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Resumen

Las enfermedades hemotropicas afectan al 80% de la poblacién bovina a nivel
mundial, siendo transmitidas por distintos tipos de vectores, causando pérdidas
econdémicas al sector ganadero. Entre estas enfermedades se encuentra la
Babesia spp, Anaplasma spp, Trypanosoma spp. El objetivo de esta
investigacion fue determinar la presencia de hemotrépicos en los bovinos de las
haciendas del canton Daule y Salitre, se muestreo 132 bovinos obteniéndose
264 frotis relizados mediante la técnica de gota fina y gota gruesa, que
posteriormente fueron tefiidas con colorante diff quick y vizualidadas mediante
microscopio con objetivo de 100x, en el laboratorio hexagonal de la Universidad
Agraria del Ecuador, 27/132 bovinos salieron positivos encontrandose una
prevalencia del 20,45%, la Babesia spp fue el hemoparasito con mayor
presencia, 74,1%, Anaplasma marginale 25,9% y Tripanosoma spp 0%. Los
signos clinicos con mayor presencia en los bovinos positivos de la zona fueron
la baja condicién corporal, la alta temperatura y la coloracion palida de las
mucosas, el mal manejo y la falta de desparasitaciones externas sigue siendo un

factor de riesgo para la diseminacién de estas enfermedades.

Palabras clave: hemotrépicos, babesia spp, anaplasma spp, trypanosoma

Spp.
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Abstract

Hemotropic diseases affect 80% of the cattle population worldwide, being
transmitted by different types of vectors, causing economic losses to the livestock
sector. Among these diseases are Babesia spp, Anaplasma spp, Trypanosoma
spp. The objective of this research was to determine the presence of hemotropics
in cattle from the farms of the canton Daule and Salitre, 132 cattle were sampled
obtaining 264 blood smears that were subsequently stained with diff quick dye,
271132 cattle were positive finding a prevalence of 20.45%, Babesia spp was the
hemoparasite with greater presence, 74.1%, Anaplasma marginale 25.9% and
Trypanosome spp 0%. The clinical signs with greater presence in positive cattle
were low body condition, high temperature and pale discoloration of the mucous
membranes, poor management and lack of deworming remains a risk factor for

the spread of these diseases.

Keywords: hemotropics, babesia spp, anaplasma spp, trypanosoma sp
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1. Introduccién
1.1 Antecedentes del problema

Las enfermedades hemo-parasitarias a nivel mundial se han constituido en un
frente prioritario para los servicios de salud animal, siendo constituyéndose en
limitantes para el desarrollo de la produccion ganadera, y mas aun en zonas con
climas tropicales y subtropicales, como lo es la costa ecuatoriana (Varela, 2020),
en estas zonas se practica gran parte de la produccion bovina de manera extensiva,
con manejos inadecuados por parte de los ganaderos debido a la falta de
conocimiento, siendo asi muy dificil el control y la erradicacion de la enfermedad.

El 80% de la poblacibn bovina a nivel mundial se ve afectada por los
hemotropicos (Quiroz 1994, citado por (Polanco, Rios, 2016)), en sistemas de
produccién con climas tropicales, generando bajos rendimientos productivos e
importantes pérdidas econdmicas (Caroa, 2020).

La babesiosis, trypanosomosis y la anaplasmosis son transmitidas
principalmente por vectores de las familias Ixodidae, Tabanidae y Muscidae. En el
pais las garrapatas Rhipicephalus microplus son considerados como los principales
vectores en la transmisién de la enfermead. (Vasco, 2013; Pérez-Otafiez, 2016;
Medina, 2017; Jumbo, 2018, citado por (CAROA, 2020)).

Los distintos tipos de técnicas de laboratorio siguen siendo una herramienta muy
atil para analizar la problematica y epidemiologia de los hemotropicos en sistemas
de produccién evaluados. Un diagndstico acertado se basa en una buena
recoleccion de la muestra y una descripcion adecuada de la enfermedad

(Benavides et al).
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Estas técnicas se basan en la visualizacion directamente del parasito en la
sangre, siendo recomendada en la fase aguda de la enfermedad cuando los niveles
de parasitemia estan elevaos, 105 tripanosomas/mL de sangre. (Hinojosa, 2021).

Para la babesiosis se utiliza el examen microscépico de gota gruesa y fina
realizando el extendido de sangre para posterior ser tefiidas con tincion de Giemsa,
Romanowsky. En la técnica de la gota fina podriamos identificar parasitemias que
van desde 1 parasito en 106 hematies. (OIE, 2021)

En animales con infeccion clinica de anaplasma, se utiliza la técnica de
visualizacion por microscopico del frotis de sangre tefiidos con tincion de Giemsa.
Anaplasma marginale se logra identificar en el interior de los eritrocitos, de forma
redonda entre unos 0,3-1,0 pum de diametro, siendo ubicados por lo general en la
periferia del eritrocito o en su proximidad. Anaplasma centrale es similar, pero la
mayor parte de estos se logran visualizar en el centro del eritrocito. (OIE, 2015).
1.2 Planteamiento y formulacion del problema
1.2.1 Planteamiento del problema

Los sistemas de produccién bovinos en gran parte de continente constituyen una
parte importante para las economias, el bienestar rural y la provisién de proteina
para las zonas tanto urbanas como rurales. La oportunidad de crecimiento del
ganadero, pueden estar limitadas por la presencia de estas enfermedades,
afectando la productividad y la salud publica. (Benavides et al.,, 2016)

En el pais la actividad ganadera se encuentra subdesarrollada debido a que la
mayoria de los ganaderos manejan sus sistemas de produccion de una forma
extensiva, con falta de cuidados sanitarios, falta de un manejo adecuado, lo cual
ha permitido tener un desconocimiento sobre la situacion epidemioldgicas de

algunas enfermedades. (Chamba, 2009).
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Las pérdidas econdmicas relacionadas por este tipo de problemas estan dadas
por la disminucién en la capacidad productiva en lo que tiene que ver, la ganancia
de peso, dafio en las pieles, disminucion de la produccién de carne y leche,
transmision de enfermedades zoonéticas (Dantas et al, 2012), un incremento de
los costos de control, prevencion y tratamientos para estas enfermedades (Navas
2003, citado por (Polanco, Rios, 2016))

La ganaderia del pais, sufre una gran amenaza debido a un elevado indice
parasitario debido a la inexistencia de medidas de control y de politicas de gobierno
que ayuden al desarrollo en el sector pecuario. Las consecuencias des este tipo de
problemas son muy manifiestas mas aun en las zonas rurales del pais. (Yanez,
2013)

Ademas, cabe resaltar que las condiciones ambientales de las zonas tropicales
y subtropicales con que cuenta el pais y dentro de las cuales se ubica la parroquia
los Tintos, canton Daule, favorecen la proliferacion de muchos vectores biologicos
transmisores de agentes patdgenos causantes de graves parasitosis bovinas.
1.2.2 Formulacion del problema

¢ Existe una alta relacion de los signos y sintomas, con el diagnéstico de las
enfermedades hemo-tropicas realizadas mediante exdmenes de laboratorio, en los
animales de las haciendas ganaderas de la parroquia Juan Bautista Aguirre del
Cantén Daule y de la parroquia Vernaza del Cantdn Salitre?

1.3 Justificacion de la investigacion

En los sectores de Daule y Salitre, no existe o cuenta con muy poca informacion
epidemiologica, sobre este tipo de problemas en los bovinos los cuales causan un
gran impacto socio econdémico, afectando a la mayoria de las familias que se

dedican a esta actividad, por lo que el uso de herramientas de diagnostico
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adecuado, hace necesario estudiar la presencia y distribucibn de estos
hemotropicos en las distintas haciendas ganaderas de estos cantones, ayudand
asi no solo a las familias sino también precautelando la salud y bienestar de los
propios animales, disminuyendo los costos de produccion y manejo, generando
mayores ingresos econémicos para el sector ganadero de la zona.

Por lo que la direccidn ejecutiva de la agencia de regulacién y control Fito y
Zoosanitario, considerando qué el numeral 7 del articulo 281 de la constitucion de
la Republica del Ecuador establece qué; La soberania alimentaria constituye un
objetivo estratégico y una obligacion del Estado para garantizar que las personas,
comunidades, pueblos y nacionalidades alcancen la autosuficiencia de alimentos
sanos y culturalmente apropiados de forma permanente. Siendo responsabilidad
del estado: vigilar que los animales destinados al consumo humano, estén
totalmente sanos en un entorno saludable. Por lo cual resuelve aprobar el catalogo
de enfermedades de notificacion o declaracion obligatoria, asi como, de las
enfermedades de control oficial para las diferentes especies animales en todo el
territorio nacional, (AGROCALIDAD, 2020).

En la cual, en dicho documento se menciona a la Babesiosis y Anaplasmosis
Bovina, junto con otras afecciones, como una enfermedad de notificacion o
declaracion obligatoria en el pais, de alli que la identificacion de animales enfermos
en las zonas donde el estado no llega, zonas rurales como la parroquia los Tintos
del Canton Daule, y Vernaza del Cantdn Salitre es de suma importancia para la
erradicacion y control de la enfermedad.

1.4 Delimitacion de la investigacion
e Espacio: Haciendas ganaderas de la parroguia Juan Bautista Aguirre del

Canton Daule y de la parroquia Vernaza del Canton Salitre
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e Tiempo: El presente trabajo se lo realizo desde el mes de diciembre del 2022
hasta el mes de enero del 2023.

e Poblacion: ganaderos de las distintas haciendas de la parroquia Juan
Bautista Aguirre del Cantén Daule y de la parroquia Vernaza del Cantén
Salitre.

