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Resumen

La presente investigacion tuvo como propdésito determinar la incidencia de
Babesiosis bovina por medio de frotis sanguineo en el caserio Cruce Naranjo, distrito de
Huarango, provincia de San Ignacio. En lo que respecta la metodologia, este trabajo
presenta un enfoque cuantitativo, de tipo basico, con un alcance descriptivo, un disefio no
experimental, y de corte transeccional. Los datos adquiridos fueron sometidos a analisis
descriptivo e inferencial a través de tablas de contingencia y Chi-cuadrado; para
determinar la incidencia y compararla en funcién de la edad, el sexo y la raza. Las
muestras recolectadas fueron procesadas en la clinica veterinaria CliniDog-Jaén y en el
Laboratorio de Histologia de la FMV-UNPRG, por medio de la técnica de frotis
sanguineo coloreados con tincion Giemsa. De las 95 muestras de sangre de bovinos que
fueron procesadas, 9 resultaron positivos con una incidencia de 9.5%. Segun la edad, los
hallazgos fueron de un 3.1% en animales menores de 2 afios y del 6.31% en aquellos
mayores de 2 afios. En referencia al sexo, los machos resultaron con un 2.1% de casos
positivos y en hembras con un 7.4%. En torno a la raza, mostr6 que la raza Brown Swiss
presento un 4.21%, seguido de las razas Holstein y cruce entre Fleckvieh/Santa Gertrudis,
con un 3.2% y 2.1% respectivamente. Los hallazgos evidencian la presencia de Babesia
spp., en el lugar de estudio. Por ello, es preciso tomar ciertas medidas de precaucién con

el fin de disminuir la propagacién de la enfermedad.

Palabras clave: Incidencia, Babesiosis, Frotis Sanguineo
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Abstract

The purpose of this study was to determine the incidence of bovine babesiosis
through blood smears in the village of Cruce Naranjo, district of Huarango, province of
San Ignacio. In terms of methodology, this study presents a basic quantitative approach
with a descriptive scope, a non-experimental design, and a cross-sectional approach. The
data acquired were subjected to descriptive and inferential analysis using contingency
tables and chi-square tests to determine the incidence and compare it according to age,
sex, and race. The samples collected were processed at the CliniDog-Jaén veterinary
clinic and at the FMV-UNPRG Histology Laboratory, using the Giemsa stain blood smear
technique. Of the 95 bovine blood samples that were processed, 9 tested positive, with an
incidence of 9.5%. According to age, the findings were 3.1% in animals under 2 years of
age and 6.31% in those over 2 years of age. In terms of sex, 2.1% of males tested positive,
compared to 7.4% of females. In terms of breed, Brown Swiss cattle had an incidence of
4.21%, followed by Holstein and Fleckvieh/Santa Gertrudis crossbreeds, with 3.2% and
2.1%, respectively. The findings show the presence of Babesia spp. in the study site.

Therefore, certain precautions must be taken to reduce the spread of the disease.

Keywords: Incidence, Babesiosis, Blood Smear
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INTRODUCCION

La Babesiosis bovina son enfermedades parasitarias causadas por Babesia bovis
y Babesia bigemina, el tnico vector bioldgico es la garrapata Rhipicephalus (Booplhilus
microplus) (1). Las Babesias tienen como principal caracteristica la infeccion vy
multiplicacién en los eritrocitos. En el ganado vacuno, la gravedad de la infeccidn puede
determinarse por las caracteristicas innatas del animal, como la raza, el sexo, la edad, y
la inmunidad (2). Se reconoce que la B. bovis, debido a su tropismo hacia los capilares
cerebrales, es mas patdgena que la especie B. bigemina. Las consecuencias para el
huésped se deben a hipoxia y anemia, desencadenadas por el consumo de hemoglobina

mientras permanece en la célula y la rotura de la membrana plasmatica tras la exocitosis
@).

Se considera actualmente la babesiosis bovina como uno de los principales
obstaculos para el desarrollo de la ganaderia en las regiones tropicales y subtropicales del
mundo (4). Es econémicamente importante debido a la alta mortalidad, infertilidad
temporal en machos y hembras, y el largo periodo de convalecencia con la consiguiente
pérdida en la produccidn de carne y leche. El gasto en inmunizacién y costos de atencion

veterinaria aumentan estas pérdidas econdmicas (2).

En América Latina, los factores que limitan el desarrollo de la ganaderia estan
relacionados con la pérdida de peso, reduccién en la produccién de leche, carne y muerte
del ganado (5). Ademas de la mortandad, la produccion en los animales disminuye debido
a la reaccion frecuente frente al protozoario. En la produccidn carnica, se observa un
efecto negativo, ya que la ganancia de peso a los 76 dias decrece entre 3.3% y a los 140

dias a 5% (6).

De acuerdo con lo anterior, se han reportado pérdidas econémicas relacionados

con la Babesiosis bovina entre 60 millones de délares en China y 22 millones de dolares
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en Australia. Ademas, en paises como Zimbabwe, Kenia, Sudafrica, Tanzania, Filipinas,
Indonesia, India y China, las pérdidas anuales estimadas son de 0.6, 5.4, 5.1, 21.6, 3.1,
57.2, 19.4 y 6.8 millones de dolares, respectivamente. En América Latina, paises como
Colombia, segun el Instituto Colombiano Agropecuario, para el afio 2001 las pérdidas
econdmicas notificado por mortandad de piroplasmosis es de $ 73.607.965, estimandose
una cifra mayor a los 76.713 millones de pesos anuales (7). Por su parte, Brasil alcanz6
pérdidas econdmicas de alrededor de 3.5 millones de ddlares en la produccién de carne
vacuna, lo que representa un problema, debido que la ganaderia tiene gran protagonismo

en la economia brasilefia (8).

El Peru es considerado un pais tropical en gran parte de su territorio. EI vector de
importancia es la garrapata de la especie Boophilus microplus, responsable de la
babesiosis bovina, el cual se distribuye en determinadas zonas con altitudes por debajo

de 2 500 m.s.n.m, asi sea en los relieves de la costa, los Andes o la selva (9).

La region Cajamarca, cuenta con méas de 75 mil cabezas de ganado bovino dentro
del territorio nacional. Se reporta que dicha regién aporta el 17.5% de la produccién
lechera, lo que equivale a mas de 360 millones de litros al afio en las trece provincias de
Cajamarca, destinados al uso artesanal, industrial y doméstico, segin el Gobierno
Regional de Cajamarca (10). En cuanto a la carne de vacunos, la raza Holstein es el
derivado a beneficio principalmente, ya que es la raza que predomina en nuestra region,
el cual es orientado principalmente a la produccién de leche, con la produccion de carne

en segundo lugar (11).

En el distrito de Huarango se desarrolla la actividad pecuaria, donde la ganaderia
estd ampliamente extendida para el consumo propio y venta local de productos derivados,
como mantequilla, leche y queso. Estos productos se venden en la provincia de San

Ignacio, asi como centros poblados y caserios (12).
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La principal actividad ganadera del caserio Cruce Naranjo es la produccion
lechera, seguida de la produccion de carne, las cuales se comercializan, siendo
actualmente significativo por los ingresos economicos que genera. El tipo de explotacién

es extensivo donde los animales se crian al pastoreo.

En la actualidad se realizan servicios veterinarios, dentro de los cuales se han
observado cierto nimero de casos de bovinos enfermos que manifiestan sintomas
idénticos a la fiebre de la garrapata o piroplasmosis bovina, tales como fiebre, anorexia,
decaimiento, anorexia, anemia y en ultima instancia suele producirse la muerte del
animal, algunos de ellos son tratados de forma incorrecta debido a que reciben Unicamente
antibidticos, mas no son tratados contra el protozoo, probablemente esto puede deberse a
que no se ha determinado un diagnostico de la enfermedad o no se puede afianzar su
presencia; sin embargo, cuando los bovinos son tratados con los productos recomendados

(Dipropionato de Imidocarb, Diaceturato de Diminazene) la salud del animal se recupera.

Pese a todo, hasta la fecha no se han llevado a cabo ningun estudio epidemiol6gico
acerca de la piroplasmosis bovina, por consiguiente, no se han documentado casos de
diagndstico definitivo de la enfermedad a través de algun examen hemoparasitoldgico en
el ganado bovino. Hoy en dia, se sospecha que el problema que afecta al ganado bovino

esta presente.
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Justificacion

Por la relevancia que tiene esta enfermedad en regiones tropicales y subtropicales
del mundo y su impacto econdmico que genera, crea la necesidad de aquellos que
pertenecemos a la medicina veterinaria nos esforcemos en realizar estudios en lugares
donde no se ha reportado su presencia, esto permitira implementar y mejorar las medidas
de prevencion y control de la piroplasmosis. Estas medidas permitiran que los bovinos
gocen de buena salud, permitiendo que el desarrollo de la ganaderia sea sostenible y
sustentable a lo largo del tiempo. Por los motivos descritos con anterioridad, es
fundamental llevar a cabo este trabajo para confirmar la presencia de Babesia spp. a través

de la técnica de frotis sanguineo en el caserio Cruce Naranjo.

Con los hallazgos obtenidos se solucionard la falta de informacion sobre el tema,
lo que culminaré en observaciones que ayudaran a comprender mejor el comportamiento
del patégeno. Esto permitira tomar medidas mas estratégicas sobre el control y prevencién
de la enfermedad en la ganaderia local, asi como, proporcionar un tratamiento mas
integral y con resultados mas palpables en la recuperacion de los animales, especialmente
en aquellos de alta produccion. De este modo se beneficiaran, los ganaderos, Médicos
Veterinarios, y otros investigadores, quienes podran utilizar esta informacion como

recurso de consulta.
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Formulacién del problema de investigacion

¢Cual es la Incidencia de babesiosis bovina mediante frotis sanguineo en el caserio

Cruce Naranjo, distrito de Huarango-San Ignacio-2025?
Hipotesis
H1: La incidencia de babesiosis bovina mediante frotis sanguineo en el caserio

Cruce Naranjo, distrito de Huarango — San Ignacio es mayor al 6,6% (9).

HO: La incidencia de babesiosis bovina por medio de frotis sanguineo en el caserio

Cruce Naranjo, distrito de Huarango-San Ignacio no es mayor al 6,6% (9).

Objetivos

Obijetivo general:

Determinar la incidencia de babesiosis bovina mediante frotis sanguineo en el

caserio Cruce Naranjo, distrito de Huarango, provincia de San Ignacio.

