a disminuir, lo que resulta en una baja
produccion de leche y una inmunosupresion prolongada, INEC & ESPAC (2021).

El presente trabajo tiene como objetivo determinar la prevalencia y los factores de
riegos de babesiosis en explotaciones ganaderas (grandes, medianas y pequefias) de la
provincia de Orellana; el conocimiento del estatus de esta enfermedad posibilitara crear un plan
de manejo preventivo.

Objetivos
Objetivo General

Determinar la prevalencia y factores de riesgo de babesiosis en explotaciones

ganaderas (grandes, medianas y pequefas) de la provincia de Orellana.
Objetivos Especificos
Determinar la prevalencia de Babesia spp. en explotaciones ganaderas de la provincia

de Orellana, por medio de las técnicas de laboratorio de frotis sanguineo y coloracién Giemsa.

Identificar y valorar los factores de riesgo asociados a la presencia de babesiosis en
bovinos en explotaciones ganaderas (grandes, medianas y pequefias), mediante el andlisis de

resultados de laboratorio y aplicacion de encuestas epidemiolégicas.

Capacitar a los propietarios de las explotaciones ganaderas sobre la babesiosis bovina,

en funcion de la prevalencia y factores de riesgo identificados.

16



Hipotesis

Hipotesis Nula

La prevalencia de Babesia spp. en las explotaciones ganaderas de la provincia de Orellana es
nula.

Hipotesis de Investigacion

La prevalencia de Babesia spp. en las explotaciones ganaderas de la provincia de Orellana es

alta.
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CAPITULO I
REVISION DE LITERATURA
Generalidades de la babesiosis
Agente causal
Babesia spp. es un protozoario endoeritrocitario, que se encuentra en las regiones
tropicales y subtropicales del mundo, cuya principal causa es la anemia en diferentes especies
de animales; incluido el ganado bovino. La enfermedad, llamada babesiosis, se transmite de un
animal a otro por medio de garrapatas (Tick Borne Disease o TBD). Las principales
manifestaciones clinicas en bovinos son fiebre, anemia, hemoglobinuria y signos nerviosos,
Chévez et al. (2021).
Taxonomia
Tabla 1

Descripcion de la taxonomia de Babesia spp.

Reino Protista
Phylum Apicomplexa
Clase Sporozoasida
Orden Eucoccidiorida
Familia Babesiidae
Género Babesia
B. bovis
Especie B. bigemina
B. divergens
Nota. Clasificacion ordenada y

jerarquizada de Babesia spp. Autores:
Bock et al., (2004).
Babesia bovis
Es un parasito intracelular que se transmite por medio de garrapatas, ocasionando la
forma mas virulenta de la babesiosis, tiene un ciclo de vida complejo puesto a que tiene una

replicacion sexual en la garrapata vector y asexual en el huésped definitivo, que es el ganado

bovino, Hassan et al. (2021).
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Morfologia

La clasificacion morfologica se encuentra dividida en dos grupos de acuerdo a su
tamafio siendo éstas grandes y pequefias con dimensiones entre 1,0-2,5 (um) en donde se
incluye a B. bovis, siendo ligeramente mas grande que B. divergens; con forma de anillo de
sello vacuoladas, Laha et al. (2015).
Figura 1

B. bovis en un frotis de sangre de bovino con tincion Giemsa

Nota. Frotis sanguineo con coloracién Giemsa obtenido de un bovino
infectado con B. bovis. Autores: Chaudhry et al. (2010).

Babesia bigemina

B. bigemina se encuentra categorizada en el grupo de especies de Babesia de tamafio
grande, comparte caracteristicas con B. bovis, como su modo de transmision y al hospedador
gue ataca; sin embargo, esta especie pese a que posea una virulencia mayor que la de B.

bovis, presenta una patogenicidad de un menor grado, Laha et al. (2015).
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Morfologia

Smith (1978) describe a B. bigemina con una forma elongada con un nudcleo en el centro
y el resto de su material distribuido en el margen del eritrocito, con dimensiones de 11,76 +
1,25 (um) de largo por 3,09 + 0,68 (um) de ancho.
Figura 2

B. bigemina en un frotis de sangre de bovino con tincion Giemsa

Nota. Frotis sanguineo con coloracion Giemsa obtenido de un bovino
infectado con B. bigemina. Autores: Gonzalez et al. (2018).

Hospedadores

Gonzélez et al. (2018) mencionan a Booplhilus microplus, actualmente Rhipicephalus
microplus, como el hospedador intermediario de B. bigemina y B. bovis, ubicandose en el
lumen del intestino de esta garrapata.

Por otra parte, Ixodes ricinus es otra especie de garrapata, portadora principalmente de
B. bigemina, a su vez, es un parasito que se encuentra en su mayoria dentro de los predios
ganaderos, por lo cual es considerado el vector europeo, causante de casos de infeccion de

babesiosis en humanos, Blaschitz et al. (2008).
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Labruna (2020) describe a Amblyomma cajennense, como un hospedador de Babesia
spp., esta se encuentra dentro de la familia Ixodidae, lo cual se corrobora con el estudio de Da
Silveira et al. (2011) en donde realizaron una deteccioén de Babesia spp. en las garrapatas A.
cajennense y R. microplus, encontrando una infeccion del 4,8% para B. bovis y B. bigemina.
Patogenicidad

Canto et al. (1999) realiz6 una evaluacion de la patogenicidad y capacidad protectora de
un inmunégeno fresco de B. bovis y B. bigemina, con cepas atenuadas de las mismas; para
determinar si dicho combinado a diferentes concentraciones reflejaba cambios positivos o
negativos a la produccion de anticuerpos para Babesia. El antes indicado estudio describié una
patogenicidad de 0.03+0.04 para B. bovis y 0.5+£0.3 para B. bigemina, siendo esta ultima la mas
patégena.

Tabla 2

Descripcion de los grupos experimentales utilizados y valores obtenidos de las diferentes

variables.
: . Inmunizado .
Variable Inmunizado desafiado Testigo
Eritrocitos infectados con B. bovis (%) <0.01+0.0 <0.01+0.0 0.03+0.04
Eritrocitos infectados con B. bigemina (%) <0.01+0.0 0.06+0.08 0.5+0.3

Nota. Variables registradas de los experimentos realizados en patogenicidad y capacidad
protectora de un inmundgeno de Babesia spp. Autores: Canto et al. (1999).

Factores que condicionan la patogenicidad
Hospedador

Se llega a tener un mayor grado de patogenicidad en bovinos adultos que en terneros
de 6 a 9 meses, los cuales dependen de la raza, siendo Bos taurus es mas sensible que Bos
indicus. A su vez, la alimentacion, sanidad y el estado fisiolégico; en el caso de las hembras,

estas son mas susceptibles a desarrollar la enfermedad, Vasco (2014).
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Parésito

Tanto en cepa como en un aislado, B. bovis llega a ser mas patdégena que B. bigemina,
esto debido al tropismo del parasito, por lo que cuando se encuentra en el sistema nervioso
central es mas patégeno que en drganos o tejidos nobles, Bettin et al. (2000).
Medio ambiente

La dosis del in6culo inyectado en cada toma de sangre se ve directamente relacionado
con la presencia e intensidad de los vectores competentes. La garrapata al tener un desarrollo
relacionado con las condiciones climaticas y ecolégicas de los trépicos, en donde existen gran
cantidad de animales domésticos dificultan la erradicacion del parasito y su vector; por ende, en
fincas donde existe un mayor control de garrapatas la babesiosis es menor, Martinez et al.
(2019).
Mecanismos de accién patégena