1.5 Objetivo general

Evaluar a los animales con sintomatologia de enfermedades hemo-tropicas y su
respectivo diagndstico de laboratorio
1.6 Objetivos especificos

e Determinar los bovinos positivos a hemo-tropicos

e Establecer relacidn entre los resultados de laboratorio, con los signos y

sintomas de las enfermedades hemo-tropicas.

e Determinar factores de riesgos de la presencia de hemo-trépicos en los
bovinos
1.7 Hipbtesis
Los signos y sintomas estan relacionados a la presencia de hemo-tropicos en

bovinos del cantén Daule y Salitre.
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2. Marco tedrico
2.1 Estado del arte

(Guaman et al,, 2020) en la comunidad del Cocha del Betano, Parroquia Jambeli,
Canton Lago Agrio, Provincia de Sucumbios, se muestrearon 132 animales, de los
cuales 59 fueron positivas a hemopardsitos constituyendo el 44,70% de la
poblacion afectada. El 44,07% correspondieron Anaplasma marginale, el 33,90
Babesia bigemina y el 22,03 Anaplasma marginale + Babesia bigemina.

De igual manera en el canton Pallatanga, Provincia del Chimborazo (Sghirla et
al,, 2020) se identifico que el 19,44 % de los animales analizados adquirié un
resultado positivo a hemoparasitos: El 14,58 % correspondia a Anaplasma
marginale, el 1,39%, Babesia bovis, el 2,08 %, Babesia bigemina y babesia bovis
+ babesia bigemina 1,39%.

En el Oriente ecuatoriano (Hinojosa, 2021), indica una seroprevalencia general
de tripanosomosis bovina de 16.82% (18/107), mientras que a nivel de provincias
fue de 6.82% (3/44) en Napo, 22.22% (4/18) en Orellana y de 24.44% (11/45) en
Sucumbios.

En Morona Santiago segun (CAROA, 2020), por observacion directa en frotis
sanguineo se encontr6 que 18,18% de babesia spp (30/165) y Anaplasma
marginale 2,27% (12/165); por PCR se reportd 31,51% (52/165), 33,93% (56/165)
y, 44,24% (73/165) como positivos para Babesia bovis, Babesia bigemina y
Anaplasma marginale, respectivamente.

En la zona de Pastaza, Ecuador, (Medina et al., 2017) encontré un 65,5 % de
anticuerpos anti MSP5r de A. marginale, 31,03 % anti Trypanosoma spp. por
ELISAi y 0 % para Babesia spp. por PCR. Siendo esto el primer reporte realizado

en el pais en donde se evaltan los tres hemo-tropicos a la vez, bajo métodos
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biotecnoldgicos de diagndstico. Babesia ssp es el hemo-trépico menos presente en
las explotaciones segun el estudio realizado, algo similar se detect6 en un estudio
en Colombia donde (Salamanca et al., 2017) menciona qué de 18 fincas
muestreadas, el 72,22% fueron positivas para A. marginale; 66,66%para
Trypanosoma spp. y el 16,66% para Babesia spp., respectivamente, lo que indica
que la Babesia spp. es el hemo-tropico de menor prevalencia en este tipo de
explotaciones de doble propdsito.
2.2 Bases teoricas
2.2.1 Babesiosis Bovina
2.2.1.1 Sinonimias

A nivel mundial la babesiosis es conocida como piroplasmosis bovina, también
es conocida como fiebre de garrapatas, fiebre de Texas (Estados Unidos) (OIE,
2014, citado por (Caiza, 2020)), fiebre de las aguas rojas por la hemoglobinuria,
hemoglobinuria de las praderas, ranilla triste o roja en Colombia (Benavides,
Romero and Villamil, 2016, citado por (Caiza, 2020)).
2.2.1.2 Agente etioldgico

Hemoparasitos intracelulares del filum Apicomplexa, orden Piroplasmorida,
familia Babesiidae y género Babesia (Montes-Farah, De la Vega-del Risco, Bello-
Espinosa, & Fortich-Salvador, 2012, citado por (Martinez et al, 2018)). En donde
las especies méas importantes de babesia son las bovis, bigemina y divergens (OIE,
2021)
2.2.1.3 Morfologia

Babesia bigemina es posible identificarlo como un par de lagrimas en forma de

pera unidos en el centro dentro del eritrocito maduro, sin embargo, existen también
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formas redondas entre 2 y 3 mu en forma de pera o alargadas, midiendo entre 4 y
5 mu (Gasque, 2008, citado por (Palacios, 2019)).

Babesia bovis pueden presentarse en los eritrocitos en forma de pera o
redondeada entre 1 a 1.5 micras de diametro, pudiendo ser encontradas en la
periferia del eritrocito.
2.2.1.4 Epidemiologia

Ampliamente distribuidas en todo el mundo especialmente en zonas con climas
tropicales y subtropicales, presentando Babesia bigemina una distribucién mas
amplia con respecto a Babesia bovis, sin embargo es mas patdgena que la Babesia
bigemina o que Babesia divergens. (OIE, 2021)
2.2.1.5 Transmision

La transmision de la babesiosis bovina esta dada por la triada epidemioldgica,
vector-parasito-hospedador (Palacios, 2019), basicamente se transmite por la
picadura de una garrapata infectada con anterioridad. En Sudamérica los
principales vectores de Babesia bovis y Babesia bigemina son las garrapatas duras
(Acari: familia Ixodidae), identificAndose a las especies del género Rhipicephalus
(Boophilus) microplus como vector principal en la transmision (Gonzales et al,
2019)
2.2.1.6 Ciclo biolégico

Se presentan diferentes formas evolutivas tanto en el hospedador definitivo,
como en el hospedador intermediario o vector (garrapata). Cuando la garrapata
succiona sangre inocula los esporozoitos de Babesia spp que se introducen en los
glébulos rojos del bovino, donde realiza una reproduccion asexual, multiplicandose
por fision binaria e invadiendo nuevos glébulos rojos. La multiplicacion de los

parasitos en los vertebrados tiene lugar en los eritrocitos mediante un proceso de
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gemacion (esquizogonia), que da lugar a dos, cuatro o mas trofozoitos, estas
formas salen de los hematies e invaden otros, repitiéndose el proceso hasta que
esté parasitado un gran numero de glébulos rojos. Continuando cuando la
garrapata ingiere eritrocitos infectados. Los trofozoitos de Babesia spp, se liberan
del glébulo rojo mediante un proceso de digestion en la garrapata. Al final de las 24
horas los trofozoitos penetran en las células intestinales, al tercer dia se
transforman en vermiculos que emigran desde las células epiteliales del intestino a
la hemolinfa. Después de 4 dias los vermiculos penetran en las células epiteliales
de los tabulos de Malpighi, hay una nueva fision mdaltiple, los vermiculos resultantes
gue son semejantes a sus predecesores emigran hacia los huevos, a medida que
las larvas se desarrollan, penetran en las células epiteliales del intestino donde
tiene lugar una fision multiple del ndcleo, con formacién de mas vermiculos
merozoitos. Al romperse las células epiteliales infectadas los vermiculos pasan al
limen intestinal, y la hemolinfa permaneciendo alli de 5 a 7 dias adheridos al
hospedador, emigran a las glandulas salivales de la ninfa, se redondean y
aumentan de tamafo, reproduciéndose de nuevo asexualmente, donde
permanecen hasta ser inoculados. Al momento de alimentarse del huésped
vertebrado, penetran con la saliva y pasan a la sangre, apareciendo en los
eritrocitos entre los 8 a 12 dias. En esencia, el desarrollo y la transmision de la
Babesia spp. en las garrapatas de un hospedador se realiza por via transovarica,
puesto que, una vez fijada la larva, el resto de las fases del desarrollo tienen lugar

en el mismo animal (Garcia, 2022)
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2.2.1.7 Patogénesis

La especie del protozoario es la que determina la accion patdgena de la
enfermedad, siendo la Babesia bovis la més patdégena que la Babesia bigemina,
en bovinos (Mosqueda et al., 2012; OIE, 2014, citado por (Caiza, 2020)).

Esta enfermedad esta influenciada por la inmunodepresion causada por la
desnutricion, gestacién, parto o enfermedades concomitantes por las que haya
pasado el animal, ademas la edad del bovino influye siendo mayor en adultos que
en jévenes.

Para (Navarrete et al., 1999, citado por (Palacios, 2019)), existen la accién
patbgena mecanica (ruptura de glébulos rojos); accién toxica (liberacion y
excrecion como resultado del metabolismo de los zoitos), y accién expoliadora en
cuanto compite por determinadas sustancias del organismo hospedador
(hemoglobina).
2.2.1.8 Periodo de incubacién

La sintomatologia de Babesia bigemina y Babesia bovis pueden aparecen entre
2 a 3 semanas desde la infestacién con garrapatas. Tras la inoculacion directa en
sangre, el periodo de incubacion puede variar de entre 4 a 5 dias para Babesia
bigemina y de entre 10 a 12 dias para Babesia bovis (the center for food security y
public health, 2008)
2.2.1.9 Signos clinicos

El cuadro clinico varia segun la edad del animal, su estado nutricional e
inmunologico y la patogenicidad de la cepa del parasito. Para (Jaramillo, 2016,
citado (Palacios, 2019)), presentandose signos clinicos mas notorios en animales
adultos, que en bovinos jovenes menores de 9 meses debido a la inmunidad

recibida por el calostro de la madre.