Objetivos especificos:

e Identificar la presencia de babesiosis bovina mediante la técnica de frotis
sanguineo con la tincién Giemsa.
¢ Indicar la frecuencia de babesiosis bovina a través de indicadores: edad,

sexo Yy raza de los bovinos muestreados.
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CAPITULO |
DISENO TEORICO
1.1. ANTECEDENTES

Internacionales:

Minga (13) se fijé como intencion determinar la incidencia de hemoparéasitos por
medio de frotis sanguineos en haciendas de ganaderia bovina del canton Babahoyo-Los
Rios, Ecuador. El trabajo se realiz6 empleando un disefio no experimental, descriptivo, y
transeccional. Se considerd 300 animales elegidos al azar, a los que se les extrajo muestras
de sangre de la vena coccigea, las cuales se colectaron en tubos vacutainer con y sin
anticoagulante, para luego realizar los frotis sanguineos coloreados con Giemsa. Los
hallazgos evidenciaron una incidencia del 7% de babesiosis bovina. Los casos positivos,
segln la raza mestiza (cruce) 7%, Brahman 3.3% y Brown Swiss 1.66%. En referencia a
la edad, de 12 a 18 meses 3% de 19 a 24 meses 1%, y a partir de 25 meses a mas 2.66%;
y segun el sexo, hembras 8.3%, y machos 0.6%. Se ha concluido que, la raza mestiza
presenta una mayor incidencia de babesiosis. Con respecto al sexo, se evidencié una
mayor incidencia en hembras, y que, a mayor edad, hay mas riesgo de contraer la

enfermedad debido a una mayor exposicion al vector.

Mufios (14) tuvo como intencion determinar la incidencia de Piroplasmosis
bovina por medio de frotis sanguineo en haciendas de ganaderia bovina de la parroquia
Febres Cordero, Ecuador. El trabajo fue realizado empleando un disefio no experimental,
descriptivo, y transeccional. Se consideraron 300 animales, los cuales fueron
seleccionados al azar, a estos se les extrajo muestras de sangre de la vena coccigea, se
utilizé tubos vacutainer con anticoagulante, para luego preparar frotis sanguineos

coloreados con Giemsa. Los hallazgos evidenciaron una incidencia del 6.33% de
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babesiosis bovina. Los casos positivos reportados, segun la raza Angus 1%, Brown Swiss
1%, Brahman 1.33%, Mestizos 2.33%, Holstein 0.67%. En referencia a la edad, mayores
de 2 afios 4%, y menores de 2 afios 2.33%. Con respecto al sexo, en hembras 4% y machos
2.33%. Se ha concluido que, la raza mestiza presenta una mayor incidencia de babesiosis.
Con respecto al sexo, se evidencié una mayor incidencia de la enfermedad en hembras y

un mayor numero de positivos en mayores de 2 afios.

Quinapanta (15) tuvo como finalidad determinar la prevalencia y factores de
riesgo de Babesia spp., en explotaciones ganaderas (pequefias, medianas y grandes) de la
provincia de Orellana - Ecuador. Se ejecutd el trabajo empleando un disefio no
experimental, descriptivo y transeccional. Se consideré 349 animales mediante un
muestreo aleatorio estratificado, a quienes se les extrajeron muestras de sangre de la vena
coccigea, las muestras se recolectaron en tubos vacutainer con EDTA, para luego realizar
los frotis sanguineos coloreados con Giemsa. Los hallazgos evidenciaron una prevalencia
de 3.15%. En torno al sexo, solo en hembras mostré una prevalencia de 3.15%. Respecto
a la raza, se mostr6 para Bos Taurus 2.75%, Bos Indicus 3.73% y Mestizos 3.06%. En
cuanto a la edad, el mayor nimero de casos fue entre 10-18 meses con 9.09%.
Concluyendo que, tanto la raza Bos indicus y Bos Taurus no presentan una diferencia

estadisticamente significativa para Babesia spp., al igual que la variable edad y sexo.

Parraga (16) presenté como fin establecer la influencia de la raza, la edad y el
sexo sobre la prevalencia de la Babesiosis en bovinos del canton EI Carmen - Ecuador.
El trabajo se realizé empleando un disefio no experimental, descriptivo y transeccional.
Se considero 270 animales seleccionados al azar, para extraerles muestras de sangre de la
vena coccigea, las muestras se colectaron en tubos vacutainer con anticoagulante, para
luego realizar los frotis sanguineos coloreados con tincion de Diff-Quick Los hallazgos

evidenciaron una prevalencia del 18.52% de babesiosis bovina. Los casos positivos
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reportados segun la raza, describieron como el Bos Taurus 74%, y Bos indicus, 26%. En
referencia al sexo, en hembras 76%, y machos 24%. Con respecto a la edad, se mostrd
62% en mayores de un afio, y 38% en menores de un afio. Al final se concluyé que, la
raza Bos Taurus tiene mayor susceptibilidad a la piroplasmosis. Con respecto al sexo, se
evidencio una mayor susceptibilidad de la enfermedad en hembras, y en referencia a la

edad, no influye en padecer la infeccion.

Montenegro (17) se fijé como intencion establecer la prevalencia y los factores de
riesgo asociados con la presencia de Anaplasma spp, Babesia spp y Trypanosoma spp en
los bovinos de Villavicencio, Colombia. Se emple6 un disefio no experimental,
descriptivo y transeccional. Se considerd 1000 animales mediante un muestreo aleatorio
estratificado, en las 5 veredas y 29 predios, para extraerles muestras de sangre de la vena
coccigea, las muestras se colectaron en tubos vacutainer con anticoagulante, para luego
realizar los frotis sanguineos coloreados con Wright. Los hallazgos evidenciaron una
prevalencia general de hemoparéasitos de 33.40 %, Babesia spp 8.40%, Anaplasma spp.
26.20 % y Trypanosoma spp. 1.30%. Los casos positivos para Babesia spp. segun el sexo,
en hembras 8.47% y machos 8.12%. El grupo etario, mayores de 3 afios 9,88%, 1 a 2 afios
6,60%, de 2 a 3 afos 4,94% y menores a un afio 3.85%. La raza Angus evidencid ser un
factor de proteccion sobre todo para Babesia spp., a comparacion de las razas Brown
Swiss y Jersey. Concluyendo, mayor proporcién de cuatro veces mas de prevalencia
global para Babesia spp. en hembras, se encontré una mayor prevalencia en mayores de
3 afos, y las razas que se dedican a la explotacion lechera y sus cruces pueden presentar

un aumento en la predisposicion a la infeccion que las razas tipo carne.
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Nacionales:

Reategui et al (9) tuvo como fin determinar la prevalencia de babesiosis bovina
en bovinos de los distintos hatos ganaderos del distrito de Cufiumbuqui-Lamas, San
Martin. Se empledé un disefio no experimental, descriptivo y transeccional. Se
consideraron 366 animales elegidos al azar, para extraerles muestras de sangre de la vena
coccigea, las muestras se colectaron en tubos vacutainer con anticoagulante, para luego
realizar los frotis sanguineos coloreados con Wright. Los hallazgos evidenciaron una
prevalencia del 6.6% de Babesia spp. En referencia a las categorias, se evidencié en vacas
una mayor prevalencia 6.01%. En referencia al sexo, las hembras son las que se evidencio
mas prevalencia con 6.01%. En torno a la raza, mostré que las razas GYR/Brown Swiss
2.45%, GYR/Holstein 1.64%. Concluyendo, en referente al sexo y edad, vacas adultas
presentan mayor susceptibilidad a la enfermedad en comparacion de los machos y menor
categoria. En torno a la raza, los cruces Gyr x Brown Swiss y Gyr x Holstein fueron los

que presentaron mas infeccion.

Ore Lipa (18) fijé como meta determinar la prevalencia de babesiosis en bovinos
de la raza Brown Swiss en el sector el Castafial, distrito Tambopata, Madre de Dios. Se
empled un disefio no experimental, descriptivo y transeccional. Se consideraron 37
animales tomados por conveniencia, para extraerles muestras de sangre de la vena
yugular, se utilizé tubos vacutainer con (EDTA), para el hemograma y frotis sanguineo-
Giemsa. Los hallazgos evidenciaron una prevalencia del 24.24% de Babesia spp. En
bovinos positivos, los valores hematologicos de la serie roja fueron menores a
comparacion de las muestras negativas para el examen de hemoparasitos con un p-valor
< 0.05, no se observo diferencia en el reencuentro de leucocitos entre los valores entre

grupos de muestras, y el reencuentro de leucocitos no supero los valores que se consideran
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normales. En cuanto a los valores del reencuentro diferencial de los diferentes leucocitos,

las muestras que fueron positivas no fueron diferentes entre los grupos de las muestras.

Jaillita D (19) present6 como fin analizar de manera global la prevalencia de
babesiosis bovina en tres distritos de la provincia de Candarave, Tacna. Se emple6 un
disefio no experimental, descriptivo y transeccional. Se consideraron 179 animales
seleccionados aleatoriamente, para extraerles muestras de sangre de la vena coccigea, las
muestras se colectaron tubos de ensayo con anticoagulante, para luego realizar los frotis
sanguineos coloreados con Wright. Los hallazgos evidenciaron una prevalencia total del
21.23% de la enfermedad, en los tres distritos evaluadas: se mostrd: 11,17% Candarave,
5,58% Cairani, y 4.47% Quilahuani. En referencia a las categorias, se obtuvo en vacas
15.64%, vaquillas 3.35%, y vaquillonas 2.23%. En torno al sexo, solo en hembras mostrd
casos positivos, con un 21.23% de prevalencia. Finalmente, el estudio logré demostrar la
presencia de la babesiosis en los tres distritos estudiados, lo que podria representar un

problema sanitario grave que ponga en riesgo la vida de la poblacién bovina.
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1.2. BASES TEORICAS:
Definicion
La piroplasmosis bovina es una enfermedad que se presenta en regiones tropicales
y subtropicales del mundo. Esta es provocada por Babesia spp., parasito que es
transmitido a los bovinos a través de la garrapata del género Rhipicephalus microplus. En
la actualidad, se conocen distintas especies parasitarias que principalmente afectan al

ganado bovino dentro de los cuales se identifican Babesia bovis, Babesia bigemina,

Babesia divergens y Babesia major (7).