A los 9 meses de edad, el bovino empieza a desarrollar una inmunidad adquirida, que
se ve condicionada por la constante inoculacién de los parasitos en los glébulos rojos, lo cual
permite que el sistema inmunoldgico garantice a los hospedadores la ausencia de los signos y
sintomas de la enfermedad, sin embargo, Babesia spp. puede llegar a desarrollar varios tipos
de acciones patdégenas, tales como: mecanica (ruptura de eritrocitos); toxica (liberacién de
sustancias toxicas posterior al metabolismo de los zoitos), Rios et al. (2010).
Periodo de Incubacion

Tanto para B. bovis como para B. bigemina, los sintomas de las infecciones aparecen
de 2 a 3 semanas después de la infestacién con los vectores. Luego de la inoculacién directa
en la sangre, este periodo de incubacion puede tardar entre 4 a 5 dias para B. bigemina y de
10 a 12 dias para B. bovis, Vasco (2014).
Signos clinicos y lesiones

Chavez et al. (2021) indican que B. bovis y B. bigemina presentan manifestaciones

clinicas principales como la fiebre, anemia, hemoglobinuria y signos nerviosos que van de la
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mano con el encierro de eritrocitos infectados en el cerebro, exactamente en los microcapilares.
Bock et al. (2004) sefalan que el agente causal también puede afectar a 6rganos tales como el
bazo, el cual presenta diferentes caracteristicas como agrandado y blando; ademas el higado
se torna inflamado, la vesicula biliar distendida con una bilis granular espesa, rifiones
congestionados de color oscuro y cuadros de anemia e ictericia como principales lesiones en el
animal.
Fase aguda

De 3 a 7 dias es el curso que tiene generalmente la duracién de la enfermedad en su
fase aguda, siendo la fiebre el principal sintoma, incluso llegdndose a presentar antes de que
otros signos se vuelvan evidentes. Posterior a esto, los animales presentan inapetencia,
aumento en la frecuencia respiratoria, depresién, debilidad y hemoglobinuria, Bock et al.
(2004).
Fase critica

En la fase critica el animal presenta anemia e ictericia, cuya prolongacién podria causar
desarrollo de atrofia muscular, temblores y decubito. La fiebre durante esta infeccion llega a
ocasionar abortos en vacas gestantes, en el caso de los reproductores machos, denotan una
fertilidad reducida en un lapso de 6 a 8 semanas, Bock et al. (2004).
Ciclo evolutivo de la enfermedad y transmision

A pesar de haberse realizado varios estudios acerca del ciclo y desarrollo de Babesia
spp. todavia se encuentra incompleto. En estudios con microscopia electronica se denot6 que
B. microti presenta una reproducciéon sexual de igual manera para B. divergens, por lo tanto, es
posible que esta caracteristica se comparta para las otras especies. Se entiende que no existe
un ciclo especifico para dicho género, sin embargo B. bovis y B. bigemina tienden a ser
similares en su etapa adulta, por ende, se hace énfasis en estas dos especies; ademas existe

mayor informacién de las mismas, Terkawi et al. (2011).
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Bettin et al. (2000) sefialan que Babesia spp. implementa varias estrategias para
adaptarse a sus hospedadores, generando una interaccién por mayor tiempo con estos. La
transmision transovarica en la garrapata, una parasitemia baja en el bovino, le han permitido

mantener un equilibrio llegando a tener una alta persistencia a largo plazo en el medio.

Figura 3

Ciclo biolégico de B. bovis
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Ciclo en bovino

Tras la mordedura de la garrapata, el bovino se infecta por la inoculacion de esporozitos
de Babesia spp. con la saliva. Estos penetran directamente a los glébulos rojos, en donde
completan todo su ciclo parasitario. Dicho ciclo comienza con la produccion de dos merozoitos
gue se reproducen por fisidn binaria, posterior a esto se rompe el eritrocito y cada uno de los
merozoitos invaden un nuevo glébulo rojo, generando replicaciones sucesivas; la multiplicacion
de estas es de forma asincronica, por ende, puede presentar varias etapas de division en el
sistema circulatorio en un mismo lapso de tiempo, Smith (1978).
Ciclo en garrapata

Al ser ingeridos los glébulos rojos infectados con Babesia spp. por las garrapatas, un
gran namero de estos hemoparasitos se degeneran y se destruyen, no obstante, algunos
estadios del parasito, especificamente los pre gametocitos son los que llegan a sobrevivir para
su desarrollo a gametocitos, los cuales se fusionan al lumen del tracto digestivo del vector. El
patdgeno pasa a tomar la forma de un zigoto con una longitud de 8 a 10 ym, adicional a esto
presenta un organelo con forma del pico de la cabeza de una flecha, cuya funcién es facilitar el
acceso a las células del intestino medio. Cuando el zigoto de Babesia spp. se ha interiorizado,
el organelo mencionado anteriormente se descompone y el cigoto inicia una fase movil
conocida como oocineto; este escapa del intestino e irrumpe en los tejidos del cuerpo del
vector, incluyendo ovarios, donde se infectan muchos huevos con el patégeno. A este
fendmeno se lo conoce como transmision vertical o transovérica. Babesia spp. continua con
una multiplicaciéon asexual, generando esporogonias que pasaran a formar numerosos kinetos
(esporoquinetos), la infeccion se va adquiriendo a medida que va transcurriendo una etapa de
vida a la otra; los kinetos mencionados llegan a invadir las glandulas salivales, llegando a la
etapa de desarrollo denominada esporozoito cuya fase es la mas infecciosa para Babesia

Bettin et al. (2000).
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Especies de garrapatas
Rhipicephalus microplus

R. microplus es una de las plagas de mayor importancia en areas tropicales y
subtropicales afectando directamente al ganado bovino. Se relaciona directamente con una
depresion en la produccion de la leche, mortalidad, dafios en la piel y los efectos de los
hemoparasitos transmitidos por el mismo, como son: B. bigemina, B. bovis y Anaplasma
marginale, Rodriguez et al. (2018).
Figura 4

Garrapata Rhipicephalus microplus
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Nota. R. microplus identificacion macho adulto 1) Gnatossoma corto, 2)
Capitulo hexagonal, 3) Palpos méas cortos que el hipostoma, 4) Dientes del
hipostoma en 4+4 columnas, 5) Surco anal ausente, 6) Apéndice caudal
presente, 7) Coxa | con dos espolones pequefios, 8) Posee 4 placas
adanales, 9) Espolones de la coxa | son largos, 10) Los espolones de la
placa ventral instintivos en la vista dorsal, 11) Ausencia de festones. A:
cabeza, B: cuerpo y parte posterior, C: parte posterior, D: vista dorsal, E:
vista ventral. Autor: Labruna (2020).
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Amblyomma cajennense

Es una de las especies de garrapatas que se encuentra mayormente distribuida por el
mundo. Se ha adaptado a condiciones ecolégicas muy diversas, dentro de estos bosques
secundarios y pastizales semiaridos. A. cajennense es muy selectivo en cuanto a sus
hospedadores, teniendo como preferencia a los mamiferos adultos salvajes y domésticos Beati
et al. (2013).
Figura 5

Garrapata Amblyomma cajennense

Nota. A. cajennense identificacion macho adulto 1) Gnatossoma largo, 2)
palpos largos, 3) base del capitulo rectangular, 4) férmula dental 3-3, 5)
surco anal, 6) coxa I, Il, Il en forma de placa saliente, 7) escudo con
ornamentacion, 8) ojos planos. A: cabeza, B: cuerpo, C: parte posterior,
D: vista dorsal. E: vista ventral. Autor: Labruna (2020).
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Diagnostico