23

Una infeccién de B. bovis se caracterizan por fiebre alta, ataxia, anorexia, shock
circulatorio general, también se pueden presentar alteraciones nerviosas como
resultado del secuestro de eritrocitos infectados en capilares cerebrales (OIE,
2021). Para B. bigemina, los signos mas importantes consisten en fiebre,
hemoglobinuria y anemia, y no se produce secuestro intravascular de los eritrocitos.
La parasitemia y las caracteristicas clinicas de las infecciones por Babesia
divergens son algo parecidos a los de las infecciones por Babesia bigemina (Zintl
et al., 2003, citado por (OIE, 2021)).
2.2.1.10 Diagnostico

El diagndstico microscopico se puede realizar mediante un extendido de sangre
tefiido con colorante Giemsa, permitiéndonos observar el eritrocito parasitado con
trofozoitos de Babesia spp. Presenta una sensibilidad 85% y especificidad 65%, en
animales con infecciones agudas. (Caiza, 2020). la identificacion de especies se
realiza de mejor manera con frotis finos, se puede identificar bajo un microscopio
con el lente de inmersién (100X), donde se observan todos los estadios divisionales
del parasito. (Palacios, 2019)

El diagndstico inmunoldgico por serologia por ELISAI o ELISAc se establece por
un aumento en los titulos de anticuerpos. Las pruebas de inmunodiagndstico tienen
una sensibilidad de 98% y 92% y una especificidad del 97% y 90% respectivamente
para B. bovis y B. bigemina (Gonzéles, 2016, citado por (Caiza, 2020))

El diagnéstico molecular se utiliza para detectar el ADN (acido
desoxirribonucleico) de la Babesia spp. para determinar individuos portadores. Su

sensibilidad oscila entre el 95y 100% y su especificidad del 100%.
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2.2.1.11 Tratamiento

Se realiza mediante un manejo integrado que incluyen tanto el control contra las
garrapatas, la inmunizacion, y la medicacion. EIl Dipropionato de Imidocarb esta
indicado para el tratamiento, control y prevencion de la babesiosis, a una dosis de
1.2 a 3 mg/kg de peso por via subcutanea o intramuscular. (Palacios, 2019).
También el aceturato de diaminazeno a dosis de 3,5 mg/kg. Via IM. Una sola
aplicacion. (Trabattoni, 2015).
2.2.2 Anaplasmosis Bovina
2.2.2.1 Sinonimias

Esta enfermedad también es conocida como Ranilla, Huequera, Ranilla Blanca
(Olguin, 2017), ademas de fiebre de garrapatas, enfermedad biliar, tristeza de los
bovinos, y en el caso de los humanos se conoce como anaplasmosis granulocitica
humana (Benavides, Romero and Villamil, 2016; Quinn et al., 2018, citado por
(Caiza, 2020)).
2.2.2.2 Agente etioldgico

Se presenta como una bacteria gran negativa del orden Rickettsiales, familia
Anaplasmataceae, genero Anaplasma intracelular obligatoria encontrdndose
exclusivamente dentro de las vacuolas parasitéforas en el citoplasma del eritrocito
(Dumler, 2001; Bowman, 2011; OIE, 2015; Quinn et al., 2018, citado por (Caiza,
2020)). Las especies mas importantes son A. marginale responsable de casi todos
los problemas clinicos, A. centrale causando infecciones benignas y A. ovis,
responsable de la anaplasmosis en ovinos y caprinos
2.2.2.3 Morfologia

La (OIE, 2015) nos dice que A. marginale se presenta como cuerpos densos,

redondeados y muy coloreados dentro de los eritrocitos, con diametro aproximado
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de 0,3-1,0 um, localizandose mayormente en el margen del eritrocito o en su
proximidad, la cual la diferencia de A. centrale, ya que su ubicacion es mas
centrada en el eritrocito, de igual manera puede resultar dificil la diferenciacion de
estas dos especies en los frotis.
2.2.2.4 Epidemiologia

Se ve influenciada por la presencia de artrépodos vectores y la existencia del
medio adecuado para la presencia de moscas y garrapatas. (Campuzano, 2017),
A. marginale tiene presencia en los paises tropicales y subtropicales, y en algunas
regiones mas templadas, sin embargo A. centrale fue descrita por primera vez en
Sudafrica. Siendo desde entonces importado por otros paises para ser utilizado
como vacuna contra A. marginale. (OIE, 2015).
2.2.2.5 Transmision

Se puede dar de diferentes maneras entre las cuales estdn de manera bioldgica,
mecanica y transplacentaria. Puede ser transmitida por artrépodos hematofagos
tales como algunos géneros de garrapatas, principalmente (Rhipicephalus
microplus sp. Y Dermacentor sp.) (Cordoba, 2016), las moscas de establo,
(Stomoxys calcitrans) y mosquitos (Siphona sp. y Psophona sp); tAbanos, (Tabanus
sp.), representan la forma mecanica de la trasmision, donde ademas se incluye a
los fébmites contaminados con sangre, los objetos como agujas, sierras de
descorne, pinzas de nariz, instrumentos de tatuaje, dispositivos de marcado de
orejas e instrumental de castracion son los mas comunes (Kocan, et al., 2008,
citado por (Fernandez, 2018)). Mientras que en la transmision transplacentaria se
ha determinado que puede producirse durante los dos ultimos trimestres de

gestacion del animal.
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2.2.2.6 Ciclo biolégico

Podemos dividirlos en dos ciclos, uno en el bovino, lo cual Anaplasma marginale
ingresa a la sangre, se adhiere y penetra en los eritrocitos. Las bacterias iniciales
se multiplican por fision binaria, el producto de la replicacion binaria sale del
eritrocito para infectar otros eritrocitos hasta un 70% o mas durante la fase aguda,
repitiéendose el proceso por periodos indefinidos (Kocan et al., 2010; Quiroz et al.,
2011, citado por (Caiza, 2020)).

Mientras que el otro ciclo se da en las garrapatas, donde para (Carrillo, 2017) es
sincrénico con el ciclo de alimentacién de las mismas. Después de la ingesta de
sangre realizada por el vector A. marginale invade y coloniza el epitelio del intestino
medio de la garrapata, lo cual por medio de un proceso de fagocitosis forma el
primer sitio de infeccion (Blouin, Saliki, de la Fuente, Garcia-Garcia, & Kocan, 2003,
citado por (Carrillo, 2017)). Durante el transcurso de la infeccion A. marginale se
desarrolla dentro de vacuolas o forma colonias unidas a la membrana; la primera
forma de A. marginale observada dentro de la colonia se denomina forma
reticulada, la cual se divide por fisién binaria y forma grandes colonias que pueden
albergar cientos de microorganismos, para luego ingresar a la hemolinfa invadiendo
las células epiteliales de la glandula salival. El desarrollo de la infectividad necesita
una replicacion final que produce 106 microorganismos por glandula salival, siendo
necesario que la garrapata se fije efectivamente al vertebrado susceptible e inocule
las bacterias durante la ingesta (Kocan et al., 2003, citado por (Carrillo, 2017)).
2.2.2.7 Patogénesis

El ingreso de A. marginale se da por endocitosis, sin generar destruccion del
glébulo rojo, alrededor de 3 semanas durara el periodo de multiplicacion siendo

hasta ese momento que pueden ser visibles en los frotis (Corona, Rodriguez y
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Martinez, 2004, citado por (Campuzano, 2017)). Posteriormente habré duplicacion
del parasito unas 24 a 48 horas, para luego de unos 4 dias presentar mas del 70%
de los globulos rojos parasitados, razén por la cual cuando la sintomatologia
aparece ya hay una parasitemia de al menos del 60% (Villar, 2013, citado por
(Campuzano, 2017)).

2.2.2.8 Periodo de incubacién

Va a variar segun la cantidad de organismos en dosis infectiva y estando dentro
de un rango de 7 a 60 dias con un promedio de 28 dias. Después de que la infeccion
es detectada, el nimero de eritrocitos parasitados incrementa.

Durante la fase aguda de la enfermedad, los niveles de rickkettsemia son
mayores a 10*9 de eritrocitos infectados por ml (French, et al., 1998, citado por
(Fernandez, 2018)). Después de 24 a 36 horas del pico de infeccion, existe
alrededor de un 90% de eritrocitos infectados, pudiéndose presentar un fallo
cardiopulmonar y la muerte (Alderink y Dietrich, 1981, citado por (Fernandez,
2018)). Mientras que la disminucion del hematocrito pudiese llegar a su punto
maximo a los seis dias después de la infeccion y persistiendo por 15 dias mas, con
una disminucion del 75% de los glébulos rojos.
2.2.2.9 Signos clinicos

Esta enfermedad se presenta con signos clinicos que inician con la fagocitosis
de los eritrocitos parasitados presentandose una anemia que puede ir de leve a
grave desarrollando ictericia, sin hemoglobinemia y hemoglobinuria (Kocan et al.,
2010; Kocan, de la Fuente and Cabezas-Cruz, 2015, citado por (Caiza, 2020)),
ademas de inapetencia, depresion, fiebre (41°C), pérdida de peso, aborto, letargia,
y la muerte subita por hipoxia (OIE, 2015; Quinn et al., 2018, citado por (Caiza,

2020)).