Etiologia

El género Babesia forma parte de la subclase Piroplasmea, y del orden
Piroplasmida, Superfamilia Babesiodea y familia Babesiidae. Por su importancia
econdmica al afectar al ganado bovino se destacan cuatro especies: B. bovis, B. bigemina,
B. divergens, y B. major. Pero en Peru s6lo dos especies estan catalogadas, la B. bovis y
B. bigemina que presentan a la garrapata como Unico vector biolégico Boophilus

microplus, de las cuales la B. bigemina es la mas comun e importante (9,19).

Morfologia

A través del examen de las preparaciones de sangre tefiidas, se pueden apreciar a
los organismos en los hematies, estando en pares unidos en un peculiar angulo estrecho
opuesto al extremo posterior o casi siempre solas. La morfologia comudn del protozoario
es de tipo piriforme, habiendo también de forma circulares, en forma de cigarro o

alargadas (5,15-16)
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Babesia bigemina: Es un piroplasma de tamafio grande, con una longitud entre 4
y 5 um por una anchura de 2 a 3 um, las formas esféricas tienen un diametro de 2 a 3 um.
Se observa generalmente en parejas en forma de pera, formando un angulo agudo en el
interior del hematie. Segun la fase de desarrollo del hemoparasito en la célula roja, se

puede presentar en forma redondeada, ovalada o irregular (5,15-16).
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Figura 1 Frotis sanguineo con coloracion Giemsa, se aprecia el glébulo rojo de

un bovino infectado con merozoitos de Babesia bigemina (flecha roja), 100X.

Fuente:: Santamaria, (2022) (20).

Babesia bovis: Los trofozoitos en el interior de los eritrocitos son piriformes,
ameboides o redondos, asi mismo algunos de ellos aparecen con una vacuola dentro del

eritrocito dando el aspecto de anillos. Son pequefias y mide 2,4 um de longitud por 1,5

pum de diametro (5,15-16).
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Figura 2. Frotis sanguineo con coloracion Giemsa, se muestra globulos rojos de

un bovino infectado con las diferentes morfologias de Babesia bovis, 100X.

Fuente: Autor. Santamaria, (2022) (20).
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Babesia divergens: Presenta una forma pequefia, el trofozoito se encuentra en
pares en forma de pera unidas en un angulo superior a los 90°, miden de 1,5 a 2 um de

longitud (5,15-16).

Babesia major: se caracteriza por ser una especie que se asemeja a B. bigemina,
pero es de menor tamafio, se encuentra en el centro del glébulo rojo. Presenta una forma
piriforme midiendo 2,6 um por 1,5 um, las formas redondas miden 1,8 pum de didmetro,

generalmente se encuentran en el centro del glébulo rojo (5,15-16).

Hospederos

Se conoce como hospedero intermediario a Boophilus microplus, en la actualidad
Rhipicephalus microplus, de las especies de B. bovis y B bigemina, los cuales se ubican

en el lumen del intestino del vector (15).

Otra especie de garrapatas es la Ixodes ricinus, principal portadora de la B.
bigemina, se halla en su mayoria en los predios ganaderos, en tal sentido es considerado

el vector europeo, responsable de casos en humanos (15).

Transmision

En ciertos casos, la enfermedad puede transmitirse a través de la intervencion
humana, como el uso de agujas hipodérmicas, material quirdrgico, uso de vacutainer y
pinzas de descornes, identificacion con orejeras, y equipos de castracion. Otra forma de
transmision es via transplacentaria cuando la hembra se encuentra en gestacion. Sin
embargo, la transmision ocurre principalmente a traves de garrapatas, como Boophilus

microplus, sobre todo en época de lluvias (19,21).
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Periodo de incubacion

Posterior a la inoculacion directa en la sangre, este periodo de incubacion puede

demorar entre 10 a 12 dias para Babesia bovis y de 4 a 5 dias para Babesia bigemina (15).

Ciclo biol6gico

Presenta un ciclo bioldgico complejo debido que tiene una replicacion sexual en
el vector y asexual en el ganado bovino. La transmision se lleva a cabo por medio de

garrapatas (15).

El ciclo de vida comienza con la picadura de la garrapata (vector invertebrado) al
bovino (huésped definitivo) inoculando saliva con esporozoitos de Babesia spp. (forma
infectante en el huésped definitivo) ingresa al torrente sanguineo y penetra la membrana
celular del eritrocito bovino. Por merogonia, los esporozoitos se diferencian en
trofozoitos. Cada trofozoito, mediante fision binaria (asexualmente), genera dos
merozoitos, inicialmente piriformes (apariencia de pera). Después del periodo de
maduracion, los merozoitos se separan y abandonan los eritrocitos, provocando lisis
celular (accion mecanica), resultando en hemoglobina circulante libre. Libres en el
torrente sanguineo, algunos merozoitos invaden nuevos eritrocitos para nuevas divisiones
y asi contintan su ciclo, mientras que otros contintan en el torrente sanguineo hasta ser

ingeridos por las garrapatas (2,8,9).

Continua el ciclo, cuando una garrapata que no esta infectada ingiere sangre con

gldbulos rojos parasitados con merozoitos (20).

Los merozoitos (formas piroplasmaticas), al llegar al intestino de la garrapata son
estimulados para diferenciarse en gametocitos, formas sexuales del parasito que son
infectivas para la garrapata, diferenciandose en gametos masculinos y femeninos, que se

fusionan (fase sexual) en el lumen del tracto digestivo del vector para formar un cigoto

28



(2,8,9), adicional a esto presentan un organelo el cual con ayuda de su punta de flecha
permite su penetracion e invasion en las células del intestino medio. Cuando el cigoto se
ha interiorizado, dicho organelo se descompone y el zigoto comienza una fase movil
denominada oocineto, este sale del intestino e irrumpe en los tejidos de la garrapata,
incluyendo ovarios, lugar donde muchos huevos se infectan con el patdgeno. A este
fendmeno se lo conoce como transmision transovarica o vertical. La Babesia spp. procede
con una multiplicacién asexual, generando esporogonias los cuales pasaran a formar
numerosos quinetos (esporoquinetos), los cuales viajan por medio de la hemolinfa para
invadir y multiplicarse en otros tejidos incluyendo ovarios y glandulas salivales, llegando

a la fase de desarrollo de esporozoito (fase infecciosa) (15).
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Figura 3 Ciclo de vida de Babesia bovis.

Fuente: Autor: Quinapanta (15)
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En la transmision transovarica, cuando las hembras ponen huevos, estos ya estaran
infectados y, cuando mudan a larvas, se desencadenara la migracion de miles de

esporozoitos (8,9).

La garrapata transmite B. bovis solo por formas larvarias, ya que el ciclo de esta
especie en la garrapata finaliza al final del estado larvario, a diferencia del B. bigemina,
que puede transmitirse desde el estadio de ninfa a parte del estadio adulto (2,8). Las
formas larvarias de R (B) microplus infectadas con Babesia bovis inoculan al huésped

definitivo luego de 48-72 horas de fijarse a él (24).

La transmision transovarica en la garrapata es una via importante de infeccion,
considerandose de mayor importancia biologica de los parésitos ya que permite el

mantenimiento de las garrapatas por generaciones (8).

Epidemiologia

La cadena epidemioldgica de la enfermedad esta constituida por tres elementos
necesarios. En un primer punto, esta integrado por animales que presentan los signos
clinicos de la enfermedad, los animales que son portadores sanos, es decir, estan
infectados, pero no manifiestan sintomatologia clinica alguna y, por lo tanto, no son
detectados) y, por ultimo, los animales salvajes que en algunos casos pueden sostener al
hemoparasito. Un segundo componente estd mediado por los factores ambientales, es
decir, lugar o zona en donde se regula la existencia de vectores. Finalmente, un tercer

componente que esta representado por los animales receptivos (bovinos) (5,15-16).
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Hospedador

Vector Parasito
Rhipicephalus (Boophilus) microplus (Babesia bovis)

Figura 4 Convivencia de la triada en piroplasmosis bovina.
Fuente: Adaptado de Palacios (25).

En areas con estabilidad endémica o enzodtica, donde hay presencia continua del
hemoparasito en el huésped definitivo (bovino) y vector, con constante transmision del
parésito a causa de la infestacion continua del vector (infeccion a temprana edad y
portadores a causa de reinfeccion continua), esto permite que animales jovenes
desarrollen una inmunidad antes de alcanzar la adultez, reduciendo asi la severidad de la

infeccion (17).

Un factor importante en el desarrollo de la estabilidad enzodtica es la participacion
de la inmunidad pasiva de innata en los terneros hasta alrededor de los 9 meses de edad.
La inmunizacion pasiva terneros ocurre durante los primeros 2 meses de vida a través de
anticuerpos maternos en el calostro. A esto le sigue una fuerte inmunidad innata que les
protegerd contra la enfermedad durante meses adicionales. Por lo tanto, los terneros
estaran protegidos durante los primeros 6 a 9 meses de vida, a pesar de la exposicién del
parasito, esto evita que enfermen de babesiosis bovina (26). A partir de los 9 meses de

edad se desarrolla una inmunidad adaptativa influenciada por la constante inoculacion del
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parasito, garantizando al huésped definitivo la ausencia de signos clinicos (25). En este
escenario de estabilidad endémica/enzodtica, la mayoria de los animales (75%) estaran
protegidos, por consiguiente, la infeccion puede pasar desapercibida. Sin embargo,
todavia se produciran algunos casos, ya que algunos animales se infectaran recién despues
del primer afio de edad y desarrollaran la enfermedad que, en algunos casos, podria poner

en peligro la vida del animal (26).

La exposicidn al agente hace que el animal estimule su sistema inmunoldgico, sin
embargo, algunos productores luchan contra el vector, lo que provoca una disminucién

de esta inmunidad y la aparicion de casos aislados o incluso brotes (3).

En cuanto a la inestabilidad enzodtica la velocidad de transmisién es menos,
donde no todo el ganado se infecta a una edad temprana, lo que significa que algunos de
ellos pueden llegar a la adultez sin haber sido expuesto al parasito y que al contraer la
infeccion en la adultez sufren manifestaciones clinicas severas debido a la falta de
inmunidad previa (17). En tales escenarios epidemioldgicos, pueden ocurrir brotes
accidentales cuando las garrapatas ingresan durante periodos favorables al ciclo bioldgico

del ectoparésito (3).

Los animales adultos no expuestos al parasito que se introducen en rebafios

infectados desarrollan la enfermedad clinica y en algunos casos sucumben a ella (26).