B. bovis es un hemoparasito pequeno, con un diametro de 2 um, en comparacion con B.
bigemina que puede llegar a extenderse a todos el eritrocito. Llegan a presentar una diferencia
significativa estas dos especies, de modo que se vuelve facil llegar a clasificarlas solamente por
su morfologia, sin embargo, se han desarrollado varios métodos para el diagnéstico; directos e
indirectos, Bock et al. (2004).
Clinico y de laboratorio con hemotropicos

La presencia de babesiosis se puede determinar por medio de dos tipos de diagnostico,
el clinico se basa en la presentacion de signos y sintomas tales como: la anorexia, fiebre,
anemia, ictericia y hemoglobinuria. El cual no permite un diagnéstico diferencial con otras
enfermedades como: anaplasmaosis, tripanosomiasis, leptospirosis y hemoglobinuria bacilar; por
esto es necesario un diagndstico de laboratorio que permita la puesta en evidencia del agente
causal, en este caso de Babesia spp. dentro de los eritrocitos y que es de alta sensibilidad y
especificidad y que permita la diferenciacién con otras enfermedades hemotrépicas que
podrian presentar los mismos sintomas, Bariani (2018).
Métodos directos
Frotis sanguineo con tincion Giemsa

El frotis con tincidn de Giemsa, es una de las técnicas de diagnéstico de microscopia
mas utilizada, la cual utiliza la tincion con azul de metileno a un frotis sanguineo. Para la
técnica se prepara un frotis sanguineo colocando de 3 a 5 uL de sangre en una placa
portaobjetos, y extendiendo la muestra sin que se formen espacios vacios o con burbujas.
Dicho frotis debe ser preparado a partir de sangre periférica, ya que la sangre de la circulacion

central puede tener hasta 20 veces menos eritrocitos infestados, Bock et al. (2004).
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Reaccion en Cadena de la Polimerasa (PCR)

Para realizar la prueba PCR se utiliza sangre del animal extraida en tubos con
anticoagulante EDTA. El fundamento de la PCR es la amplificacion de un fragmento especifico
del genoma del agente causal. Gracias a la sensibilidad de la prueba se puede detectar casos
de animales con parasitemias muy bajas, Benitez (2017).

Métodos indirectos
iELISA

La prueba iELISA se ha implementado para el diagnostico de animales infectados con
Babesia, mediante la deteccion de anticuerpos en muestras de plasmay suero sanguineo. El
fundamento de este procedimiento es la visualizacion de la unién antigeno anticuerpo,
mediante el cambio de color de un sustrato, procedimiento que es catalizado por una enzima
acoplada a un anticuerpo, Bariani (2018).

Factores de riesgo asociados a la enfermedad

Un factor de riesgo es aquella caracteristica o situacién que puede ser detectada y
asociada al desarrollo de un proceso. Existen varios factores de riesgo, dentro de estos estan
los biolégicos, ambientales y econémicos, Fernandez et al. (1997).

Las condiciones en las que se encuentre, tanto el vector como el animal juegan un
papel fundamental en la prevalencia de los hemotrépicos, principalmente en climas tropicales y
subtropicales. La raza, el tipo de produccion, sistema de manejo, frecuencia de tratamientos
con desparasitantes, tamafio y edad del rebafio; conforman el pivote para determinar el
desarrollo del hemoparasito, Montenegro (2022).

Tratamiento y control

En el tratamiento y control de la babesiosis bovina se implementa varias alternativas,
tales como, la aplicacion de medicamento anti-babesiales, inmunizacién o por una combinacion
de ambas. La enfermedad en zonas endémicas se debe tratar tan pronto como sea posible,

conjuntamente con terapia de apoyo si se llegasen a presentar casos graves, mediante
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transfusiones sanguineas, administracion de hierro, dextrosa, complejo B y antinflamatorios; asi
como la reposicion de fluidos. En Colombia gran parte de los farmacos implementados para el
control de anaplasmosis y babesiosis, tienen combinaciones de (oxitetraciclina 70 mg/ml) y un
(protozoacaricida 4,4 — diaceturato de diazoamino dibenzamidina=Diminazene, 35 mg/ml), con
dosificaciones de 1 ml/kg via intramuscular, Benavidez et al. (2008).

En el Ecuador no existe un programa nacional para el control de enfermedades
causadas por hemotrépicos y sus vectores. Esto ha llevado a los productores a implementar
diferentes estrategias, asi como la utilizacién de productos y diferentes dosificaciones para el
tratamiento de estos parasitos, generando problemas de resistencia Chavez et al. (2021).
Eliminacion de vectores

Las formas en las que actian los productos quimicos implementados en el tratamiento
de ectoparasitos son por la absorcién, contacto directo de los tejidos del huésped y contacto
directo con los parasitos. Los métodos tradicionales para la eliminacién de las garrapatas
requerian de formulaciones liofilizadas, concentrados o productos liquidos. Actualmente los
productos son aplicados mediante la utilizacién piscinas de inmersion, asi como el bafio con la
utilizacién de una bomba manual o de motor, también los medicamentos pueden ser
administrados via parenteral o colocacion de dispositivos impregnados con acaricidas y
feromonas, Rodriguez et al. (2018).

Cuore et al. (2012) realizaron una evaluacion en un predio de Uruguay, calificado con
una alta presencias de garrapatas. Se ejecutaron diferentes tratamientos con productos
acaricidas, entre estos Ivermectina, Fipronil, Cipermetrina, Amitraz y Ethion. Dichos productos
fueron aplicados en las distintas etapas de la garrapata para determinar la sensibilidad,

obteniendo los siguientes resultados:

30



Tabla 3

Perfil de sensibilidad en predio foco

Estadio Fipronil Cipermetrinay Ethion Flumetrin  Amitraz  Ivermectina

Adulto Sensible Resistente Resistente Resistente Sin resultado
Larva Sensible Sin resultado Sensible  Resistente Sensible

Nota. Diagnostico del perfil de sensibilidad en predio foco Uruguay. Autor: Cuore et al.
(2012).

Tratamientos de bovinos

Para el tratamiento del ganado bovino, se implementa un conjunto de medidas de
control de la babesiosis, como medida de precaucién, son necesarios registros médicos de la
finca y estudios seroldgicos del rebafio para la toma de decisiones. El tratamiento de la
enfermedad consiste en una inyeccién intramuscular de Diaminezene (Aceturato de
Diminazene) a 3,5 mg/kg, o una inyeccion subcutdnea de midovir a 1,2 mg/kg. Los estimulantes
y restauradores son necesarios para la recuperacion animal, aportando hierro, cobre, vitamina
B12, hepatoprotectores (Hematofost) y sueros, Morilla (2009).
Prevalencia de la enfermedad

A nivel mundial existen varios estudios y reportes acerca de la prevalencia de
babesiosis, en los cuales hacen mencion a B. bigemina y B. bovis. En la zona sur de Estados
Unidos fueron endémicas, llegando a generar perdidas considerables en la produccion. La
especie B. divergens se encuentra distribuida en zonas de Europa al igual que B. major, sin
embargo, esta Ultima ocupa también el noreste de Africa y Asia, Benavidez et al. (2008).
Prevalencia en Latinoamérica