28

2.2.2.10 Diagnostico

El diagnostico se debe iniciar contando con la presencia de signos clinicos, para
posteriormente poder confirmar mediante el uso de técnicas como la visualizacion
a través del microscépico de un frotis de sangre tefiido con Giemsa, presentando
una sensibilidad de 28,92% y especificidad de 80% para la identificacion del
agente, solo en parasitemias agudas la sensibilidad y especificidad baja en
parasitemias asintomaticas (Quiroz et al., 2011; Reina, 2014; Kocan, de la Fuente
and Cabezas-Cruz, 2015; OIE, 2015, citado por (Caiza, 2020)).

La técnica de ELISAc basada en el MSP5 tiene una sensibilidad (93,39%) y
especificidad (66,67%), para la deteccion de anticuerpos IgG, pero se presentan
reacciones cruzadas con A. centrale, A, marginale o A. ovis, lo que solo la hace
precisa para identificar solo al género Anaplasma spp. y no al tipo de especie
(Kocan, de la Fuente and Cabezas-Cruz, 2015, citado por (Caiza, 2020)).
2.2.2.11 Tratamiento

Posiblemente el tratamiento antibidtico es efectivo para disminuir la carga
bacteriana y la limitacién de los efectos clinicos, pero no eliminan completamente
las infecciones persistentes (Suarez & Noh, 2011, citado por (Carrillo, 2017))

Las opciones terapéuticas quimicas son segun (Celi, 2013), son:

e tetraciclina a una dosis de 20mg/ kg PV durante 2-3 dias, por via parenteral,

e Oxitetraciclinas 10 - 20 mg/Kg de PV, por 3-5 dias

e Dipropionato de Imidocarb 2.5 ml/100kg,

Mientras que (Cordoba, 2016) menciona que en la anaplasmosis aguda es eficaz
el uso de la oxitetraciclina a dosis de 11mg/kg IV cada 24 horas durante 3 a 5 dias.
Una o dos administraciones IM de 20mg/kg de oxitetraciclina de accién prolongada

a intervalos de 72 horas constituye también un tratamiento eficaz.
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Adicionalmente administrando protectores hepaticos, cardiotdnicos y transfusion
de sangre en anemias intensas, en conjunto con una terapia de sostén que incluya
hierro, vitamina B12, soluciones salinas o glucosadas. La transfusién sanguinea
esta indicada cuando la cantidad de eritrocitos es menor a 2.5 millones/mm3 y el
Ht. menor al 12%. Se pueden aplicar hasta 7.5 litros (Olguin y Bernal A, 2008,
citado por (Celi, 2013)).

Para (Ortiz, et. Al., 2012, citado por (Campuzano, 2017)) el uso de corticoides
para antagonizar los procesos deletéreos que origina la anemia autoinmune,
disminuyendo asi la capilaridad y los procesos autoinmune, aumentando la
contractibilidad del miocardio, por lo que se recomiendan mas que el uso de
antiinflamatorios no esteroidales.

2.2.3 Tripanosomosis Bovina
2.2.3.1 Sinonimias

Dependiendo de la localizacién geogréafica y el agente causal, esta enfermedad
presenta muchas denominaciones, por ejemplo, Trypanosoma evansi, la
enfermedad en Brasil, Argentina y Paraguay es conocida como Mal de Caderas,
Derrengadera en Venezuela, mientras que la tripanosomosis provocada por
Trypanosoma equiperdum es llamada Durina y la provocada por Trypanosoma
vivax se denomina Huequera (Desquesnes, 2004; Desquesnes et al., 2013, citado
por (Hinojoza, 2021))
2.2.3.2 Agente etioldgico

Las especies de tripanosomatidos que producen esta enfermedad en
Latinoamérica son: Trypanosoma evansi y Trypanosoma equiperdum, que afectan
principalmente a caballos, y Trypanosoma vivax, que afecta a bovinos. (Hinojosa,

2021)
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Esta enfermedad es causada por protozoarios de la familia Trypanosomatidae
genero Trypanosoma. Subgénero Duttonella (Desquesnes M., 2004, citado por
(Vargas., 2019)). T. vivax es un miembro del subgénero Dutonella un grupo de
tripanosomas con quinetoplastos terminales grandes, flagelados libres marcados y
membranas ondulantes poco aparentes (Arango, 2017)
2.2.3.3 Morfologia

Trypanosoma (Duttonella) vivax, es un protozoario monomorfico, el cual mide de
20 a 27 ym (media de 22,5 ym) de longitud por 3 um de ancho, presenta la porcion
posterior mas ancha y bulbosa, el kinetoplasto es grande y terminal, ademas de un
flagelo libre corto que mide entre 3-6 ym de longitud, con un desarrollo escaso de
la membrana ondulante. Es muy movil en sangre fresca y se desplaza rapidamente
a traves del campo microscopico (Carvajal, 2019)
2.2.3.4 Epidemiologia

Se encuentra tanto en Africa Ecuatorial, América Central y Meridional, en
Sudameérica T. vivax se encuentra distribuido tanto en Guiana francesa, Suriname,
Venezuela, Colombia, Brasil, Bolivia, demostrandose la presencia del parasito
mediante la técnica de microscopia, mientras que utilizando como antigeno una
cepa de T. vivax de Sudamérica. Wells y col (1977) demostraron anticuerpos en
Colombia, Ecuador, Peru, Brasil, Paraguay, El Salvador y Costa Rica. Sin embargo,
estos métodos de diagndsticos seroldgicos basados en la deteccion de anticuerpos
no resultan totalmente especificos por lo que presentan problemas de reacciones
cruzadas, en Sudamérica para T. vivax y T. evansi (Miranda & Gonzales, 2010,

citado por (Arango, 2017)).
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2.2.3.5 Transmision

La transmisiébn mecanica por parte de insectos hematofagos, tales como tdbanos
0 moscas de establo (Stomoxys spp.), son el principal método de transmision de T.
vivax en Suramérica (Desquesnes, Livestock trypanosomoses and their vectors in
Latin America., 2004, citado por (Carvajal, 2019)). Siendo el periodo de lluvias
donde se presentan mayores riesgos de transmision de la enfermedad debido al
gran numero de los vectores.

Para (Jones, 2001, citado por (Carvajal, 2019)) en rumiantes se ha demostrado
la transmision transplacentaria de T. vivax. Mientras que para (Valera, 2012, citado
por (Carvajal, 2019)), la transmision iatrogénica via agujas e instrumentos es
probable que también tenga importancia en la propagacion local durante las
vacunaciones u otras practicas de tratamiento en masas.
2.2.3.6 Ciclo biolégico

Inicia cuando los tripanosomas son inoculados en la sangre de un mamifero por
el insecto vector mientras éste se alimenta del animal. En el hospedador las formas
delgadas de los parasitos se multiplican o se reproducen por fisién binaria, hasta
conseguir que un gran numero de parasitos se acumulen en la sangre. Los
tripanosomas entonces adquieren una forma intermedia para posteriormente
adquirir la forma gruesa, esta ultima es la que ingiere el hospedador invertebrado
y vector mientras se alimenta del animal. En el interior del insecto vector se
presentan las formas policiclicas y se produce la division para que posteriormente
los parasitos pasen al proventriculo y después a las glandulas salivales del insecto
donde adquieren la forma de epimastigote y experimente una division adicional.

Finalmente, las formas metaciclicas se presentan en las glandulas salivales del
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invertebrado. Las formas metaciclicas son las que llegan a infectar a los animales,
y asi de esta manera se repite el ciclo vital (UES, 2012)
2.2.3.7 Fisiopatologia

La replicacién inicial de los tripanosomas esta en el sitio de inoculacion o piel
causando una hinchazén y llaga, estos se propagan a la linfa, nodos y sangre
continuando replicAndose. T. vivax es representante en el torrente sanguineo
(Prowse, 2005, citado por (Arango, 2017)). El inicio de la parasitemia est& asociado
con una trombocitopenia.y una anemia aguda grave. Se observa fagocitosis
generalizada de eritrocitos y plaguetas, por macrofagos que invaden sinusoides de
médula 6sea. La anemia persistente es el principal responsable de la insuficiencia
cardiaca congestiva, siendo las principales causas de muerte en el campo (Osorio
et al., 2008, citado por (Arango, 2017)).
2.2.3.8 Signos clinicos

El primer signo de la tripanosomiasis puede ser una inflamacion (chancro), en el
sitio de la picadura de la mosca, y segun (Public, 2009, citado por (Arango, 2017))
los signos clinicos primarios son fiebre intermitente, signos de anemia,
linfadenopatia y pérdida de peso.

Mientras que para la (OIE, 2018), los signos clinicos de la tripanosomosis animal
de origen africano incluye fiebre intermitente, anemia, edemas, aborto, descenso
de la fertilidad y caquexia, en los animales afectados la anemia va seguida de una
pérdida de condicién corporal, disminucion de la productividad y a menudo,
mortalidad. Post-mortem pueden incluir la caquexia, el aumento de tamafio de los
ganglios linfaticos, hepatomegalia y esplenomegalia, hemorragias petequiales y

exceso de liquido en las cavidades del cuerpo. Durante la fase crénica de la
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enfermedad en los animales muertos, generalmente los 6rganos linfaticos ya no
estan inflamados y es habitual encontrar miocarditis graves.
2.2.3.9 Diagnostico

Se incluyen los métodos parasitolégicos, serolégicos y moleculares. Los
métodos parasitoldgicos se basan en la identificacion de los tripanosomas durante
su fase sanguinea, poseen una baja sensibilidad, no detectando hasta un 50% de
animales infectados con baja parasitemia.