Factores de Riesgo

Factores relacionados al huéesped:

En el ganado vacuno todas las razas son igualmente susceptibles a la enfermedad,
sin embargo, la gravedad de la infeccion puede determinarse por las caracteristicas innatas

del animal, el grupo racial, la edad y el sexo. (2).
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El nivel de patogenicidad del parasito va a depender segun las caracteristicas del
hospedero como son: la raza, edad, la sanidad, el estado nutricional o alimentacion y el
estado fisiologico (21). En bovinos clinicamente graves suelen estar sujetos bajo a algun
tipo de situacion de estrés, como hembra prefiada por inmunosupresion fisioldgica,
durante la labor de parto o cuando la vaca cuando esta terminando su lactacion y queremos
arrancar el servicio y que prefie, y por enfermedades intercurrentes (19). En tal sentido,
un organismo inmunosuprimido no podra hacerle frente en la lucha contra la babesiosis

(21).

Los factores que hacen gue los animales sean mas susceptibles a la Babesia spp.
son la raza, siendo el Bos taurus por el perfil genético mas sensible que el ganado cebu
Bos indicus (1-2, 22). Esta Gltima, son mas resistentes a climas tropicales a diferencia de
las razas europeas dado a las condiciones climaticas que no son favorables para estas (18).
Cabe sefialar que el origen de la garrapata R. microplus refiere a la India y la isla de Java
en Asia, las razas que evolucionaron en presencia de constantes desafios por parte de las
garrapatas presentan una mayor resistencia al ectoparasito (3). Esto demuestra su
capacidad de desarrollar una respuesta inmune relativa contra la transmisién de
hemoparasitos a causa de la infestacion del vector (16). En cambio, los bovinos de origen
europeo histéricamente no tuvieron este contacto con el parasito por lo que los hizo
sumamente susceptibles una vez que fueron puestos en contacto a través de su

movilizacidn a estos a climas tropicales (27).

Las razas locales son mas resistentes en comparacion con el ganado cruzado,
debido a una exposicion prolongada durante generaciones, lo que les ha permitido
desarrollar resistencia hacia las garrapatas, debido a factores estresantes que podrian
predisponer a la infeccion, debido a la aclimatacion, la menor prevalencia en el ganado

local se debe a la resistencia hacia los vectores (14).
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En zonas enzooticas los terneros reciben proteccion pasiva de anticuerpos de la
madre a través del calostro aproximadamente hasta el tercer mes de edad, la proteccion
puede persistir hasta los seis meses de edad para B. bovis y entre cuatro y tres meses para
B. bigemina, ademas B. bovis generalmente lo afectan animales mayores de dos afios y B.
bigemina para animales de hasta un afio. Los animales jovenes (terneros) bajo condiciones
normales suelen ser mas tolerantes a esta enfermedad respecto a los adultos, debido a la
inmunizacion pasiva por medio del calostro. Por lo que, la ocurrencia de los casos clinicos

suele presentarse en bovinos viejos y adultos a partir del afio de edad en adelante (2,8,18).

Sin embargo, esta diferencia también puede deberse a que los animales jovenes
tienen una tasa de produccién o reposicion de eritrocitos mucho mas acelerada por la
médula 0sea roja, lo que los hace mas resistentes. Asimismo, cuentan con una inmunidad
innata que es el sistema de defensa que ataca primero y que es mas fuerte que en los
animales adultos, lo que les brinda mas posibilidades de salir airoso ante un desafio. Es
un hecho que, debido a caracteristicas intrinsecas de la fisiologia de los terneros de hasta

1 afio de edad, son mas tolerantes a esta enfermedad (8).

Por otro lado, no se ha evidenciado grandes variaciones entre los bovinos machos
y hembras; en las hembras, podrian ser méas sensibles o vulnerables a la infeccion por
hemoparasitos debido al estrés fisiolégico debido a la gestacion y la lactancia (17,28). En
cuanto a la condicion corporal, un estudio realizado en Malasia mostro que los bovinos
con mala condicion corporal presentaron una prevalencia de babesiosis bovina del 18.6%,
mientras que aquellos con una condicion media 5.8% y buena 3.5%, esto manifiesta que

una mala condicion corporal es adecuada para la infeccion del parasito (17,28).
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Factores relacionados con el parasito:

En regiones donde existen los medios medioambientales favorables para el
desarrollo del vector B. microplus o garrapata comun del bovino, el patrén de la Babesia
se manifestara de acuerdo a la estabilidad enzodtica, pudiendo ser cronica o sin signos

clinicos que no se manifieste en los bovinos (5,15-16).

Se reconoce que ciertas especies del género Babesia, tienen la capacidad de
desarrollar una accién patégena mas severa que otras del mismo género, y estan asociados

al tropismo y capacidad de proliferacion (9).

El porcentaje de parasitemia: el grado y el tiempo de duracion de la infeccion va
a depender de cierta forma la especie, en los casos graves la infeccion por B. bovis se
presenta con un porcentaje de entre 0,01 a 0,2%, mientras que en el caso de B. bigemina

supera el 10% y en altos grados de hipertermia puede llegar alrededor del 20% (9,19).

Son solo inoculadas las que fueron atrapas en las Ultimas veinticuatro horas de la
alimentacion del vector sobre el hospedero definitivo (15-16). Cuando las garrapatas
ingurgitadas estdn muy cerca de culminar su ciclo de vida para caer al pasto y comenzar

la etapa de ovoposicion (24).

La temperatura ambiental < 20°C impide que se lleve a cabo el pasaje vertical en
el interior de la garrapata comun del bovino. Se ha determinado que no todas las larvas
de las garrapatas ambientales contienen el parésito para infectar al huésped definitivo, ya
que solo el 10 % de las telegonias se infectan. La posibilidad de las larvas de encontrar al
huésped definitivo y la mortandad larval (vector invertebrado), se ven afectadas tanto por

el mismo proceso parasitario como por las condiciones climaticas (15-16).
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La cantidad de garrapatas portadoras con babesia es muy baja: aproximadamente
esde 1 en 10 mil B. bovisy 1 en 3 mil B. bigémina. En afios secos, disminuye la poblacién

de garrapatas con babesia, con lo cual disminuye la tasa de inoculacion (29).

Los hospederos que se infectan con B. bovis usualmente son portadores de por
vida, aunque clinicamente estén sanos, sirven como fuente de infeccion para los demas;
a esto se le conoce como reservorio. En el caso de B. bigémina, si bien la persistencia de
la infeccién en los bovinos es mas corta en el tiempo, es un patdgeno que tiene la
capacidad de multiplicarse adentro de la garrapata y trascender entre generaciones de
garrapatas, incluso en ausencia del animal. Por lo tanto, los portadores son muchos,
identificarlos es costoso y esterilizarlos es caro, y no siempre es posible. Por ello, la fuente

de infeccidn es un punto fuerte de la enfermedad en el sistema (30).

Factores relacionados al ambiente:

La variacion de la estacion tiene una influencia directa sobre la ocurrencia
frecuente de piroplasmosis clinica y el mayor incremento de casos se registra
inmediatamente después de que la poblacién de garrapatas llega a su punto poblacional
mas alto. Los factores climéaticos que podrian ejercer un efecto importante sobre la
prevalencia de babesiosis es la humedad y temperatura siendo este el factor de gran
relevancia dado a que influye en la actividad de las garrapatas, la cual incrementa a
temperaturas altas. La influencia de la lluvia y humedad es minimo, e inclusive el de la
temperatura es limitado una vez superado el umbral de 7 a 10°C de temperatura minima

(5,15-16).

En el Per0 las zonas que estén por debajo de 2 500 m.s.n.m. de altitud, brindan las

condiciones adecuadas para el desarrollo de las garrapatas, asi mismo para la Babesia
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spp. siendo ademas dicha altitud area marginal para la presencia de ambos parasitismos
(9).

En Colombia, el vector principal que transmite la enfermedad de la babesiosis, se
halla en areas inferiores a los 2.200 m.s.n.m de altitud, y humedad relativa (RH) entre

85% y 90%, con una temperatura de 28°C y 32°C (23).

Hallazgos recientes sugieren que el cambio climético podria estar modificando los
habitats de las garrapatas, evidenciando su presencia en areas donde tradicionalmente no

han sido reportadas, aumentando las posibilidades de brotes de babesiosis (31).

Se ha determinado que las larvas de la garrapata comun del bovino pueden entrar
en actividad a partir de los 15°C y van a estar subiéndose a los pastos para subirse al
hospedero. Si estamos en pleno invierno, con mucho frio o dias nublados, en esos dias no
se cosecha lavas, porque los huevos no han hecho eclosion y las larvas en esos dias
prefieren ocultarse, las larvas también buscan que haya calor y sol para tener actividad,
en este tipo de escenario la etapa de incubacion se va alargar, asi como la eclosion. Sin
embargo, si los inviernos no son muy frios, sino mas bien célidos y himedos, la etapa de
incubacion se va acortar y la eclosion se va a anticipar, es donde se presentan picos de
nacimientos pequefios, la larva va a nacer cuantas mas horas calor acumule; por ello, se
alarga en el periodo de incubacidn en otofio e invierno porque no junta las horas de calor
necesario para hacer la eclosion. Las etapas de vida libre o no parasitaria tienen influencia

climatica, de tal manera que esos factores como temperatura y humedad influyen (29).

Patogenia

La babesiosis bovina puede llevar a cabo varios tipos de acciones patdgenas, que
son: accion mecanica efectuada por (lisis de los eritrocitos), accion toxica (liberacion y

excrecion del metabolismo de los zoitos), evidenciada a nivel del Sistema Nervioso
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Central, y accion expoliadora, por competencia a determinadas sustancias del organismo

del huésped definitivo (hemoglobina) (14).

Réapidamente por fision binaria se dividen los protozoarios en los glébulos rojos
generando su lisis, lo cual se presenta junto con anemia, alza téermica y hemoglobinuria.
El cuadro clinico podria ser grave y generar la muerte del animal en unos pocos dias, y el
volumen de las células rojas puede descender en hasta un 20%. La infestacion del
hemoparasito afecta en torno al 0.2% y 45% de los eritrocitos, esto depende de las

especies de Babesia (9,19).

B. bovis pertenece a un grupo de babesias que se les conoce como babesias
adhesivas, ya que los gloébulos rojos parasitados con babesia se adhieren al endotelio
vascular de los lechos capilares. La mayoria de los mecanismos patogénicos de las
babesias son consecuencia de este fendmeno. Entonces, confluye la oclusién de capilares
de interrupcion del flujo sanguineo a Organos vitales con efecto de las proteasas
parasitarias que provocan la actividad masiva y desregulada de agentes de la coagulacion.
Como resultado, la sangre se vuelve espesa, y se liberan sustancias vasoactivas que
provocan vasodilatacion y aumento de la permeabilidad vascular y éxtasis circulatorio.
La consecuencia final es la falla multiorgénica y el shock hipotensivo. Por otro lado, B.
bigemina causa hemolisis no complicada que no genera estos efectos sobre la coagulacion

(15-16).