En paises latinoamericanos como Venezuela, Perd, Colombia y Brasil se presentan
diversos casos de babesiosis, exactamente en el estado de Santa Catarina Brasil, el ganado
expone altas prevalencias para B. bovis 29% y B. bigemina 16%; con un 29%. En el canton de
Papaloapan, estado de Veracruz, México; los bufalos de agua presentaron prevalencias de

16,2% para B. bovis y 24% para B bigemina, Chavez et al. (2021).
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Tabla 4

Prevalencia de babesiosis en Latinoamérica

Afo Lugar Especie Muestras Técnica Prevalencia
2017 Salta, Argentina Bovinos 4.398 Frotis B'.bOVi.S 317,7%
' ’ B. bigemina 13,2%
2021 Cauca, Colombia Bovinos 30 PCR 53,3%
2020 Chontales, Nicaragua  Bovinos 40 Frotis B. bigemina 10%
2014  Corrientes, Argentina  Bovinos 48 iELISA indirecto Babesia spp. 88,65%
2018 Arauca, Colombia Bovinos 333 Frotis Babesia spp. 16,66%
ELISA B. bigemina 59,1%
2012 Puntarenas, Costa Rica Bovinos 449 PCR ' B. bigemina 1,34%
B. bovis 0,45%
S : : B. bovis 4,9%
2020 Antioquia, Colombia Bovinos 202 PCR B. bigemina 15,4%
2019 Amecameca, México Bovinos 99 iIELISA Babesia spp. 86,86%

Nota. Recopilacién valores de prevalencia de babesiosis en Latinoamérica.
Tabla 5

Prevalencia de babesiosis Ecuador

ARo Lugar Especie  Muestras Técnica Prevalencia
2020  Sto- Domingo de los Bovinos 123 PCR 22.5%
Tsachilas
2019 Pedernales, Manabi Bovinos 462 PCR 64,35%
2018 Esmeraldas Bovinos 181 iIELISA Indirecto 21,55%
El Carmen . 18,94%
2021 Quito Bovinos 407 18s PCR 20.28%
Napo . 88%
2021 Orellana Garrapatas 207 PCSﬂEZE'SIeX 19%
Sucumbios 53%
2017 Pastaza Bovinos 58 PCR 0%
2020 Sucumbios Bovinos 132 Frotis 33,9%
. . Frotis 18,18%
2020 Morona Santiago Bovinos 165 PCR 31.51%

Nota. Recopilacion valores de prevalencia de babesiosis de estudios realizados en Ecuador
mediante PCR e iELISA.

Programas de control de Agrocalidad

La Agencia de Regulacion y Control Fito y Zoosanitario Agrocalidad, establece un

control post-mortem para el ganado bovino en mataderos que se encuentran infectados por el
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hemotropico Babesia spp. cuando el animal no llega a presentar signos clinicos o sistémicos,
se autoriza el proceso de faecnamiento, siempre y cuando se dé un decomiso total de las
visceras. En el caso de presentarse casos de hemoglobinuria, falta de apetito, anemia o
cuando el animal se encuentra en condiciones cronicas tales como mal nutricién y pérdida de
peso, el decomiso de la canal es total, Agrocalidad (2016).
Reportes Agrocalidad

La participacion de Agrocalidad se reporta en estudios realizados principalmente en la
zona litoral del Ecuador. En el cantén de Santa Lucia de la provincia del Guayas se realiz6 una
investigacion, con el fin de determinar la prevalencia de hemotrépicos en bovinos, dentro de
estos Babesia spp. Con un numero total de 121 muestras sanguineas que fueron procesadas
en los laboratorios de Agrocalidad de la mencionada provincia llegandose a reportar el 16,53%
casos positivos para el hemotrépico. La prevalencia del hemotrépicos por fincas fue del
76,92%, Chavez (2021).
Disefio no experimental

Los disefios no experimentales son aquellos en los cuales se realizan investigaciones
sin la manipulacion de las variables. Esta centrada en la observacion de los fendmenos que
ocurren en su ambiente natural. Los disefios transaccionales exploratorios estudian una
variable o su conjunto en un momento determinado, al ser de caracter exploratorio aplican
problemas de investigacién poco conocidos 0 nuevos para comenzar a reconocer una variable,

Hernandez et al. (2013).
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CAPITULO 1Nl
METODOLOGIA

Ubicacion geografica y ecolégica

Con el fin de alcanzar los objetivos planteados, la presente investigacion se dividié en 2
campos: trabajo de campo y trabajo de laboratorio, las cuales se realizaron en la provincia de
Orellana en los cantones Francisco de Orellana, La Joya de los Sachas. La zona de trabajo se
encuentra comprendida entre la latitud S0°27'59.22" y una longitud de 076°59'13.88", con una
altitud de 255 m.s.n.m., un clima tropical lluvioso caracteristico del Oriente ecuatoriano y una
temperatura de 24,4 °C en promedio. En la figura 6, se presenta el mapa de distribucion de la
zona de muestreo.
Figura 6

Mapa de la zona de muestreo de la provincia de Orellana
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Nota. Mapa que detalla que la division geografica de la ncia de
Orellana. Fuente: Google Earth (2023)
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Determinacion de la talla de la muestra

Para la determinacién del tamafio de la muestra se us6 una base de datos provista por
la Agencia de Regulacion y control Fito y Zoosanitario AGROCALIDAD, la cual denot6 una
cantidad aproximada de animales. En el canton Francisco de Orellana con una cantidad de
27.477 animales, mientras que el canton La Joya de los Sachas un total de 35.500 animales.
Se empled la siguiente formula para el célculo de la muestra:

B N *Z*xp(1—p)
T d2(N-1)+Z2xp(1—p)

n

Donde:
n= namero de animales a muestrear
N= numero de animales totales en la UPA
Z= nivel de confianza
p= porcentaje de prevalencia tedrica
d= nivel de precision absoluta

Se utilizé un nivel de confianza del 95%; nivel de precision absoluta de 0,05 y una
prevalecia teérica de la enfermedad del 7,32%, mencionada por Herrera (2017). Es asi que se
obtuvieron 200 animales a muestrear sin importar su raza, edad o sexo de los dos cantones
presentes en el estudio.
Caracterizacién de los predios

Con el fin de garantizar la fiabilidad de los resultados de la investigacion, se procedi6 a
realizar una estrategia de muestreo con doble estratificacion, por otro lado, las fincas se
estratificaron seguin su tamafio y luego se estratificé el nimero de animales a ser muestreados
dentro de la finca en funcién del nimero de aminales existentes en cada una de ellas.
Para la determinacién del nUmero de animales a muestrear en cada finca, se empleé la

estrategia descrita por Paucar et al. (2021), la cual se detalla en la tabla 6.
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Tabla 6

Porcentaje de muestreo en fincas de acuerdo al numero total de bovinos

Tamano de la Numero de bovinos en la (%) de Numero de muestras a

UPA finca muestreo obtener
0-7 50 4
Pequeias 8-15 45 6
15-20 40 8

21-33 30 6-10

Medianas 34 - 47 30 10-14

47 — 60 25 12 -15

61-70 25 15-18

71-135 20 18-34

Grandes 136 — 200 20 27 - 40
>200 20 40

Nota. %: porcentaje; Unidad de Produccion Agropecuaria UPA. Autor: Paucar et al. (2021).
Toma de muestras de sangre

Para la recoleccion de las muestras sanguineas, se realizaron dos salidas a la provincia
de Orellana, en donde se muestrearon fincas grandes, medianas y pequefias. La primera salida
se realiz6 del 19 al 23 de septiembre del 2022 y se llevé a cabo en el cantdn Francisco de
Orellana, en donde se tomaron 245 muestras de sangre de 32 fincas. La segunda salida se
realizé del 19 al 23 de enero del 2023 en el cantén de La Joya de los Sachas, obteniendo 104
muestras sanguineas de 9 fincas. Es asi que para el presente trabajo de investigacion se
obtuvo un total de 345 muestras de sangre de bovino, tomadas de 41 fincas.