La técnica de centrifuga de hematocrito permite diferenciar los tripanosomas
moviles entre la capa de leucocitos y el plasma. (Osorio et al., 2008, citado por
(Arango, 2017)).

Los métodos seroldgicos que detectan antigenos, ya fueron descartados para el
diagndstico de la tripanosomiasis, debido a su baja sensibilidad y especificidad.
(Arango, 2017). La técnica de PCR, posee una alta sensibilidad y especificidad,
identificando el ADN del parasito(Miranda & Gonzales, 2010, citado por (Arango,
2017)).
2.2.3.10 Tratamiento

Para (Arango, 2017) el cloruro de Isometamidium a una dosis recomendada de
entre 0,25 y 1 mg/Kg intramuscular; una dosis Unica de 1mg/kg ejerce un efecto
protector durante un maximo de 6 meses.

Y para (Williamson (1962, citado por (Trabattoni, Enrique, 2017)) El diminazeno
o diminazeno pertenece al grupo de las diamidinas y se utiliza como acetato de
diminazeno o diminazeno. Es hidrosoluble, de rapida absorcion y eficaz contra
Plasmodium falciparum a dosis de 3 a 5 mg/kg (4 mg/kg). Dependiendo de la

gravedad del caso, pueden administrarse hasta 7,5 mg/kg.
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2.3 Marco legal
2.3.1 Constitucién de la Republica del Ecuador

En el articulo 13 de la Constitucion de la Republica se establece que, las
personas tienen derecho a un acceso seguro y permanente a alimentos sanos,
suficientes y nutritivos; producidos a nivel local y en correspondencia con sus
diversas identidades y tradiciones culturales."

El articulo 281 de la Constitucion de la Republica, sefiala: "La soberania
alimentaria constituye un objetivo estratégico y una obligacién del Estado para
garantizar que las personas, comunidades, pueblos y nacionalidades logren una
autosuficiencia de alimentos sanos, siendo responsabilidad del estado, entre otros
aspectos: Precautelar que los animales destinados al consumo humano se
encuentren sanos y criados en un entorno saludable”

En el Articulo 284 inciso 2, de la Constitucion de la Republica establece como
objetivo de las Politicas EconOmicas, incentivar la produccion nacional, la
productividad y competitividad sistémicas, asi como las actividades productivas
complementarias en la integracion regional
2.3.2 Ley Orgénica de Sanidad Agropecuaria

Art. 1.- Objeto. - La presente Ley regula la sanidad agropecuaria, mediante la
aplicacion de medidas para prevenir el ingreso, la diseminacion y presencia de
plagas y enfermedades; promocion del bienestar animal, el control y erradicacion
de plagas y enfermedades que representen riesgo Fito y zoosanitario.

Art. 3.- Principios.- Constituyen principios de aplicacion de esta Ley; a)
Armonizacion: Establecer medidas Fito y zoosanitarias basadas en normas
nacionales e internacionales comunes de varios paises, con la finalidad de proteger

la salud y la vida de las personas, garantizar la soberania alimentaria, el bienestar
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de los animales o preservar la inocuidad de los vegetales y facilitar el comercio
internacional; f) Precautelatorio: Adoptar medidas Fito y zoosanitarias eficaces y
oportunas ante la sospecha de un posible riesgo grave para la salud de las
personas, plantas, animales o al medio ambiente, aun sin contar con evidencia
cientifica de tal riesgo; g) Proteccion: Establecer medidas Fito y zoosanitarias
previstas legal y técnicamente que garanticen la vida y la salud de las personas,
los animales y la preservacion de los vegetales, asi como la proteccion contra otros
dafios resultantes de la entrada, radicacibn o diseminaciébn de plagas o
enfermedades; h) Prevencion: Adoptar politicas publicas que precautelen la salud
de las personas, de los animales y de las plantas, a través de medidas de
prevencién, control y mitigacion de plagas y enfermedades; i) Seguridad
alimentaria: Garantizar la sostenibilidad al acceso de los alimentos.

Art. 4.- De los fines.- La presente Ley tiene las siguientes finalidades: a)
Garantizar el ejercicio de los derechos ciudadanos a la produccion permanente de
alimentos sanos, de calidad, inocuos y de alto valor nutritivo para alcanzar la
soberania alimentaria; b) Impulsar procesos de investigacion e innovacién
tecnoldgica en la produccion de alimentos de origen vegetal y animal que cumplan
las normas y desarrollo de estandares de bienestar animal, que mejoren el acceso
a los mercados nacionales e internacionales; c) Fortalecer el vinculo entre la
produccién agropecuaria y el consumo local mediante la tecnificacion de los
procesos fito y zoosanitarios de control y aseguramiento de la calidad de los
productos agropecuarios; d) Garantizar que la cadena de produccion pecuaria

cumpla con los estandares de bienestar animal.
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2.3.2.1 Capitulo Il de la Regulaciéon y Control

Art. 13.- De las funciones.- Son competencias y atribuciones de la Agencia las
siguientes: a) Dictar regulaciones técnicas en materia Fito, zoosanitaria y bienestar
animal; k) Elaborar el catdlogo publico nacional de plagas y enfermedades de
vegetales y animales; I) Elaborar el plan nacional de proteccién y mejoramiento de
la sanidad agropecuaria; m) Diseflar y mantener el sistema de vigilancia
epidemioldgica y de alerta sanitaria, asi como de vigilancia fitosanitaria que permita
ejecutar acciones preventivas para el control y erradicacion de las enfermedades
de los animales terrestres y de plagas de plantas, productos vegetales y articulos
reglamentados.
2.3.2.2 Titulo Il del Régimen de Sanidad Animal Capitulo | de la Prevenciény

Vigilancia Zoosanitaria

Art. 30.- De las medidas zoosanitarias. - La Agencia de Regulacion y Control Fito
y Zoosanitario con la finalidad de proteger la vida, salud y bienestar de los animales,
y asegurar su estatus zoosanitario implementara las siguientes medidas: a)
Formulaciébn de requisitos zoosanitarios; b) Vigilancia e investigacién
epidemioldgica; c) Realizacién de campafias zoosanitarias y de bienestar animal,
de caréacter preventivo, de control y erradicacion de enfermedades; f) Inmunizacién
de los animales para evitar la diseminacién de las enfermedades; g) Establecer un
sistema de alerta y recuperaciéon de animales y mercancias pecuarias cuando
constituyan un riesgo zoosanitario; h) Establecer zonas y éareas libres de
enfermedades; i) Declarar cuarentena cuando se detecten una o varias
enfermedades que representen un riesgo zoosanitario.

Art. 31.- Del diagnostico y vigilancia zoosanitaria. - La Agencia realizara acciones

para identificar y diagnosticar las enfermedades de notificacion obligatoria y control



37

oficial en el pais, que afecten a la produccién animal, la salud publica y el ambiente,
las mismas que deben estar en armonia con las directrices establecidas por los
instrumentos internacionales ratificados. La Autoridad Agraria Nacional coordinara
con la Agencia, el desarrollo de programas de capacitacion, asistencia técnica y
campafas de divulgacion zoosanitaria y de bienestar animal.

Art. 32.- De la declaracion de emergencia zoosanitaria. - La Autoridad Agraria
Nacional, previa solicitud de la Agencia, al detectarse en una zona la presencia de
enfermedades de control oficial que pongan en riesgo zoosanitario una o varias
especies de animales terrestres, realizar4d la declaratoria de emergencia
zoosanitaria, a fin de prevenir la introduccion, transmision, propagacion, control y
erradicacion de la enfermedad.

Art. 33.- De la obligacion de notificacion de enfermedades. - Se establece accion
publica para denunciar la existencia de enfermedades de control oficial, por los
canales oficiales publicos. Toda persona natural o juridica deberd poner en
conocimiento de la Agencia la presencia de estas enfermedades, en un plazo
méaximo de cuarenta y ocho horas. La Agencia determinara, segun la necesidad y
luego de un andlisis epidemiolégico, los niveles de riesgo zoosanitario que permitan
tomar o establecer las medidas de prevencion, control y erradicacion de
enfermedades de control oficial.