Los animales afectados, al recuperarse de ese contacto inicial, suelen
generalmente desarrollar inmunidad confecciona permaneciendo como portadores
asintomaticos o portadores sanos durante afios, pueden convertirse en reservorios de la
infeccion para animales sanos y dificilmente alcanzar los niveles de produccion que se

perdieron por la infeccion cronica (4).
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Signos clinicos

Es habitual que la enfermedad aguda se establezca en una a dos semanas luego
que de que el vector comience a alimentarse, caracterizandose por hipertermia y
hemoglobinuria. Las mucosas estan primero congestivas y luego ictéricas, se da un
incremento del ritmo respiratorio y el pulso, los latidos del corazén comdnmente llegan a
escucharse con el oido y en ganado bovino los movimientos abdominales cesan lo que
puede provocar abortos en hembras prefiadas. De no tratarse en la primera fase de la
enfermedad, se genera la muerte de los animales. Por otra parte, la recuperacién se da de

forma lenta, hay disminucion de peso y también de la produccion de leche y carne (18).

La B. bovis y B. bigemina logran generar sindromes clinicos agudos casi idénticos
que inician con alza térmica (41°C), anorexia, debilidad, depresion, sede de la rumia, y

disminucion en la produccion de la leche (19).

En algunas ocasiones suele evidenciarse en animales jovenes un sindrome
subagudo, definido con una hipertermia leve y sin presencia de hemoglobinuria. De los
animales que estan infectados con B. bigemina, en algunos de ellos existe la posibilidad
de que se desarrolle una patologia neuroldgica, que se evidencia por una falla en la
coordinacion en los movimientos, acompafada de paralisis del tren posterior,

convulsiones, etc. En estos casos, la mortalidad es elevada (18).

En el ganado infectado con B. bovis, la presentacién es grave y se manifiesta por
alza térmica, descoordinacion en los movimientos, falta de apetito y shock circulatorio
general. Los signos nerviosos se asocian regularmente con el secuestro de hematies
infectados a nivel de los capilares cerebrales. En una etapa mas avanzada de la
enfermedad puede presentarse anemia acompariado de hemoglobinuria. La infeccion por

B. bigemina por lo general se manifiesta de forma méas benigna, el ganado infectado puede

39



presentar hipertermia, hemoglobinuria y anemia hemolitica méas grave, en este caso no se

Ileva a cabo el secuestro de hematies infectados (4,25).

Lesiones

En la necropsia, la gran parte de los 6rganos y tejidos, puede evidenciarse
hemorragia, congestion, trombosis y finalmente un edema generalizado, esto debido a la
accion de la enzima proteolitica calicreina que eleva la permeabilidad de los vasos

sanguineos (19).

Se puede apreciar tanto en la grasa subcutanea y en las mucosas un tinte ictérico,
que en ocasiones es profuso. Es comun las hemorragias en las mucosas, asi como en

ganglios linfaticos, bazo e higado (18).

La ictericia o la palidez generalizada y edema pulmonar, es recurrente evidenciar
en los animales que mueren de babasiosis. Suele observarse nefromegalia, asi como
rifiones edematosos y de un color pardo oscuro producto de la hemoglobina que es
eliminada por dichos érganos. Cuando hay presencia de orina en la vejiga, se presenta de
un color pardo debido a la presencia de pigmentos. El bazo se observa congestionado y
aumentado de tamarfio, con abundante hemosiderina (producto de la degradacion de la

hemoglobina). La vesicula biliar se evidencia distendida y completa de bilis (19).

Inmunidad

Una vez que el huésped bovino es infectado con Babesia bigemina, la respuesta
inmune innata se activa como primer mecanismo de defensa. Aunque esta respuesta
carece de especificidad, suele ser méas eficaz en animales jovenes (< 9 meses), que en
adultos, este proceso Unicamente se lleva a cabo a través del consumo via calostro madre-
becerros, en el cual le transfiere los anticuerpos, a diferencia de la via placentaria, en

donde la transferencia de inmunoglobulinas es imposible (20).
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Diagnostico

Una tentativa de diagnostico clinico se basa en la sintomatologia y se confirma
mediante la identificacion de los parasitos en la sangre periférica. En el laboratorio
pueden hacer extensiones gruesas o finas de sangre, para su tincién con colorantes de
Romanowsky. En areas endémicas, algunos signos clinicos como la hipertermia unida a
hemoglobinuria, anemiay la ictericia, hacen sospechar de babesiosis y con frecuencia los
animales se tratan mas alla del uso del diagndstico definitivo en el laboratorio. El uso de
analisis inmunoldgicos en el diagnostico se esta incrementando cada dia, sobre todo en
los casos sub-clinicos en donde no es posible observar a los parasitos en el frotis

sanguineo (19).

La técnica més utilizada para el diagnostico de la babesiosis bovina es la prueba
de fijacién de complemento. Otros métodos que pueden utilizarse es la inmunoadsorcién
ligada a enzimas (ELISA) y PCR, siendo este ultimo de mas utilidad dado a su elevada

sensibilidad, para la deteccion en aquellos animales portadores (18).

Se realiza la toma de muestra de sangre capilar como los de la punta de la oreja o
el extremo de la punta de la cola, ya que los eritrocitos parasitados se concentran o quedan
retenidos en los capilares (red capilar). Sin embargo, la Babesia bovis, a diferencia de
Babesia bigemina, presenta una proliferacion en los capilares cerebrales durante los casos
de infeccion, lo que provoca un incremento de falsos negativos en los frotis sanguineos.
Dado que los eritrocitos parasitados tienden a concentrarse o agruparse y la fragilidad
incrementa de forma considerable, se aconseja hacer frotis de sangre periférica obtenida
por puncion capilar. La B. bovis es escasa en esa zona; se localiza preferentemente en los

capilares de organos como: rifidn, higado, bazo y cerebro (25).
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En la sangre, se detectan los parasitos con mayor facilidad durante las infecciones
agudas; sin embargo, en animales portadores o en fase cronica pueden ser dificiles de
detectar, ya que no expresan un nivel alto de parasitemia. En caso de que la gota de sangre
sea bastante grande, crea un frotis grueso o largo, y si es bastante pequefia, el frotis

procedente es delgado o corto (32).

La coloracion de Giemsa contiene colorantes acidos (eosina) y basicos (azul de
metileno) que tifien los componentes celulares y, por tanto, distingue y determina las

estructuras de las células parasitadas (24).

A través de la elaboracidon de un frotis de sangre tefiido con colorante Giemsa, se
puede visualizar con un microscopio el glébulo rojo parasitado por el trofozoito de
Babesia spp. Esta técnica presenta una sensibilidad del 85% y una especificidad de 65%

en bovinos con infecciones agudas (14).

Los frotis finos son dtiles para la identificacion de la presencia de especies B.
bovis y B. bigemina, a través de un microscopio optico, utilizando finos extendidos de
sangre periférica tefiidos con la tincion de Giemsa. En estos preparados, los glébulos rojos
infectados muestran diferentes formas del hemoparasito: de anillo (trofozoito), simples
ovaladas (merozoito) y en pares (merozoitos) que aparecen posterior a la mitosis. Por otro
lado, los frotis gruesos son de utilidad en la identificacion de pequefias cantidades de
parasitos, ya que analizan una cantidad diez veces mas que en los frotis finos. No obstante,
en los frotis finos, la determinacion de los tipos de babesiosis se realiza de mejor manera.
En un microscopio con lente de inmersion (100X), se pueden observar todas las etapas de
division del hemoparasito. La capacidad para detectar es de un parasito por cada 106
eritrocitos; no obstante, esto dependera en gran parte del grado de parasitemia presente

en el momento de hacer el diagnostico (25).
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Los metodos directos son técnicas de suma importancia, pues ademas de ser de
bajo costo, pueden ser realizados por veterinarios de campo, optimizando el diagnéstico
de hemoparasitosis en bovinos. En estudios epidemiologicos, la aplicacion de esta técnica
es limitada debido a la baja sensibilidad en la deteccion de animales cronicamente
infectados (portadores asintomaticos) (20).

El nivel de la infeccion se establecio a través del conteo de los eritrocitos
parasitados y no parasitados (sanos). Para que esta sea demostrativa se recomienda contar
al menos quinientos hematies por cada lamina con el frotis de sangre. Para poder obtener
la proporcion de los hematies parasitados solo se toman en cuenta a los hematies sin
parasitar y a los parasitados, no se toman en consideracion las formas extra-eritrocitarias.
Ambas se suman y se establece la proporcién de los hematies infectados. Para llevar a

cabo el conteo se ha detallado el Método Seccional en modo de Greca (33).

Figura 5: Técnica Seccional en forma de Greca
Fuente: Adaptado de Saborio (33)

En un animal vivo, una parasitemia superior al 0.2% en un frotis fino se considera
caso positivo para B. bovis. Asimismo, para B. bigémina se establece un porcentaje mayor

al 1% (34).

Tratamiento

Para la terapéutica se considera dos aspectos fundamentales, en primer lugar, se
busca facilitar que el organismo combata el parasito, erradicandolo o intentar conseguir
un equilibrio entre el hospedador y el parasito. De este modo si el parasito persiste, se

aloja y se controla en cuanto a su reproduccion en ciertos lugares organicos. Es la
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terapéutica etioldgica. En segundo lugar, al encontrase alterados varios Organos, es
necesario reducir las repercusiones de la enfermedad mediante el tratamiento que, por un
lado, favorezca la regeneracion de los tejidos afectados y también, restaure las
disfunciones organicas presentes. Es la terapéutica sintomatica (19).

-Terapéutica etiologica:

El tratamiento de la babesiosis consiste en destruir los protozoos del paciente
mediante medicamentos como el Ganaseg-berenil (Diaminazina) siendo uno de los
compuestos de méas grande empleo en animales menores, se puede utilizar contra B. bovis
y B. bigemina a una posologia de 3,5 mg/kg P.v., por via intramuscular; reiterar dentro
de 1-3 dias. Otro medicamento es el carbonato de imidazol a una posologia de 1 a 1.5
mg/kg P.v., intramuscular o subcutaneo, puede emplearse como dosis Unica, indicando
que provoca dolor en el lugar de aplicacion. A las 36 horas tras la aplicacion, en la
mayoria de los casos se constata una mejoria de suma importancia, revirtiendo la
hipertermia, mejorando el apetito del animal, por lo cual no suele ser necesario otra
aplicacion (19). En hembras gestantes su uso abarca una sola posologia, con un periodo
de retiro entre 2 y 4 dias para leche y 28 dias para carne (9).