Con el objetivo de obtener resultados de alta calidad para la presente investigacion, se
monto laboratorios temporales en las zonas de dominio del muestro. Las muestras de sangre
pueden alterar los resultados si no se las llega a procesar en el menor tiempo posible, por
ende, los laboratorios fueron equipados con los artefactos y materiales requeridos para suplir la
necesidad de realizar el frotis sanguineo y su fijacion in situ.

Una vez culminada la fase del procesamiento de las muestras, los frotis sanguineos

fueron transportados al laboratorio de Mejoramiento Genético y Sanidad Animal del
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departamento de Ciencias de la Vida y la Agricultura, de la Universidad de las Fuerzas
Armadas ESPE — IASA |. La observacion de los frotis sanguineos se llevé a cabo en el
laboratorio mencionado anteriormente, con el fin de diagnosticar babesiosis bovina por medio
de la observacion de los acarreadores de la enfermedad dentro de los eritrocitos.
Extraccion de sangre

Con la finalidad de realizar frotis sanguineo y la busqueda de Babesia spp. en los
eritrocitos de los animales, se tom6 muestras de sangre en tubos con anticoagulante EDTA de
los bovinos en estudio. Luego de realizar una sujecién adecuada del animal manteniéndolo en
pie, se procedid a la extraccion de sangre venosa en bovinos adultos por medio de
venopuncion coccigea. Una vez ubicada, se realizd la puncion entre las vértebras coccigeas 6
y 7 con una aguja calibre 21 instalada en un sistema Vacutainer.
Figura 7

Extraccion de sangre bovina de la vena coccigea

En el caso de los animales jovenes, se realizo la extraccion de sangre por venopuncion

yugular, al igual que los animales adultos, se realiz6 la sujecion manteniéndolo de pie e
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identificando la vena yugular que se encuentra ubicada en la parte ventral de la tabla del cuello
dorsal de la traquea. Se llevo a cabo una puncién en un angulo de 45° con respecto a la vena,
la sangre fue recolectada en tubos tapa Lila con un anticoagulante (EDTA).

Figura 8

Extraccion de sangre bovina de la vena yugular

Recoleccion de informacidon de parametros zootécnicos y aplicacion de la encuesta
epidemiolégica

Con el proposito de identificar los posibles factores de riesgo, ya sean estas variables
zootécnicas o factores epidemiolégicos que se llegasen a presentar en las fincas. Se recolecto
informacion zootécnica por medio de un registro de muestreo Apéndice (1). De la misma
manera se aplicd una encuesta epidemioldgica Apéndice (2). Ambas facilitadas por el Proyecto
de vinculacién: Establecimiento de una plataforma en apoyo a la formacién y la sensibilizacion,
al diagnostico y al desarrollo de una estrategia de control de la brucelosis y la tripanosomiasis

en Ecuador — BruTryp.
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En el registro de muestreo se compilaron datos asociados a pardmetros como:
temperatura, sexo, edad, peso, raza y condicién corporal, de igual manera signos y sintomas
gue se relacionan con la presencia de babesiosis bovina.

Con relacion a la encuesta epidemioldgica, esta dispuso de un banco de preguntas,
discriminadas en diferentes secciones tales como:

Identificacién de las fincas

Aspectos de bioseguridad

Manejos de los animales (Nutricional, reproductivo, sanitario)

Conocimiento de la enfermedad
Georreferenciacion de los predios.

Usando la aplicacion Epicollect 5, se obtuvieron las coordenadas para georreferenciar
las propiedades muestreadas, junto con otra informacién que incluye la fecha de muestreo, el
nombre del encuestador, el propietario, el nombre de la propiedad, la cantidad de animales en
el predio y el nimero de animales muestreados. Con la ayuda del software del sistema de
informacion geografica “Qgis”, se elaboré un mapa de ubicacion de las fincas objeto de estudio.
Preparacion de frotis sanguineo

Se llevé a cabo un protocolo para la prueba de frotis sanguineo con tincion Giemsa, el
cual se realiz6 de la siguiente forma: Se colocé 3 UL de sangre de los tubos tapa lila con
anticoagulante (EDTA) con una micropipeta de rango (0,5 — 10 pl) marca Boeco, en un extremo
de la placa portaobjeto, otra placa se coloc6 en un angulo de 45° sobre la gota de sangre la
cual se deslizé en todo su borde; luego de esto se realizé una extension hasta el final de la
placa. Se observé cuidadosamente el frotis realizado cerciorandose de que no tenga algun tipo
de imperfeccion que dificulte la observacion al microscopio. Posteriormente se procedi6 a la
fijacion de los mismos, en metanol al 10%. Una vez secos los frotis, se ejecuto la tincion de

Giemsa la cual se preparé en una relaciéon 1:20. Se colocé esta solucién en las placas
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garantizando de que llegue a cubrir todo el frotis y se dejo6 transcurrir 5 minutos, se retir6 el
exceso con ayuda de agua destilada.
Figura 9

Preparacion frotis sanguineo y observacién al microscopio

Anélisis estadistico
Variables analizadas

En el presente estudio se consider6 como variable de respuesta la presencia de
Babesia spp. en el frotis sanguineo de las muestras de bovinos recolectadas y analizadas en el
microscopio. Por tanto, se tomé a consideracion las siguientes variables explicativas: tamafio
de la finca, sector, raza, sexo y edad.
Estadistica descriptiva

Con las variables obtenidas en el muestreo en campo y la prueba de microscopia del
frotis sanguineo, se realiz6 el andlisis de variables en el software Excel e InfoStat. La
estadistica descriptiva permitié discriminar, ordenar y describir los resultados obtenidos para

cada variable.
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Datos de prevalencia

La prevalencia es una relacion entre el niumero de resultados de casos positivos a una
enfermedad y el nimero total de las muestras obtenidas. La prevalencia de babesiosis en la
zona de estudio fue determinada utilizando los resultados positivos a la prueba de microscopia
Frotis sanguineo con tinciobn Giemsa en relaciéon con el numero total de animales muestreados
en las dos salidas de campo.

) numero de resultados positivos
Prevalencia = — - x100
numero total de animales muestreados

Prevalencia por tamafio de la finca

] numero de animales positivos por tamafio de finca
Prevalencia = ~ - — x100
numero total de fincas por tamaiio

Prevalencia por sector

] numero de animales positivos por sector
Prevalencia = - - x100
numero total de animales por sector

Prevalencia por sexo

) numero de animales positivos por sexo
Prevalencia = — - x100
numero total de animales por sexo

Prevalencia por edad

numero de animales positivos por edad

Prevalencia = ~ -
numero total de animales por edad

Prevalencia por raza

) numero de animales positivos por raza
Prevalencia = - - x100
numero total de animales por raza

Factores de riesgo

Para el analisis de los factores de riegos se realizé una comparacion entre los
resultados positivos y negativos para babesiosis bovina, obtenidos por medio de la prueba de
microscopia de los frotis sanguineos. En donde se visualiz6 a Babesia spp. dentro de los
glébulos rojos, tomando en consideracion cada uno de los factores que se indicaron en la
revision bibliografica. En el presente estudio los factores analizados fueron: sexo, edad, raza,

tamafio de la finca y sector.
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Pese a que el estudio presente es de tipo corte, la medida epidemiologica

implementada no fue el Riesgo Relativo (RR), si no la medida epidemioldgica conocida como el

Odds Ratio (OR), el cual mide la asociacién de la presentacion de un evento o suceso,

conjuntamente con la existencia de un posible factor de riesgo. El (OR) es aplicado en estudios

casos control, puesto a que la prevalencia de la babesiosis en la zona de investigacion fue

inferior al 10%. En el presente estudio se utilizé la medida epidemiolégica (OR), su calculo se

detalla en la tabla 7.