Art. 38.- De las obligaciones de los responsables de una explotacién. - Las
personas naturales o juridicas propietarios o responsables de la explotacién de
animales seran los responsables del cumplimiento de las condiciones de salud,
bienestar animal y seguridad zoosanitaria, asi como la implementacion de las

medidas zoosanitarias.
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Art. 39.- De la declaracion y reconocimiento de zonas y areas libres de
enfermedades.- La Agencia declarara zonas y areas libres de enfermedades, luego
del proceso de vigilancia en el que se determine que una enfermedad de control
oficial no esté presente en la misma, siempre y cuando se hayan mantenido las
medidas sanitarias para preservar el estatus zoosanitario y se implemente un
sistema de vigilancia, control y bioseguridad (Asamblea Nacional Republica del

Ecuador , 2017)
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3. Materiales y métodos

3.1 Enfoque de lainvestigacion
3.1.1 Tipo deinvestigacién

Se realizé una investigacion cuantitativa de campo y laboratorio, de tipo
exploratoria, descriptiva y correlacional para el diagnéstico e identificacion de
Hemoparéasitos y asi poder relacionar su presencia con signos, presencia de
vectores, sexo, raza, factores de riesgo.
3.1.2 Disefo de investigacién

El disefio de la investigacién fue no experimental de corte transversal debido a
que las muestras fueron tomadas en bovinos con signos y sintomas relacionados
a la enfermedad, sin que exista intervencién del investigador.
3.2 Metodologia
3.2.1 Variables
3.2.1.1 Variable independiente

e Numero de animales

e Sexo
e Edad
e Raza
e Signos

e Factores de riesgos: vectores, tipo de produccion, asesoramiento
veterinario, desparasitaciones
3.2.1.2 Variable dependiente
Presencia de Hemoparasitos en sangre

Tipo de hemoparasito
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Variable
dependiente

Tipo

Escala

Hemoparasitos
en sangre

Cualitativa

Positivo
Negativo

Tipo de
hemoparasito

Cualitativa

Babesia spp
Anaplasma marginale
Tripanosoma spp

Variable
independient
e

Tipo

Escala

NUmero de
animales

Cuantitativa

Cantidad de animales positivos
Cantidad de animales negativos

Sexo

Cualitativa

Macho
Hembra

Edad

Cualitativa

<1 afo
> 1 afio

Raza

Cualitativa

Puro
Mestizo

Signos clinicos

Cualitativa

Petequias Si No

Temperatur
a corporal

<395 > 39,6

Palida Ictérica

Coloracion
de mucosa

Cianétic
a

Rosada

1.Extremadamente flaca:
Sin grasa subcutanea y musculos
desgastados. Débil con el lomo

arqueado y patas juntas, Huesos de
la cadera muy prominentes,
Espinazo y costillas muy marcados.

2.Muy flaca
Sin grasa subcutdnea y con poco
musculo. Espinazo y costillas muy
marcados. Huesos de la cadera
prominentes. Anca y area de
insercion de la cola muy hundidos

3. Flaca
Masa muscular “normal”. Muy poca
grasa subcutdnea. Espinazo y
costillas marcados. Huesos de la
cadera ligeramente redondeados.
Anca y area de insercion de la cola

Condicién corporal

hundidos.

4. Moderada liviana
Masa muscular normal y deposicion
evidente de grasa subcutanea.
Espinazo y costillas ligeramente
evidente. Huesos de la cadera
redondeados. Anca ligeramente
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marcada. Area de insercion de la
cola ligeramente hundida. La
separacion de los musculos de las
piernas aun es evidente.

5. Moderada

Con cobertura homogénea de grasa
subcutanea. Espinazo y costillas no
se destacan. Huesos de la cadera
redondeados y bien cubiertos. Anca
plana. Area de insercion de la cola
llena. La separacion de los musculos
de las piernas no se aprecia.

6. Moderada pesada
Buena cobertura de grasa
subcutanea. Lomo plano. Huesos de
la cadera se destacan ligeramente.
Anca ligeramente redondeada. Area
de insercién de la cola cubierta.

7. Gorda
Abundante acumulacién de grasa
subcutanea, grasa firme. Lomo y
anca redondeados. No se observan
estructuras 6seas, excepto los
huesos de la cadera destacados
ligeramente. Area de insercién de la
cola completamente cubierta, pero
sin polizones de grasa.

8. Muy gorda
Acumulacion extrema de grasa
subcutanea en todo el cuerpo. Pecho
grande y prominente. Espinazo
puede presentarse como una
depresion a lo largo del lomo.
Abundante tejido graso en torno a la

insercion de la cola.

Equimosis Cualitativa Si No
Factores de Cualitativa Vectores, Tipo de sistema
riesgo desparasitacion de produccién,

es

Asesoramiento
veterinario

3.2.2 Recoleccién de datos
3.2.2.1 Recursos

e Ficha de campo

e Ficha de laboratorio

e Consentimiento de muestras

e Tablet

e Agujas calibre 14, 16, 18

e Cuadernos

e Etiquetas



Jeringas de 10 ml

Guantes

Tubos vacutainer, de tapa lila K3E EDTA 7,2 mg de una capacidad de 5ml
Alcohol

Botas

Mandil

Vehiculo

Agua

Recipientes

Mascarilla

Yodo

Jabon liquido

Porta objeto

Cubre objeto

Cooler portétil con geles refrigerantes.
Microscopio

Colorante para la tincion de Giemsa
Lapiz o esfero

Cinta adhesiva

Aceite de inmersion

Termometro

Kit de reactivo Diff Quik

Agua destilada

Centrifuga
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e Tubos de ensayo
3.2.3 Métodos y técnicas
Localizacion

El presente estudio se lo realiz6 en Haciendas ganaderas de la parroquia Juan
Bautista Aguirre del Canton Daule y de la parroquia Vernaza del Canton Salitre, de
la provincia del Guayas.
Poblacion

La parroquia Juan Bautista Aguirre del Canton Daule cuenta con un aproximado
de 80 haciendas ganaderas con pequefia extension con un promedio de animales
de 20 cada una, sin embargo por motivo de permisos de manejo y manipulacién de
sus animales, solo se trabajé con 5 haciendas de la zona, mientras que en la
parroquia Vernaza del Cantén Salitre existe un aproximado de 20 haciendas entre
grandes y pequefias con un promedio de 20 animales por cada una, de igual
manera se trabajo con 5 haciendas de esta zona
5 haciendas x 20 animales = 100
5 haciendas x 20 animales = 100

200

Muestra
Margen: 5%
Nivel de confianza: 95%
Poblacion: 200

Tamano de muestra: 132
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Ecuacion Estadistica para Proporciones
poblacionales

n= Tamafo de la muestra
Z= Nivel de confianza deseado

z"2(p*"q) p= Proporcion de la poblacion con la caracteristica
n= ef2 + (z"2(p*q)) deseada (exito)
™ =Proporcion de la poblacion sin la caracteristica

deseada (fracaso)
e= Mivel de emor dispuesto a cometer
M= Tamafio de la poblacion

llustracion 1. Calculo del tamaio de la muestra.
Duque, 2023

Criterios de inclusién

En el presente estudio se incluyd a los bovinos que presentaron al menos tres
de los siguientes signos

e Mucosas palidas

e Decaimiento

e Condicion corporal baja

e Temperatura alta

e Petequias

e Baja produccion

e Presencia de vectores
Criterios de exclusion

e Todos los animales sanos

e Aquellos que no presenten signos
Fase de campo

La presente investigacion se llevé a cabo en los meses de diciembre del 2022 y
enero del aflo 2023, aplicandose un muestreo poblacional de los animales que
presentaron signos y sintomas caracteristicos de las enfermedades a estudiar,

ademas se recopil6 informacion general de cada unidad de estudio (bovinos) como:
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edad, sexo, raza, vectores, cuyos datos fueron evaluados posteriormente y
relacionados con la presencia 0 ausencia de los hemotropicos estudiados.
Encuesta epidemioldgica

Para determinar la asociacion de la presencia de hemopardsitos, entre sus
hospedadores y vectores como factor de riesgo en la zona de estudio, se aplicd un
cuestionario en el momento de la recoleccion de las muestras, para obtener
informacion sobre la presencia de garrapatas, infestacion de garrapatas, uso de
acaricidas, asesoramiento veterinario.
Toma de muestra

La toma de muestra de los animales a estudiar se lo realizé de acuerdo a los
siguientes pasos:

¢ |dentificacion del animal a muestrear

e Marcaje del animal a muestrear

e Sujecion del animal a muestrear

¢ Inmovilizacion del animal a muestrear

e Ubicacion de la zona de extraccion de sangre para el analisis (vena

coccigea, vena yugular o de las orejas segun las condiciones y el animal)

e Desinfeccién del &rea con alcohol antiséptico

e Puncién en la zona de extraccion de la sangre

e Extraccion de la sangre a estudiar

e Traspaso de la sangre extraida desde la jeringa de 10 ml hacia los tubos con

anticoagulante EDTA de 5ml
¢ |dentificacion y rotulacion de la muestra extraida

e Refrigeracion de la muestra en cooler portatil
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Método Diagnostico de laboratorio
Preparacion de frotis

Para la preparacion de un frotis se coloc6 una gota de sangre en un portaobjetos
y con la ayuda de un extremo de otro portaobjetos en un angulo de 30° se top¢ la
gota hasta que se distribuya uniformemente en la punta del porta objetos, luego se
deslizé el portaobjetos (que esta a 30°) en forma firme, uniforme y a velocidad
media para que la sangre se distribuya uniforme y adecuadamente en el porta
objetos. Los frotis directos frescos elaborados en el sitio de extraccion de un vaso
periférico o vena yugular o punta de la cola son mas conveniente para observar
hemo-trépicos, principalmente para Anaplasma, Babesia y Trypanosoma spp.
Técnica de Diff- Quick

Es una técnica de tincion pandptica de tipo Romanovsky la cual permite
identificar areas baséfilas y acidéfilas en una preparacion, para su estudio
citologico. Siendo rapida y sencilla con respecto a otras tinciones similares
(Sanilaboshop, 2015, s/p, citado por (Gonzabay, 2018)).