-Terapéutica sintomatico

El propdsito debe orientarse a recuperar al organismo enfermo, con la finalidad
de ayudar a combatir contra el escaso porcentaje de parasitemia que pueda haber, a través
de un tratamiento efectivo, o tratar de revertir los tejidos a su normalidad, para empezar,
se puede emplear, estimulantes hematopoyeéticos a traves de la administracion de cobre,
hierro, entre otros. Contribuir al epitelio de los 6rganos afectados, a traves del uso de
hepatoprotectores como la vitamina B12, agentes que favorecen la diuresis, cardiotonica,
antibidticos, etc. Finalmente, es recomendable la utilizacion de soluciones isoténicas y

productos reconstituyentes y energéticos (19).
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Control

En la actualidad el tratamiento quimioterapéutico es el mas utilizado para el
control de brotes de esta enfermedad. Asi mismo, los esquemas de preinmunizacion o
autovacuna contribuyen a prevenir los brotes agudos de la infeccion. Ademas, el manejo
de vectores mediante tratamientos periddicos disminuye su proporcién y por consiguiente
las probabilidad de transmision (19).

El control de las garrapatas se produce tanto mediante la erradicacion como
mediante el control estratégico. Este Gltimo se utiliza a menudo en determinadas zonas,
para que el vector no sea erradicado de la propiedad, sino controlado, de modo que el
parasitismo se produzca con infecciones bajas y no estacionales, permitiendo asi una
dosis infectiva adecuada para la poblacién bovina y mantenimiento de la inmunidad
contra la Babesia spp. Este proceso se denomina inmunidad concomitante, el cual es
fundamental para evitar que se presente la forma clinica de la enfermedad (8).

El control estratégico en el huésped se realiza mediante la administracion
prolongada de farmacos antigarrapatas en una determinada época del afio, teniendo en
cuenta la dosis y concentracion correcta. Ademas, se debe rotar el principio activo cuando
sea necesario, evitando la resistencia de las garrapatas (8).

El control quimico implica en impedir tanto la reproduccién de las garrapatas, tal
como su erradicacion administrando quimicos a los bovinos. Se dispone de maultiples
medicamentos como son desparasitantes con efecto ectoparasiticida, bafios de inmersion
y aspersién con soluciones quimicas, asi como insecticidas por derrame, que consiste en
administrar el producto en el dorso del animal, aretes impregnados con quimicos Yy fijados
al cuerpo de los bovinos. Entre los componentes quimicos de los productos

comercializados tenemos los carbamatos, organofosforados, arsenicales, piretroides
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sintéticos y amidinas, todos estos compuestos se absorben a través de la piel del animal y
se acumulan en el tejido adiposo (20).

Los procedimientos convencionales utilizados y recomendados hasta ahora para
el control de la babesiosis bovina son: control de vectores mediante el uso de ixodicidas;
movilizacién controlada del ganado para evitar que el ganado asintomatico e infestado
por garrapatas sea llevado a zonas libres (4). Durante la inspeccion, si se detecta la
presencia de garrapatas en los bovinos, estos deberan ser sometidos a un periodo de
cuarentena (20). Lo mas significativo es premunizar o vacunar a los animales que seran
introducidos en areas enzodticas, especialmente aquellos que provienen de lugares libres
de vectores, lo que se conoce como inestabilidad enzootica (25).

La preinmunizacion en climas tropicales es probablemente la inmunizacion mas
eficaz a pesar de su alto costo. Los riesgos de infeccion son minimos en comparacion con
los que provoca la introduccion de ganado susceptible y desprotegido en zonas enzodticas
().

Se ha evidenciado que la resistencia del ganado cebl o cebuino (Bos indicus) es
dominante puesto que un 85% son resistentes a la infestacion por larvas de vectores en
las primeras 24 horas posterior de la fase de encuentro, este rasgo o caracteristica es
hereditaria, resultando los machos menos resistentes que las hembras, por ello se ha
evaluado también el cruzamiento con esta raza en zonas donde la garrapata esta presente
(20). Sin embargo, la baja productividad de este ganado ha llevado al uso de ganado de

tipo europeo cruzarlo con cebu (25).

46



Base conceptual

-Estabilidad endémica o estabilidad enzodtica: se caracteriza por el equilibrio
entre ganado, parasitos y la presencia de la garrapata ocurre durante todo el afio (8).

-Areas epidémicas o areas de inestabilidad enzoGtica: se presentan en regiones
donde la estacion seca o fria impide durante gran parte del tiempo el desarrollo de la fase
de vida libre de garrapatas (8).

-Babesiosis: es una patologia parasitaria causada por protozoos intraeritrociticos
del género Babesia. Tiene como principal caracteristica la infeccién y multiplicacion en
las células rojas (3).

-Frotis sanguineo: se define como frotis a la extensién que se realiza sobre un
portaobjeto de vidrio, la cual tiene como propdsito lograr separar a los microorganismos

(25).
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CAPITULO II.
MATERIALES Y METODO

2.1. Localizacién

El presente estudio de investigacion se llevé a cabo en el caserio Cruce Naranjo,
que pertenece al distrito de Huarango, provincia de San Ignacio, departamento de
Cajamarca. Ubicado a una altitud de 812 m.s.n.m, latitud Sur de 5°13°44.5"°S, longitud
Oeste de 78°46°51.8""W, y extension 922.35 km 2 (35). EI muestreo se llevo a cabo entre
los meses de junio y julio del 2025, con una temperatura promedio 17.4-22°C (36) y una

humedad relativa superior al 70% (37).

Figura 6. Caserio Cruce Naranjo, distrito de Huarango - San Ignacio

Fuente: Fotografia tomada de Google Maps

Materiales

Recurso biologico:

-Muestra de sangre de bovinos

-Recursos de campo:

-Agujas de extraccion de sangre (21g X 1) X 150 unidades
-Algodon y alcohol medicinal 70% de 1 litro

-Jeringas 3 ml

48



-Marcador

-Naricera

-Soga manila retorcida Natural 1/2" - Kingcord
-Guantes descartables

-Botas de jebe

-Ficha de datos

-Lapiceros

-Corrector

-Folder manila

-Cémara digital Samsung S85 8,2 MP

-Tubos vacutainer de 3ml con anticoagulante (EDTA) x 100UN.
- Caja N°5 térmica de polietileno

-Gel pack frio Mix Protector de 250 gr 12 unidades
-Mascarillas

Recurso de Laboratorio:

-Microscopio

-Laminas portaobjetos 150 unidades

-Puente de coloracion

-Tubos vacutainer de 3 ml con anticoagulante (EDTA) x 100UN
-Agua destilada

-Metanol al 10%

-Pipeta

-Jabon liquido

-Guardapolvo blanco
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-Caja N°5 térmica de polietileno
Reactivos:
-Colorante Giemsa (aproximadamente 200 ml)

-Aceite de inmersion (aproximadamente 10 ml)

50



Tabla 1. Definicion y Operacionalizacion de las variables

VARIABLE DESCRIPCION DEFINICION OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA TIPO DE
CONCEPTUAL VARIABLE
Es una magnitud que Mediante la técnica de frotis sanguineo- NUmeros de eventos
Dependiente: cuantifica la dindmica de tefiidos con tincion Giemsa se ocurridos sobre el tiempo de % Cuantitativa
Incidencia ocurrencia de un determinard la incidencia con escala  Incidencia Absoluta  observacion.
determinado evento en una porcentual.
poblacion dada (38).
Enfermedad causada por En el presente trabajo se empleara la - Positivos (+) a Babesiosis
Independiente: numerosas  especies de técnica de frotis de sangre con Presencia bovina.
Babesiosis Babesia, en el ganado coloraciéon Giemsa, mediante el cual se
bovina bovino la gravedad de la identificara la presencia de Babesia, a su - Negativos (-) a Babesiosis
infeccion puede vez se comparara en grupos muestrales Ausencia bovina. Nominal Cualitativa
determinarse por la raza, el como la edad, sexo y raza,
-Casos Positivos (+) a
sexo y la edad (2). adicionalmente tendra su escala nominal
Edad Babesiosis bovina.
y posterior a su ejecucion se hara uso del )
Sexo -Casos Negativos (-) a
programa SPSS version 27. o )
Raza Babesiosis bovina.

Fuente: Elaboracién propia del autor
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2.2.Tipo y Nivel de estudio de la Investigacion

El trabajo sera de tipo basica o pura, puesto que en este tipo de estudios como el
nuestro no se pretenderd solucionar de forma inmediata el tema abordado, sino que
contribuird de base teorica para otros tipos de estudios (39). Por su lado, la intencién
central de todo estudio basico radica en la busqueda del conocimiento por el conocimiento
mismo, sin tener en cuenta sus posibles aplicaciones practicas, es decir, su intencion
principal es ampliar y profundizar el conocimiento acerca de la realidad (40) y de alcance
descriptivo, los estudios de este nivel tienen como proposito especificar las propiedades
y caracteristicas de fendmenos, conceptos, variables o sucesos en un contexto establecido.
Es decir, como es y cdmo se manifiesta determinado fendmeno de interés (33-34).
Asimismo, abordara en enfoque cuantitativo, ya que es adecuado cuando se quiere estimar
la ocurrencia o magnitudes de los fendmenos y probar la Hipétesis. Es decir, recolectan

0 miden datos y reportan informacion del problema a investigar (41).