Tabla7

Medida de control (OR) casos expuestos y casos no expuestos.

Casos positivos Casos negativos
Casos expuestos A B

Casos no expuestos C D

Nota. Medida epidemiolégica Odds Ratio (OR). Autores:
(Schiaffino et al., 2003).

_A/C _AD

R = —
0 B/D  BC

Ls 95% [.C.= el (OR)+1.96V (1/A+1/B+1/C+1/D)]

Li95%1.C.= elln (OR)-1.96V (1/A+1/B+1/C+1/D)]

Donde:
OR: Odds ratio

A

B

C:

D

: casos positivos expuestos a la variable de interés

: casos negativos expuestos a la variable de interés

casos positivos no expuestos a la variable de interés

: casos negativos no expuestos a la variable de interés

I.C. : intervalo de confianza al 95%

Ls : limite superior
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Li : limite inferior
Las variables utilizadas para identificar los factores de riesgos y la probabilidad de
acontecimiento de la babesiosis en las fincas, se definieron en base a lo siguiente:
Dinamica del hato: datos de movilizacién de los animales nuevos, remplazos el ingreso
y salida de estos.
Conocimiento acerca de la enfermedad: evaluacion al encuestado con el fin de saber si
conoce la enfermedad y su modo de transmision.
Vectores: presencia de garrapatas dentro de las fincas.

Manejo: manejo sanitario de los animales, tratamientos para endo y ecto parasitos.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

Georreferenciacion

Con los datos recolectados en la aplicacién Epicollect 5 y la ayuda del programa QGIS,

se genero el siguiente mapa de georreferenciacion de las fincas que positivas para babesiosis.

Las fincas se encontraban ubicadas entre las latitudes (-0.316667 a -0.466667), y longitudes (-

76.85 a -76.9667). Con una altitud media entre los dos sectores de 285 m.s.n.m. Con una

distribucion politica en los cantones: Francisco de Orellana y La Joya de los Sachas.

Figura 10

Mapa de las fincas positivas y negativas para babesiosis.
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Estadistica descriptiva de la muestra

Distribucion de los animales muestreados en base a la Unidad de Produccion

Agropecuaria (UPA)

En la presente investigacidén se obtuvieron 349 muestras de sangre de bovino,

correspondientes a los cantones de Francisco de Orellana y La Joya de los Sachas, de la

44



provincia de Orellana, distribuidas en 35,53% de fincas pequefias; 43,55% de fincas medianas
y un 20,92% de fincas grandes.
Tabla 8

Distribucion de las muestras tomadas en base al tamafio de la finca

Tamafio de Numero de Numero de Muestras
lafinca fincas muestras (%)
Pequefias 22 124 35,53
Medianas 15 152 43,55
Grandes 4 73 20,92
Total 41 349 100

Nota. (%): porcentaje equivalente.

Dentro de los resultados obtenidos de las fincas muestreadas, la escasez de predios
clasificados como grandes es evidente, esto en vista de que la ganaderia en la amazonia
ecuatoriana es reducida por las distintas actividades tales como la conservacién de reservas
ecologicas y la industria petrolera. Grijalva et al. (2004), sefialan que la escasez de nuevas
tierras para la produccion pecuaria, esta presente por la ejecucién de politicas que se
relacionan con la creacion de areas naturales protegidas, por ende, la ganaderia en la
amazonia, siempre ha tenido un menor nivel de desarrollo en comparacion con las otras
regiones. Siendo asi suprimidos los predios grandes u una considerable disminucion en los
predios medianos, con la venta del ganado a los mercados fronterizos de Per y Colombia.

Distribucién de los animales muestreados por sector, tamafio de la fincay sexo

La sectorizacion de fincas se realiz6 en base a los 2 cantones mas representativos de la
provincia de Orellana. El primero, Francisco de Orellana con una altitud de 300 m.s.n.m. en
donde se recolectaron el 70,20% de las muestras. El segundo, La Joya de los Sachas con una
altitud de 275 m.s.n.m. donde se obtuvo el 29,80%. Con respecto al sexo de los animales, se

obtuvo un 90,54% de hembras y un 9,46% para machos.
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Tabla 9

Distribucion de las muestras por sector, tamafio de la finca y sexo.

Numero  Numero Sexo Sexo (%)

Parametro de de
fincas muestras

Total
Hembras Machos Hembras Machos (%)

dFer"g‘rCe'”S;?a 32 245 219 26 62,75 745 70,20
Pequefias 23 136 84 9 24,07 258 38,97
Medianas 9 109 135 17 38,68 487 31,23

La Joya de 9 104 97 7 27,79 201 29,80

los Sachas
Pequefias 5 31 27 4 7,74 1,15 8,88
Grandes 4 73 70 3 20,06 0,86 20,92

Total 41 349 316 33 90,54 9,46 100

Nota. (%): porcentaje equivalente.

Distribucién de los animales muestreados por edad y sexo

En el presente trabajo se obtuvieron 232 muestras sanguineas de hembras adultas; 73
de vaconas vientre; 7 de vaconas fierro y 3 muestras de terneras. Por otro lado, de bovinos
machos se recolectaron con los mismos rangos de edad, 7 muestras de toros adultos; 15 toros
jovenes; 4 muestras de toretes y 4 muestras de terneros.
Tabla 10

Distribucion de las muestras por edad y sexo

Sexo Numero de  Porcentaje

Edad (meses) Hembras Machos  muestras  equivalente

la9 3 4 7 2,01
10a 18 7 4 11 3,15
19a 36 73 15 88 25,21

37 a 180 232 7 239 68,48

S.R. 3 1 4 1,15

Total 318 31 349 100

Nota. (%): porcentaje equivalente; S.R.: animales sin registro.
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Distribucién de animales por raza

En la provincia de Orellana se encontraron diferentes razas, tales como; Holstein,
Jersey, Pardo Suizo, Gyr, Brahman y las cruzas de estas. Se realizé una clasificacion en tres
grupos base, Bos taurus, Bos indicus y mestizos, para que las razas puedan ser clasificadas
con mayor facilidad. En el presente estudio se recolectaron 109 muestras de sangre de ganado
perteneciente a Bos taurus; con un 31,23% respecto al total de la muestra; 134 muestras
sanguineas de animales del grupo Bos indicus con un porcentaje de 38,40% y 98 animales
muestreados de cruzas taurus x indicus con un porcentaje de 28,08%.
Tabla 11

Distribucion de las muestras por raza

Raza NUumero de muestras :qouricvzrlléijfe
Bos taurus 109 31,23
Bos indicus 134 38,40

Mestizos 98 28,08

S.R. 8 2,29

Total 349 100

Nota. S.R.: animales sin registro.