Para la identificacion directa de los agentes patdgenos de babesiosis,
anaplasmosis y tripanosomosis en los bovinos, se realizaré la observacion directa
por microscopia mediante un frotis sanguineo tefido con la técnica de Diff-Quick

Protocolo

e Cuando hayamos extraido la muestra de sangre, se extiende en el

portaobjetos y se deja secar al aire.

e Sumergimos el portaobjeto en el liquido Fijador para Diff-Quick durante 1

minuto. Colocamos el portaobjeto en el colorante 2 Eosin Red (sin lavar la

muestra previamente) durante 1 minuto.
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e Ponemos el portaobjeto en el colorante 3 Counter Blue (sin lavar la muestra
previamente) durante 1 minuto.
e Lavamos con agua destilada y posteriormente lo dejamos secar al aire 0 con
el secador.
e Pasamos las laminas portaobjeto con aceite de inmersién para observar en
el microscopio. (AGROCALIDAD, 2018, citado por (RUIZ, 2019)),
examinando finalmente al microscopio con el objetivo 40x y objetivo de
inmersion 100x.
3.2.4 Analisis estadistico
Los datos que se obtuvieron se recolectaron en hojas de Excel para su
respectivo registro, y asi poder tener datos organizados para realizar el analisis, se
realiz6 tablas univariadas y bivariadas, ademas se aplicé la prueba no paramétrica

chi cuadrado para asi determinar relaciones entre las variables estudiadas.

3.2.5 Cronograma de actividades

Inscripcidn de tutor estadistico

Revision del anteproyecto

MES
wl w
€| w| x|
O o ||| & Q| o
ACTIVIDADES S |loh|ls|2|s|2|2| 8| &
2 20w |2 | w| 5| W c
> | 2|leo|lrF|5|sS|8g|2|a| g
= S gl a 8 3 O | w|w S
& 2|0
Inscripcidn del tema de tesis
Aprobacidn del tema de tesis

Sustentacion del anteproyecto

Ejecucion de la investigacion de campo y
analisis de resultados

Elaboracion de la discusidén, conclusion y
recomendaciones

Aprobacidn y sustentacion final de tesis

llustracion 2. Cronograma de las actividades

Duque, 2022
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4. Resultados

4.1 Determinar los bovinos positivos a hemo-trépicos

Durante el estudio se evalué un total de 132 bovinos de distintas haciendas
ganaderas del canton Daule y Salitre de la provincia del Guayas, extrayéndose
muestras sanguineas de los animales evaluados, de los cuales se obtuvieron 264
frotis sanguineos que posteriormente fueron analizados en el laboratorio de la
facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Universidad Agraria del Ecuador.
Del total de muestras procesadas, 27 dieron positivos para hemo-tropicos.
Demostrandose una prevalencia del 20.45% del total de animales muestreados.

Tabla 1 Distribucién de casos positivos y negativos en los bovinos
muestreados.

Casos Total Porcentaje %
Positivos a hemo-trépicos 27 20 %
Negativos a hemo-trépicos 105 80 %
Animales muestreados 132 100 %

Duque, 2023

La distribucion de acuerdo al tipo de hemo-tropico encontrado se dio de la
siguiente manera: del total de muestras analizadas en el laboratorio, se logré
identificar 20 muestras compatibles con la presencia de Babesia spp,
correspondiendo al 74% del total de los positivos, 7 muestras compatibles con
Anaplasma marginale correspondiendo al 26% de los positivos, y un 0% de

Trypanosoma spp encontrado.
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Tabla 2. Distribucion del tipo de hemo-trépico encontrado en los bovinos
positivos.

Tipo de hemoparésito Total Porcentaje %

Babesia spp 20 74,1
Anaplasma marginale 7 25,9
Trypanosoma spp 0 0

Total de positivos 27 100

Duque, 2023

De los 132 bovinos muestreados, 27 dieron positivos a hemo-tropicos, de los
cuales 12 correspondian a las haciendas muestreadas en el cantén Daule, 44.4 %,
mientras que 15 bovinos positivos pertenecian a haciendas del cantdén Salitre 55.5
%.

Tabla 3. Distribucion de casos positivos a hemo-tropicos segun el lugar de
estudio

) ., Daule Salitre Total
Localizacion

Positivos a hemo-trépicos 12 15 27
Negativos a hemo-tropicos 38 67 105
Animales muestreados 50 82 132

Duque, 2023

En cuanto al tipo de hemoparasito identificado, se encontré que, de los 27
bovinos positivos, 20 presentaban babesia spp 74.1 %, mientras que 7 presentaban
anaplasma marginale 25.9%. No se report6 ninguna coinfeccién de hemo-tropicos
en los bovinos positivos. La distribucion por lugar del muestreo es de 7 bovinos
positivos a babesia spp y 5 bovinos positivos a anaplasma marginale en las
haciendas muestreadas del cantén Daule. Mientras que en el canton Salitre se

reporté 13 bovinos positivos a babesia spp y 2 de anaplasma marginale.
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Tabla 4. Distribucién del tipo de hemo-trépico por lugar de estudio
Tipo de hemo-trépico
Localizacion Babesiaspp Anaplasma Trypanosoma Total

marginale
Daule 7 5 0 12
Salitre 13 2 0 15
Total 20 7 0 27

Duque, 2023

4.2 Establecer relacion entre los resultados de laboratorio, con los sighos y
sintomas de las enfermedades hemo-tropicas.
De los 27 bovinos positivos para hemo-trépicos identificados, 13 contaban con
la presencia de petequias es decir solo el 48% de los positivos a hemoparasitos
presentaban este signo.

Tabla 5. Distribucién de Petequias en los bovinos muestreados.

Escalas Positivos negativos Total
Presencia de petequias 13 6 19
Ausencia de petequias 14 99 113
total 27 105 132

Duque, 2023

Valor-p 2.126e-8

Estadisticamente si existe relacion entre la presencia de petequias con la
presencia de hemo-tropicos en bovinos del cantén Daule y Salitre.

Tabla 6. Distribucién de equimosis en los bovinos muestreados.

Escalas Positivos negativos Total
Presencia de equimosis 8 9 17
Ausencia de equimosis 19 96 115
Total 27 105 132

Duque, 2023
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Valor-p 0.003574

En cuanto a la presencia de equimosis en los bovinos muestreados, solo 17
presentaban este signo, de los cuales 8 salieron positivos para hemoparasito,
correspondiendo el 29.6% del total de positivos.

Estadisticamente si existe relacion entre la presencia de equimosis con la
presencia de hemo-tropicos en bovinos del canton Daule y Salitre.

Tabla 7. Presentacion de la temperatura corporal en bovinos muestreados.

Escalas Positivos negativos Total
T corporal < 39,5 17 90 107
T corporal > 39,6 10 15 25
Total 27 105 132

Duque, 2023

Valor-p 0.007125

En cuanto a la temperatura corporal de los bovinos positivos a hemo-trépicos,
10 de ellos presentaban temperaturas mayores a 39.6, es decir el 37 %, mientras
gue los otros 17 bovinos positivos, 62.9 %, presentaban temperaturas menores a
39.5.

Estadisticamente si existe relacion entre la temperatura corporal con la
presencia de hemo-tropicos en bovinos del cantén Daule y Salitre.

Tabla 8. Presentacién de la coloracion de las mucosas en bovinos
muestreados.

Escalas Positivos negativos Total
Mucosas palidas 19 6 25
Mucosas rosadas 8 99 107
Total 27 105 132

Duque, 2023



52

Valor-p O

La presentacion de la coloracion en las mucosas de los 27 bovinos positivos a
hemo-tropicos fue de 19 bovinos positivos con coloracion pélida, 70% y 8 bovinos
positivos con coloracién rosada de las mucosas, 29.6 %.

Estadisticamente si existe relacion entre la coloracion de las mucosas con la
presencia de hemo-tropicos en bovinos del canton Daule y Salitre.

Tabla 9. Clasificacion de la condicion corporal en los bovinos muestreados.
Escalas Positivos negativos Total

CC1-2 0 0 0
CC34 19 10 29
CC5-6 8 95 103
CC7-8 0 0 0
Total 27 105 132

Duque, 2023
En cuanto a la distribucién de la condicién corporal en los 27 bovinos positivos a
hemo-trépicos, 19 presentaban una condicion corporal entre 3-4, 70.4%, mientras
gue 8 de los bovinos positivos, 29.6 %, presentaban una condicion corporal entre
5-6.
4.3 Determinar factores de riesgos de la presencia de hemo-tropicos en los
bovinos

De los 27 bovinos positivos a hemo-tropicos, el 100% 27/27 tenian la presencia

de garrapatas, y 24/27 tenian la presencia de moscas o tabanos, 88.9%.
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Tabla 10. Distribucién de vectores en los bovinos muestreados.

Moscas/tdbanos Positivos Negativos total

Presencia 24 3 27
Ausencia 3 102 105
Total 27 105 132
Valor-p 0O
RR 31,1

Duque, 2023

Estadisticamente si existe relacion entre la presencia de vectores con la
presencia de hemo-tropicos en bovinos del cantén Daule y Salitre.

La probabilidad de desarrollar enfermedad hemoparasitaria es 31,1% mayor en
individuos con presencia de moscas/tdbanos, que aquellos que no presentan estos
vectores. Siendo asi un factor de riesgo por determinarse un R.R mayor a 1.

Tabla 11. Distribuciéon de vectores en los bovinos muestreados

Garrapatas Positivos Negativos total

Presencia 27 105 132
Ausencia 0 0 0
Total 27 105 132

Duque, 2023

En cuanto a las desparasitaciones externas e internas realizadas en los bovinos
muestreados, de los 27 casos positivos a hemo-trépicos, 24/27 presentaban
desparasitaciones externas, el 88.9%, y 18/27 contaban con desparasitaciones

internas 66.7%.
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Tabla 12. Presentacion de las desparasitaciones realizadas en los bovinos
muestreados.