Disefio de estudio

Afiadido a ello, la investigacién tendra un disefio no experimental, puesto que no
se realizard manipulacion deliberada de variables. Lo que realizamos en el estudio no
experimental es observar el fendmeno tal y como se da de forma natural, para luego
analizarlo. Los individuos de estudio son observados en su realidad, en su ambiente
natural, se observan situaciones ya existentes, no generado intencionalmente por el
tesista, no posee control directo sobre las variables, asimismo no influye sobre dichas
variables puesto que ya sucedieron, del mismo modo que sus efectos (40). En el caso del
estudio, no se manipulara ninguna variable investigada, unicamente se observara el
comportamiento y caracteristicas de forma natural los fendmenos planteados como
variables en el campo del caserio Cruce Naranjo, del distrito de Huarango. Ademas, el

trabajo tendra un corte transaccional, siendo comprendido por aquellas investigaciones
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donde se recolectan datos en un dnico periodo 0 momento dado (41). En el caso del
trabajo, es transaccional puesto que los valores resultantes de la medicion de las variables

de estudio seran conseguidos en el periodo 2025.
Poblacion y Muestra

2.2.1. Poblacién

Dado que no se dispone de un marco total de la poblacion de bovinos, es decir no
estan identificadas cuantas unidades de estudio pertenecen a la poblacidn, se trabajé con

la formula infinita.
2.2.2. Muestra

La muestra se determind por medio de un muestreo probabilistico aleatorio al azar,
donde cada uno de los elementos tienen la misma posibilidad de ser elegidos o
seleccionados. El tamafio de la muestra se estimé considerando lo reportado en el trabajo
del distrito de Cufiumbuqui, Per(, que indican una prevalencia del 6,6% (0.066) de
Babesiosis bovina (9). Para determinar el tamafio de la muestra se empleara la formula

para poblaciones infinitas (42).

ZZ* p*q

d2
Donde:
n= muestra
p= Probabilidad a favor (0.066) (9)
g= Probabilidad en contra (0.9367)
z= Nivel de confianza (1,96)

d= Error de muestra (0,05)
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Reemplazamos: n= 1,962 *0.066 * 0.9367/0.052
n = 95 bovinos

2.2.3. Criterios de inclusion y exclusion

En el presente estudio se ha incluido los bovinos del caserio Cruce Naranjo del

distrito de Huarango, cuyos propietarios aceptaron.

Del presente estudio fueron excluidos los bovinos que no forman parte del caserio

Cruce Naranjo del distrito de Huarango.
2.2.4. Técnicas y Métodos de trabajo
-Trabajo de campo

Para la toma de muestras de sangre, se llevaron a cabo tres salidas al campo en el
caserio Cruce Naranjo. La primera salida se llevé a cabo a partir del 9 de junio en adelante;
haciendo un total de 35 muestras de sangre. La segunda salida al campo abarcé del dia 18
del mismo mes, donde se recolect6 un total de 25 muestras, por Gltimo, la tercera salida

se realizo el 1 de julio del mismo afio, en donde se tomaron las muestras faltantes.

En las salidas realizadas, se visito y coordind con los propietarios del lugar y se
les explico la relevancia del presente estudio, una vez obtenido su consentimiento, se
procedio luego a seleccionar de forma aleatoria a los bovinos, de ambos sexos, segun la

edad y la raza.

A continuacidn, se sujeto el bovino, y se estabilizo su oreja y con la ayuda de la
otra mano a disposicion se uso el tacto digital para encontrar la vena auricular; se procedio
a desinfectar la zona con algodén empapado con alcohol. En seguida, por puncién directa
y colecta de 3ml de sangre con aguja hipodérmica N°21, y se deposit6 en tubos de ensayo

con (EDTA) de 3ml, la cual fueron adecuadamente rotulados y anotadas en una ficha de
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datos (Anexo N°2), se homogeniz0, se conservo en una hielera con gel refrigerante hasta
su posterior procesamiento. Las muestras de las dos primeras salidas fueron procesadas
en la clinica veterinaria CliniDog ubicado en Prolongacion Iquitos N°101 — Jaén. En
tanto, las muestras recolectadas en la tercera salida fueron procesadas en el Laboratorio
de Histologia de la Facultad de Medicina Veterinaria de la Universidad Nacional Pedro

Ruiz Gallo.
-Métodos de Laboratorio

a) Frotis sanguineo
Primero, con una pipeta se toma una pequefia gota de sangre del tubo vacutainer
con EDTA, se agrega en un extremo de la lamina portaobjeto, previamente limpio y

desinfectado.

Luego con la ayuda de otro portaobjeto, al cual le damos una inclinacién en un
angulo de 45 grados, se dejo que se extendiera la gota de sangre por el borde del

portaobjeto.

En seguida, se extendio el portaobjeto hacia el extremo opuesto del portaobjeto

gue poseia la gota de sangre (9).
Se dejé secar la extension por 1 hora.

b) Tincion Giemsa

Una vez seca, se cubrid o fijo con metanol al 10% y se esperé unos 3 minutos.
Luego se dejo escurrir y secar al aire. A continuacion, se procedio a colocar la tincion
Giemsa por toda la lamina del frotis, y se dejo actuar por unos 25 minutos. Después, se
lavéd la lamina durante 1 minuto con agua destilada, y se dejo escurrir en posicion vertical

hasta que estuviera totalmente seca.
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Una vez seca, se coloca la ldmina portaobjeto en la placa del microscopio, sin
antes aplicar una gota de aceite de inmersion con el fin de poder mejorar la visualizacién

con objetivos de 100x (14) .

Lectura de resultados: EI método de lectura que se llevo a cabo es de tipo
cualitativo; es positivo la muestra si se visualiza la existencia de estructuras en forma
piriforme (merozoitos), en el interior de los eritrocitos, el cual sefiala la existencia de

Babesia spp.

2.3.Andlisis estadistico
Para la medicién de los hallazgos se utilizo el programa estadistico SPSS version

27.

Para la medicidon de los hallazgos, se uso la estadistica descriptiva, con tablas de
contingencia y la prueba estadistica no paramétrica de Chi-cuadrado como estadistica

analitica, con un grado de significancia del 5%.

La prueba estadistica que utilizamos para la contrastacion de Hipdtesis es la

prueba no paramétrica Binomial, con un grado de significancia del 5%.

Método
Los hallazgos obtenidos por medio de la visualizacién al microscopio fueron

anotados en el Anexo N°2.

Para la medicion de célculo de incidencia de Babesiosis bovina se uso la siguiente

formula (14):

Incidencia % = NUmero de animales infectados X 100

NuUmero total de animales analizados
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Dicha férmula se mide en porcentaje % que esta presentado por el nimero total

de animales analizados y los animales infectados.

Contrastacion de Hipotesis

a) Formulacion de la Hipdtesis
H1: p > 6.6%

HO: p < 6.6 %

a) Prueba Binomial

Tabla 2: Prueba Binomial

Categoria N Prop. Prop. de Significacion
observada prueba exacta
(unilateral)
Incidencia Grupol Casos 86 ,905 ,066 ,000
Negativos
Grupo 2 Casos 9 ,095
Positivos
Total 95 1,000

Fuente: Elaboracion propia

Nota: La informacion obtenida procede del analisis de los resultados por el programa SPSS, version 27.

2025.

b) Regla de decision
Si P-valor <= 0.05 se rechaza la hipétesis nula

Si P-valor es > 0.05 se acepta la hipétesis nula

Dado que P- valor = 0.00 es menor que el P-valor = 0.05, se rechaza la hipodtesis

nula y se acepta la hipotesis alternativa (43).
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CAPITULO IlI

RESULTADOS Y DISCUSION

3.1.Resultados

Tabla 3. Incidencia general de Babesiosis bovina en el caserio Cruce Naranjo — 2025.

Especie  N° de muestras Positivos Negativos
N° % N° %
Bovino 95 9 9.5 86 905

Fuente: Elaboracion propia

Nota: La informacion obtenida procede del analisis de los resultados por el programa SPSS, versién

27. 2025,
Segun los datos presentados en la tabla 3 se evidencia que, de un total de 95
bovinos que fueron analizados, 9 resultaron ser positivos para Babesia spp., lo que
representa una incidencia de 9.5%. Este hallazgo indica la presencia de Babesia spp., en

el caserio Cruce Naranjo y confirma que el problema identificado es real.

e Distribucion de muestras de bovinos por edad

Tabla 4. Incidencia de Babesiosis bovina segun la edad en el caserio Cruce Naranjo —

2025.

Edad Positivos (%) Negativos (%) Total
< 2 afios 3 (3.2 %) 36 (37.9%) 39
> 2 afios 6 (6.31 %) 50 (52.6%) 56

Total 9 86 95

Fuente: Elaboracion propia

Nota: La informacion obtenida procede del analisis de los resultados por el programa SPSS, version

27.2025.
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De acuerdo con la informacion de la tabla 4 se evidencia que, de un total de 95
bovinos examinados segun la edad, los bovinos mayores de 2 afios reportaron mas casos
positivos, con 6 casos, lo que equivale al 6.31 %. Por otro lado, los bovinos menores de

2 afios presentaron 3 casos positivos, equivalentes al 3.1%.

Estos hallazgos fueron sometidos a la prueba exacta de Fisher, cuyo valor fue (p-
valor = 0.733), el cual mostr6 que no existe cierta dependencia estadisticamente
significativa entre la Babesia spp., y la edad. Por consiguiente, la enfermedad se puede

manifestarse a cualquier edad.

Tabla 5. Célculo de prueba de Chi-cuadrado para la variable edad.

Pruebas de Chi-cuadrado

Valor gl Significacion  Significacion Significacion
asintotica exacta exacta
(bilateral) (bilateral) (unilateral)
Chi-cuadrado de ,2452 1 ,621
Pearson
Correccion de ,019 1 ,890
continuidad®
Razo6n de ,250 1 ,617
verosimilitud
Prueba exacta de ,7133 ,452
Fisher
Asociacioén lineal 242 1 ,623
por lineal
N de casos 95
validos

Fuente: Elaboracion propia

Nota: a. 1 casillas (25,0%) han esperado un recuento menor que 5. El recuento minimo esperado es
3,69.

b. Sélo se ha calculado para una tabla 2x2

p-valor > 0.05
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e Distribucidén de muestras de bovinos por sexo

Tabla 6. Incidencia de Babesiosis bovina segun el sexo en el caserio Cruce Naranjo —

2025.
Sexo N° de muestras Positivos (%) Negativos (%)
N° % N° %
Hembra 72 7 7.4 64 67.4
Macho 23 2 2.1 23 23.2
Total 95 9 9.5 87 90.6

Fuente: Elaboracidn propia

De acuerdo con la informacion de la tabla 6, se evidencia que, de un total de 95
bovinos analizados segln el sexo: 7 hembras mostraron ser positivas, lo que equivale al

7.4%. En contraste, los machos resultaron con 2 casos positivos, equivalentes al 2.1%.

Estos hallazgos fueron sometidos a la prueba exacta de Fisher, cuyo valor fue (p-
valor = 1.000), el cual mostr6 que no existe cierta dependencia estadisticamente
significativa entre la presencia de Babesia spp., y el sexo. Por consiguiente, la enfermedad

se puede manifestar en ambos sexos.