Prevalencias
Prevalencia de babesiosis

La prueba de microscopia (frotis sanguineo con tincion Giemsa) permitié identificar la
presencia de Babesia spp. dentro de los eritrocitos de 11 animales (3,15%) de 349 muestras
tomadas. Cada muestra se consideré positiva cuando se evidenci6 la presencia de al menos un
parasito bajo el microscopio. En un estudio paralelo acerca de anaplasmosis, realizado por
Andrade (datos no publicados) indican una prevalencia del Anaplasma spp. de 48,71%; a pesar
de que tanto Babesia spp como Anaplasma spp. son hemotrépicos no comparten porcentajes

similares en cuanto a la prevalencia; esto se debe a que los sectores muestreados realizan
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control de garrapatas, lo cual puede llegar a impedir el aumento de la prevalencia de
babesiosis. La anaplasmosis puede trasmitirse también por via iatrogénica.

Tabla 12

Prevalencia de babesiosis en muestras de bovinos analizados por la prueba de frotis sanguineo

y coloraciéon Giemsa.

NUumero . : Porcentaje
, Nimero de fincas
Parametro de . de
positivas .
muestras prevalencia
Fincas 41 8 19,51
Animales 349 11 3,15

La prevalencia de babesiosis bovina de 3,15% encontrada en el presente estudio en la
provincia de Orellana a través de la prueba de frotis sanguineo y coloracién Giemsa, estan
relacionados con los reportados por Herrera (2017) quien determind una prevalencia de 2,44%
a través de la prueba Reaccion en Cadena de la Polimerasa, en la misma zona de estudio. Las
prevalencias guardan estrecha relacion a pesar de que las pruebas diagnésticas tienen
diferentes niveles de sensibilidad y especificidad. Adicionalmente la investigacion realizada por
Blanco et al. (2016) realizada en Cérdoba Colombia, determina una prevalencia de parasitos
endoglobulares de Babesia spp del 3,05%, la cual compartiria similitud con las prevalencias
mencionas anteriormente. La baja prevalencia, puede estar asociada a factores relacionados
como el mecanismo de transmision de la enfermedad, ya que esta se da tanto en el
hospedador definitivo como en el vector, Bettin et al. (2000), y demas factores.

Prevalencia por tamafo de finca

La prueba de frotis sanguineo con tincién Giemsa permitié obtener una prevalencia en
base al tamafio de las fincas y el nimero de animales. En las fincas clasificadas como grandes
se encontraron 5 casos positivos para Babesia spp. en 3 fincas, obteniendo asi una prevalencia
del 75% a nivel de finca y 6,85% a nivel de hato. En fincas de tamafio mediano, 5 animales

resultaron positivos en 3 fincas, obteniendo asi una prevalencia de fincas y hatos del 33,33% y
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2,75% respectivamente. Por otro lado, en las fincas pequefias se encontré 3 animales positivos
en 2 finca, en donde la prevalencia obtenida es de 7,14% para fincas y 1,80% para hatos.
Tabla 13

Prevalencia de babesiosis por tamafio de finca en muestras de bovinos analizados por la

prueba de frotis sanguineo y tincién Giemsa.

Tamarfio NUmero NUmero Nimero de

de la de de Animales fincas Prevalencia  Prevalencia
: : positivos . en fincas (%) Hatos (%)
finca fincas muestras positivas
Pequefias 28 167 3 2 7,14 1,80
Medianas 9 109 3 3 33,33 2,75
Grandes 4 73 5 3 75,00 6,85
Total 41 349 11 8 19,51 3,15
Nota. (%): porcentaje equivalente.
Figura 11
Prevalencia de babesiosis por tamafio de finca
B Prevalencia por fincas (%) B Prevalencia por hatos (%)
N - ]
PEQUENAS MEDIANAS GRANDES

Nota. (%): porcentaje equivalente

Vera (2018) llevo a cabo un trabajo de investigacion en el Pajan Manabi, en el cual
obtuvo prevalencia en fincas categorizadas como grandes del 12%, estos datos pueden diferir

del presente estudio puesto a que la cantidad de fincas discriminadas como grandes y que
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resultaron positivas para babesiosis fue de 3/4, es asi que se presentd una prevalencia del

75% en el presente trabajo.

Existe un nivel alto en cuanto a la prevalencia en fincas grandes, esto en vista de la

extension del terreno, cantidad de animales y las condiciones favorables para el ciclo de

desarrollo de la garrapata. La poblacion de elevada de este vector va generando

inconvenientes en el control y un abuso en el uso de garrapaticidas, Gonzéalez et al. (1978).

Prevalencia por sector, tamafo de fincay sexo

En el andlisis realizado por sectores se pudo determinar una prevalencia de babesiosis

de 15,63% para las fincas ubicadas en el canton Francisco de Orellana. Mientras que la

prevalencia fue de 75% para fincas ubicadas en el canton La Joya de los Sachas.

Adicionalmente en el sector 1, se obtuvo prevalencias para fincas pequefias, medianas y

grandes de 13,04%, 33,33% y 0% respectivamente. En el sector 2 se determind una

prevalencia del 75% en fincas grandes y de 0% para medianas y pequefas.

Tabla 14

Prevalencia de babesiosis por sector, tamafo de finca y sexo.

NG Prevalencia Casos Prevalencia
Tamafio umero (%) (+) sexo (%)
de finca de fl_n_cas
positivas  Finca Hato Hembras Machos Hembras  Hembras
Francisco
de 5 15,63 2,45 219 26 6 2,74
Orellana
Pequefias 2 13,04 2,21 84 9 3 3,57
Medianas 3 33,33 2,75 135 17 3 2,22
La Joya
delos 3 75 6,85 97 7 5 7,14
Sachas
Pequeias 0 0 0 27 4 0 0
Grandes 3 75,00 6,85 70 3 5 7,14
Total 8 19,51 3,15 316 33 11 3,48

Nota. (+): positivos; %: porcentaje equivalente.
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Figura 12

Prevalencia de babesiosis por sector, tamafo de finca y sexo.
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Al no poseer una diferencia relevante en cuanto a las altitudes de los dos sectores
muestreados, no se puede llegar a afirmar que la altura en m.s.n.m. es un posible factor para la
presencia de babesiosis bovina; ademas las fincas caracterizadas por su tamafio, presentes en
los dos cantones en estudio, tienen una diferencia significativa; no obstante, se puede realizar
una comparacion con el estudio de Vera (2018) realizado en el cantdén Pajan de la provincia de
Manabi, donde indica las prevalencias acorde a la clasificacion del tipo de sexo, teniendo un
18% para machos y 82% para hembras. En el presente estudio se asemeja a lo descrito
anteriormente; sin embargo, la prevalencia para machos no se pudo calcular por la inexistencia
de casos positivos en el mismo. En las fincas grandes existe un mayor niamero de efectivos
(bovinos), por ende, es dificil el control de las garrapatas. El vector de transmision de la
enfermedad tiene una mayor posibilidad de infectar, porque existe una mayor superficie en

donde pueden realizar su ciclo exdégeno, Bettin et al. (2000).
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Prevalencia por raza

En el andlisis realizado se presentaron 11 casos positivos para Babesia spp. que
corresponden a bovinos de las razas Bos taurus, Bos indicus y mestizos, obteniendo una
prevalencia de 2,75% para taurus, 3,73% para indicus y 3,06% para mestizos.
Tabla 15

Prevalencia de babesiosis por raza

Raza Numero de muestras Positivos Prevalencia (%)
Bos taurus 109 3 2,75
Bos indicus 134 5 3,73
Mestizos 98 3 3,06
S.R. 8 0 0
TOTAL 349 11 3,15