Desparasitaciones Positivos Negativos total

Interna
Si 18 65 83
No 9 40 49
Total 27 105 132
Valor-p
0.647
RR 1,18

Estadisticamente NO existe relacién entre la desparasitacion interna con la
presencia de hemo-tropicos en bovinos del cantén Daule y Salitre.

La probabilidad de desarrollar enfermedad hemoparasitaria es 1,18 veces mayor
en animales que hayan sido desparasitados internamente, que aquellos que no lo

han sido. Siendo asi un factor de riesgo por determinarse un R.R mayor a 1.

Desparasitaciones Positivos Negativos total

Externas
Si 24 104 128
No 3 1 4
Total 27 105 132
Valor-p 0.006025
R.R 0,25

Duque, 2023

Estadisticamente Sl existe relacién entre la desparasitacion externa con la
presencia de hemo-tropicos en bovinos del cantén Daule y Salitre.
No es considerado un factor de riesgo por determinarse un valor de R.R menor

a 1, por lo que se considera un factor protector ya que dismuniye la probabilidad de

enfermar.
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Tabla 13. Distribucién del asesoramiento veterinario en los bovinos
muestreados.

Asesoramiento Veterinario Positivos  Negativos Total

Si 17 80 97
No 10 25 35
Total 27 105 132
Valor-p 0.1649

R.R 0,613

Duque, 2023

De los 27 bovinos positivos a hemo-tropicos, 17/27 contaban con un
asesoramiento veterinario, 62.9%, mientras que 10/27 no contaban con algun tipo
de asesoramiento veterinario, 37.1%.

Estadisticamente NO existe relacion entre el asesoramiento veterinario con la
presencia de hemo-trépicos en bovinos del cantén Daule y Salitre.

No es considerado un factor de riesgo por determinarse un valor de R.R menor
a 1, por lo que se considera un factor protector ya que disminuye la probabilidad de

enfermar.

Tabla 14. Presentacion de los tipos de sistemas de produccién utilizados en
los bovinos muestreados.

Sistemas de produccién Positivos Negativos Tecnificado

Tradicional 27 93 0
Semitecnificado 0 12 0
tecnificado 0 0 0

Duque, 2023

En cuanto a los tipos de sistemas de produccion utilizados en los lugares de
muestreo, se determind que de los 27 casos positivos a hemo-tropicos, todos 27/27,

100% contaban con un sistema de produccion tradicional.
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5. Discusion

En el presente estudio realizado en distintas haciendas ganaderas de las
parroquias Juan bautista Aguirre y General Vernaza de los cantones Daule y Salitre
respectivamente, se pudo determinar una prevalencia del 20% de bovinos positivos
a hemo-trépicos mediante observacion directa por frotis sanguineo en ambos
cantones, sin embargo, la prevalencia de hemo-tropicos en bovinos del cantén
Daule fue del 24% mientras que en las haciendas ganaderas del canton Salitre se
presentd una prevalencia del 18.3%. estos datos nos reflejan que la presencia de
hemo-trépicos es de manera endémica en ciertas zonas del pais, algo con lo que
concuerda (JOHNSON, 2011) ya que, segun los estudios analizados, no existe
diferencia en las regiones del pais en cuanto a la prevalencia de hemo-trépicos.

El hemoparasito identificado con mayor prevalencia tanto en Daule como Salitre
fue la Babesia spp con un 74.1% seguido de la Anaplasma marginale con un 25.9%
y el tripanosoma spp con un 0%, estos datos se contrastan con el estudio realizado
por (JOHNSON, 2011) donde se indica que a nivel nacional segun estudios
anteriores, el anaplasma marginale es el hemo-trépico de mayor prevalencia en los
bovinos con un 55%, seguida de la babesia spp con 36% y por ultimo el
tripanosoma con un 11% segun los datos de estudios anteriores,

En las haciendas el cantén Daule la prevalencia de la babesia spp fue de un
58.3% y un 41.6% de anaplasma marginale, de igual manera en las haciendas del
cantdn Salitre se determiné una prevalencia del 86.6% correspondiente a babesia
spp y un 13.3% de anaplasma marginale. Cerca de estos cantones segun
(CHAVEZ, 2021) en el canton Santa Lucia la prevalencia de Trypanosoma spp es
mayor con 20,66%, seguido de Babesia spp con un 16,53% y por ultimo Anaplasma

marginale con un 14,05%. Mientras que en el canton Babahoyo segun (Gomez,
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2021) el trypanosoma spp fue el hemoparasito de mayor prevalencia con un 55%,
seguido de la babesia spp con un 25% y por ultimo el anaplasma marginale con un
20%. Estos datos se contrastan con el estudio de (Minga, 2019) donde indica que
el anaplasma marginale se presenté con una prevalencia del 19%, seguido de la
babesia spp con 7% y el trypanosoma spp con 1% en el mismo canton. En Pedro
Carbo segun (Borbor et al, 2022) el anaplasma marginale tuvo una prevalencia del
20 % en la muestra de sangre capilar y en la vena yugular se obtuvo un 14 %. La
prevalencia en el cantén Pallatanga segun (Sghirla et al, 2020) en dos haciendas

muestreadas fue del 38.46% en la finca Capata y en la finca Lugmapata de un

14.29%. Mientras que en las provincias de Napo, Sucumbios y Orellana segun

(Ramirez et al, 2022) mediante analisis de serolégico se determind una
seroprevalencia general de trypanosoma del 27.11% (61/225). De igual manera
mediante la técnica de ELISA competitivo segun (Piedra, 2022) se determind una
prevalencia de un 53% (100/188) para anaplasma marginale.

Ademas, no se determind ningun tipo de coinfeccibn de hemoparasitos en
ninguna de las muestras positivas que fueron analizadas.

La signologia que presentaron los bovinos positivos fue muy variada, de los 27
positivos a hemo-tropicos, el 48% presentaban petequias 13/27, la presencia de
equimosis fue del 29.6% es decir 8/27, en cuanto a la temperatura corporal el 63%
presentaban una temperatura elevada, 17/27, sin embargo la temperatura no es un
indicativo especifico de la presencia de hemoparasito en los bovinos, algo con lo
que concuerda (CHAVEZ, 2021) ya que en el estudio realizado, la mayoria de los
bovinos positivos tenian una temperatura dentro del rango normal, para la
coloracién de las mucosas el 70.4% tenian una coloracion palida, 19/27, y en

cuanto a la condicién corporal el 70.3% presentaban una condicidn entre tres y
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cuatro (flaca y modera liviana) y entre cinco y seis (moderada y moderada pesada).
Datos con los que contrasta (Borbor et al, 2022) ya que en la escala utilizada indica

que el 70% de bovinos positivos tenian una CC de 3 (ideal).
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6. Conclusiones
Las haciendas ganaderas del cantén Daule y Salitre no estdn exentas de la
presencia de hemotropicos bovinos, de los cuales el hemoparasito con mayor
presencia en las haciendas de la zona es la Babesia spp, seguida de la Anaplasma
marginale y por ultimo el trypanosoma spp que en este estudio no se detecto la
presencia del mismo en ambos cantones.

La presentacion clinica de estas enfermedades en los bovinos de la zona,
incluyen, petequias, equimosis, coloracién palida de las mucosas, una temperatura
elevada y una condicion corporal baja.

Las garrapatas y moscas/tdbanos siguen siendo los causantes principales de
estas enfermedades en los bovinos ya que todos ellos presentaban vectores, el
asesoramiento veterinario en las haciendas evaluadas fue significativo para evitar
este tipo de enfermedades, las desparasitaciones internas por si solas es considera
un factor de riesgo para el desarrollo de la enfermedad, mientras que las externas
si son importantes para evitar la proliferacion de los vectores y la diseminacion de
la enfermedad, ademas los sistemas de produccion tradicionales siguen siendo
vulnerables ante este tipo de problemas debido a la falta de tecnificacion y un

manejo inadecuado
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7. Recomendaciones

Llevar un control adecuado en los sistemas de produccion de ambos cantones a
fin de poder llevar registros de los animales y de la informacion epidemioldgica de
ciertas enfermedades que se presentan

Ante la falta de confiabilidad de los signos de estas enfermedades, realizar
estudios diagnoésticos de los mismos a fin de evitar automedicar a los animales y
posterior causar algun tipo de resistencia ante los farmacos

Realizar las desparasitaciones tanto internas como externas de manera
conjuntas, mejorar los sistemas de produccion de las zonas e implementar servicios
veterinarios constantes a fin de contrarrestar la presencia de ciertas enfermedades
mejorando asi el rendimiento y la produccion bovina de los cantones Daule y

Salitre.
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9. Anexos
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Consentimiento para recaleccidn de muestras
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Especie: Sexo: Rara-
Yo Wentificadc con N, de
cedula , autorizo & DARIO LEONEL DUQUE PTA, estudiante de la
Universidad Agraria del Ecuador para que realics la recoleccion de muestras de sangre de mis

animales y la recopilacion de |os datos necesarios para la elabaracion de su investigacian.

Firma del Progietario:

Imagen 1. Consentimiento de muestras
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Imagen 2. Ficha de Campo
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llustracién 3 Extraccion de sangre de la yugular del bovino

llustracién 4 Extraccion de sangre de las coccigeas del bovino
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llustracién 6 Preparacién de muestras en el laboratorio de Universidad Agraria
del Ecuador
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llustracion 7 Extendido de sangre y preparacion de frotis

-

il ]
[ .

llustracién 8 Tincion de frotis san{;uineo con Diff Quiék
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llustracién 10 Visualizacién de Anaplasma marginale por microscopio con
objetivo 100x
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