Nota. N.M.: nimero de muestras; %: porcentaje equivalente.
Figura 13

Prevalencia de babesiosis por categorias de raza
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A ser la zona de muestreo, un sector con condiciones climaticas tropicales y sub
tropicales, existe un mayor nimero de animales de la raza Bos indicus (38,39%); a pesar de
ello, la prevalencia de babesiosis en animales tipo Bos taurus (2,75%), siendo estos mas

susceptibles, fue similar, sin presentar una diferencia significativa en contra de la de Bos
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indicus (3,73%); esto se corrobora con el estudio realizado por Lipa & Hipdlito (2019) donde
determinaron la prevalencia en Tambopata Peru, de piroplasmosis bovina en Bos taurus,
especificamente en la raza Brown Swiss obteniendo asi un 24,24% de la enfermedad.
Prevalencia por edad

Se presentaron 8 resultados positivos para Babesia spp. en bovinos mayores de 37
meses, 2 resultados positivos en animales de 19 a 36 meses y 1 resultado positivo en bovinos
de 10 a 18 meses de edad, tal como se muestras en la tabla 16.
Tabla 16

Prevalencia de babesiosis por edad

Edad (meses) Numero de muestras (%) Positivos Prevalencia (%)

la9 7 2,01 0 0
10a18 11 3,15 1 9,09
19 a 36 88 25,21 2 2,27
37 a 180 239 68,48 8 3,35

S.R. 4 1,15 0 0

Total 349 100 11 3,15

Nota. (%): porcentaje equivalente.

Figura 14

Prevalencia de babesiosis por la discriminacion de edades
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La presencia de los parasitos endoglobulares fue mayor en bovinos que tenian un rango
de edad entre 10 a 18 meses. Al igual que el estudio realizado por Mateus (1987) en
Piedemonte Villavicencio obteniendo prevalencias de 72,8% y 84,1% para B. argentina y B.
bigemina correspondientemente, en animales con un rango de edad mayor a 4 meses. Los
anticuerpos que se transmiten por el calostro pueden ser la base del hecho de que los
animales con edades inferiores a los 9 meses de edad no sean diagnosticados positivos para el
hemotropico lo cual ha sido descrito anteriormente por Vasco (2014). A diferencia de la
anaplasmosis bovina, en donde este hemoparasito, puede atravesar la barrera placentaria
existiendo asi la posibilidad de que animales de baja edad sean parasitados a corta edad, Afies
et al. (2010).

Dependencia de variables

El analisis de Chi-Cuadrado permitié identificar las variables que tienen una relacion
directa con la presencia de babesiosis. En la tabla 17 se presenta el analisis, el cual indico que
no existe una dependencia de las variables con la aparicién de la enfermedad.

Tabla 17

Andlisis de Chi-Cuadrado para las variables de estudio.

Variable de Variable de Odds
o p-valor !

exposicién respuesta Ratio

Sexo Frotis (+) 0,9927 N.D.

Edad Frotis (+) 0,6407 N.D.

Raza Frotis (+) 0,3297 N.D.

Tamario de finca Frotis (+) 0,11,27 N.D.

Nota. P: probabilidad asociada; N.D.: pardmetro no definido.
Factores de riesgo
Con el objetivo de determinar los posibles factores de riesgo se calculd la medida
epidemiolégica Odds Ratio (OR). Los factores como: sexo, edad, raza y tamafio de finca,
presentaron un sesgo de muestreo involuntario, por ende, el calculo del (OD) se realiz6 con los

posibles factores de riesgo como: dinamica del hato (Movimientos de los animales, ingreso y

54



salida de la finca), conocimiento acerca de la enfermedad, presencia de garrapatas y el manejo
de los animales. La veracidad de los datos dependia de la persona encuestada, se llegaron a
presentar casos en los que se tenia un desconocimiento de informacion indispensable para los
riesgos asociados a la presencia de babesiosis bovina. El célculo se detalla en la tabla 18.
Tabla 18

Factores de riesgos asociados a la positividad de babesiosis bovinas en las fincas de estudio.

Fincas muestreadas (OR)
Factores de Categoria NUumero de Fincas
i [0)
riesgo fincas positivas Valor I.C. 95%
Dinamica del ~ Predios aledafios 34 9 216  0,22-20,49
hato Ferias 7 1
Conocimiento Si 35 5
de la 1,33 0,19-9,28
enfermedad No 6 4
Presencia de Si 38 8 N.D
garrapatas No 3 0 T
. Si 39 8
Tratamientos NoO 5 0 N. D.
Cambio de Si 35 125 0,12-12,48
agujas No 6 1

Nota. (OR): Odds Ratio; I.C. intervalo de confianza.

Dentro del andlisis presentado no se determiné posibles factores de riesgo asociados a
la enfermedad, para corroborar a los datos obtenidos del (OR) se calcul6 un intervalo de
confianza de 95%, el cual presento valores entre 0,12 a 20,49. La interpretacion denota que los
factores de riesgo no son significativos para presencia de piroplasmosis. A diferencia de la
investigacion realizada por Montenegro (2022) en la cual, identifica a los factores de riesgo a la
edad (animales mayores a 3 afos), raza (Jersey y Brown Swiss) y el contacto con bovinos de
predios aledafios.

Socializacion de resultados

Con los resultados obtenidos en el presente estudio, se realiz6 una socializacion y

capacitacion a los productores y propietarios de los predios en la provincia de Orellana, se llevo
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a cabo charlas de los aspectos acerca de la enfermedad y el tratamiento idoneo.
Adicionalmente se impartié una charla acerca de las medidas de prevencion con el fin de
disminuir un posible brote de babesiosis.

Figura 15

Socializacién de resultados
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

En el presente trabajo de investigacién se determind que la prevalencia para babesiosis
bovina en explotaciones de la provincia de Orellana fue de 75%, 33,33% vy 7,14% para
los predios grandes, medianos y pequefios respectivamente. Con una prevalencia total
de 3,15% por medio de la técnica de Frotis sanguineo y tincion Giemsa.

El estudio realizado en las fincas de los cantones Francisco de Orellana y la Joya de los
Sachas, a través de la prueba de diagndéstico Frotis sanguineo y coloracion Giemsa, no
permitié determinar diferencias significativas en la distribucion de los resultados
obtenidos en base a las variables que segun la literatura son consideradas como
factores de riesgo.

Por medio del andlisis estadistico Odds Ratio (OD) y los datos obtenidos en la encuesta
epidemiolégica, se calcularon los posibles factores de riesgo asociados a la presencia
de babesiosis, la dinamica del hato con un (OR=2,16); conocimiento de la enfermedad
(OR=1,33) y cambio de agujas (OR=1,25), no obstante, no se encontraron dentro del

rango significativo.

Recomendaciones

Debido a que la prueba empleada en el presente estudio (Frotis sanguineo con tincion
Giemsa) no permite la identificacién del agente causal por especie, se recomienda la
aplicacion de técnicas moleculares que permitan discriminar los resultados obtenidos
entre B. bovis y B. bigemina.

Comunicar la informacion cientifica generada con Organismos Oficiales de Control,
como por ejemplo la Agencia de Regulacion y Control Fito y Zoosanitario

(AGROCALIDAD) y el Ministerio de Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y Pesca
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(MAGAP), como insumos para la generacion de politicas de estado y/o programas de
promocién de Salud Bovina en la zona de estudio, con énfasis en el control y
prevencion de la babesiosis (piroplasmosis) bovina.

Socializar informacién referente a la enfermedad con el apoyo de entidades del
gobierno, a fin de generar un plan de prevencion y control de manejo de babesiosis, asi

también, las demas enfermedades causadas por hemoparasitos.
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