Tabla 7. Céalculo de prueba de Chi-cuadrado para la variable sexo.

Pruebas de Chi-cuadrado

Valor al Significacion Significacion  Significacion

asintotica exacta exacta
(bilateral) (bilateral) (unilateral)

Chi-cuadrado ,0492 1 ,825

de Pearson

Correccion de ,000 1 1,000

continuidad®

Razoén de ,050 1 ,823

verosimilitud

Prueba exacta 1,000 ,593

de Fisher

Asociacion ,048 1 ,826

lineal por lineal

N de casos 95

validos

Fuente: Elaboracion propia

Nota: a. 1 casillas (25,0%) han esperado un recuento menor que 5. El recuento minimo esperado es
2,27. b. S6lo se ha calculado para una tabla 2x2
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e Distribucidén de muestras de bovinos por raza

Tabla 8. Incidencia de Babesiosis bovina segun la raza en el caserio Cruce Naranjo — 2025.

GRUPO RACIAL N° DE POSITIVOS NEGATIVOS TOTAL

MUESTRAS
Jersey x Brahman 4 0 (4.2%) 4.20%
Brahman 2 0 (2.1%) 2.10%
Brown Swiss 14 4 (4.21%) (10.5%) 14.70%
Gyr 5 0 (5.3%) 5.30%
Holstein/Girolando 2 0 (2.1%) 2.10%
Brown 3 0 (3.2%) 3.20%
Swiss/Simental

Holstein 11 3 (3.2%) (8.4%) 11.60%
Simental 1 0 (1.1%) 1.10%
Girolando 2 0 (2.1%) 2.20%
Jersey/Holstein 1 0 (1.1%) 1.10%
Fleckvieh/Santa 23 2 (2.1%) (21.1%) 24.20%

Gertrudis
Holstein/Fleckvieh 3 0 (3.2%) 3.20%
Fleckvieh 11 0 (11.6%) 11.60%
Brown 1 0 (1.1%) 1.10%

Swiss/Holstein
Fleckvieh/Brown 8 0 (8.4%) 8.40%
Swiss

Santa Gertrudis 4 0 (4.2%) 4.20%
Total 95 100%

Fuente: Elaboracion propia

Segun los datos que se presentan en la tabla 8, se evidencia que de un total de 95
bovinos analizados segun el grupo racial: 4 bovinos de la raza Brown Swiss resultaron
positivas para Babesia spp., 1o que equivale al 4.21%, seguido de la raza Holstein con 3
casos positivos, equivalente al 3.2% y finalmente el cruce entre Fleckvieh/Santa Gertrudis

con 2 casos positivos, lo que equivale al 2.1%.

Estos hallazgos fueron sometidos a la prueba estadistica de Razon de
verosimilitud, cuyo valor fue (p-valor = 0,271), lo que indica que no existe una cierta
dependencia estadisticamente significativa entre la Babesia spp., y la raza. Por

consiguiente, no se puede determinar cudl de las razas analizadas es mas susceptible.
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Tabla 9. Célculo de prueba de Chi-cuadrado para la variable raza.

Pruebas de Chi-cuadrado

Valor gl Sig. Sig. exacta  Sig. exacta Probabilidad

asintética (bilateral)  (unilateral)  en el punto
(bilateral)

Chi- 14,9522 15 ,455 ,446

cuadrado de

Pearson

Razén de 16,306 15 ,362 271

verosimilitud

Prueba 13,008 ,599

exacta de

Fisher

Asociacion 3,716° 1 ,054 ,055 ,031 ,005

lineal por

lineal

N de casos 95

validos

Fuente: Elaboracion propia

Nota: a. 27 casillas (84,4%) han esperado un recuento menor que 5. El recuento minimo esperado es ,09.

b. El estadistico estandarizado es 1,928.

p-valor > 0.05
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3.2. Discusion

El hallazgo de este estudio indica que, de las 95 muestras que fueron analizadas,
9 animales resultaron ser positivos a piroplasmosis bovina con una incidencia de 9.5%.

Nuestro hallazgo es inferior al estudio realizado en El canton en EI Carmen, quién
hall6 una prevalencia general de Babesia spp., del 18.52% (16), asi como, los trabajos
realizados en el Sector Castafal y en el departamento de Tacna, Peru, con prevalencias
de un 24.24 % y un 21.23 % (15-19). Este hallazgo superior en el Sector Castafial, podria
deberse a que se trabajé con una poblacion por conveniencia conformada Unicamente por
bovinos con genes Bos Taurus, como la raza Brown Swiss, que son mas susceptibles a la
enfermedad. Ademas, este trabajo se ejecutd en el mes de setiembre, coincidiendo con el
aumento del vector en la época de primavera. De manera similar, el trabajo realizado en
el departamento de Tacna, Per0, entre los meses de octubre del 2023 a abril del siguiente
afio, asi como el trabajo en El canton en ElI Carmen, que se ejecutd durante el mes de
octubre, se llevaron a cabo en periodos en los que se concentran los picos de nacimientos.
Esta diferencia, podria atribuirse también con el mayor nimero de muestras recolectadas
en estos Ultimos estudios.

Por otro lado, algunos hallazgos cercanos a los encontrados en este estudio, son
los realizados en la Parroquia Febres Cordero, Ecuador, con una incidencia de Babesia
spp., del 6.33% (14), asi como, los trabajos realizados en el distrito de Cufiumbuqui, Pert
y la provincia de Villavicencio, Colombia, con prevalencias del 6.6% y 8.40% para
Babesia spp (9,17). El hallazgo cercano reportado en la Parroquia Febres Cordero, podria
deberse a que el manejo de ciertos predios es mas tecnificado, lo que minimiza la
presencia del vector. Por consiguiente, esto podria estar asociado a lo reportado por el
trabajo realizado en la provincia de Orellana, Ecuador, donde la prevalencia de Babesia

spp., fue del 3.15%, posiblemente esto puede estar asociado a factores relacionados al
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mecanismo de trasmision, dado que esta se da tanto en los bovinos como en el vector
(15). Es decir, si solo tenemos bovinos y garrapatas, y estas garrapatas no esta infectada
con el parasito, o si la poblacion de garrapatas es muy baja debido a la influencia de la
temperatura o al manejo del vector mediante el uso de garrapaticidas, los animales entran
en muy poco contacto y no se infectan. En lineas generales, hay muchos factores que
deben estar alineados para gque esto suceda.

Podemos culminar diciendo, que el desarrollo de la Babesiosis bovina, puede
influir algunas practicas sanitarias, ganaderas, y condiciones ambientales, siendo esto
decisivo para este parasito. Cuando se combina una zona ecolégicamente muy apta que
favorece méas al parasito, con un problema de resistencia, y con un biotipo muy
susceptible como las razas Bos Taurus, ahi es donde se agrava la situacién. Hay zonas
donde ecologicamente favorece mucho mas al parasito, esto no es un problema uniforme,
hay zonas o lugares donde la presion es mayor y el problema es méas grande.

En cuanto a la edad, el presente estudio evidencié que la mayor frecuencia de
Babesia spp. se da en bovinos mayores de 2 afios de edad, con un 6.3%. Este hallazgo es
coherente con los trabajos realizados en la parroquia Febres Cordero y el canton El
Carmen- Ecuador, donde la mayor incidencia de Babesia spp. fue en animales mayores
de 2 afios, con un 4%, y mayores de 1 afio, con un 62% (14,16). Asimismo, un trabajo de
investigacion realizado en la provincia de Villavicencio, Colombia, hall6 una mayor
prevalencia en bovinos mayores de 3 afios de edad, con un 9.8% (17).

Por consiguiente, teniendo en consideracion las condiciones medioambientales
favorables y de manejo, se puede indicar que el riesgo de enfermarse de Babesia spp.
aumenta con la edad, dado que, en gran parte las enfermedades que son trasmitidas por
vectores como las garrapatas, los animales jovenes bajo condiciones normales son mas

resistentes a diferencia con los de edad superior, es decir, pueden adquirir la infeccion;
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pero la sintomatologia clinica de la enfermedad es més leve. Estos hallazgos podrian estar
relacionados dado a las exigencias en la explotacion, con lo cual el sistema inmunolégico
se encuentra comprometido (17).

Asimismo, se puede mencionar que los animales jévenes son mas tolerantes a
Babesia spp., dado que tienen una proteccion por medio del calostro de la madre, si la
madre a tenido contacto con este patdgeno, le trasmite inmunidad innata a través del
calostro. Por tanto, las técnicas utilizadas en un examen directo como el frotis sanguineo
tefiidos con la tincion Wrigth o Giemsa no perciben porcentajes de parasitemias bajas en
sangre (19).

Los hallazgos del presente estudio indican que, segun el sexo, las hembras
mostraron una frecuencia de un 7.36%, en tanto, los machos presentaron un 2.1%, sin
embargo, es importante tener en consideracion gque en esta investigacion la proporcién de
hembras era de aproximadamente 3 veces mas. Un comportamiento parecido lo reportan
diferentes autores en sus investigaciones, como el municipio de Villavicencio, Colombia
donde la prevalencia en hembras fue de 8.47% y para machos del 8.12%, aunque las
hembras pueden ser mas susceptibles, no se mostr6 una diferencia significativa con los
machos (17) ,y en un trabajo realizado en el distrito de Cufiumbuqui, Perd, mostré una
prevalencia de 6.01% en hembras y de 0.55% en machos, sin embargo, estadisticamente
no hubo una diferencia significativa (9). Por su parte, un trabajo realizado en el
departamento de Tacna, Per(, obtuvo una prevalencia 21.23% en hembras y 0% en
machos, mostrando que estadisticamente hubo una diferencia significativa (19). Por lo
referido, podemos decir que el sexo no es un factor que determine la presencia de la
enfermedad.

Por consiguiente, Babesia spp. se presenta con un mayor porcentaje en hembras

que en machos. Esto podria deberse al tamafio muestral, ya que hay un mayor nimero de
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hembras en comparacion con los machos. Esta diferencia se relaciona con la mayor
importancia econdmica de las hembras en los lugares de estudio, especialmente en la
produccién de leche y carne en segundo lugar.

Podemos culminar diciendo, que en ambos sexos estan predispuestos a infectarse
con la Babesia spp., pero factores como: sanidad, alimentacion y factores de estrés (pues
hembra prefiada por inmunosupresion fisiologica, cuando el toro va al servicio o animales
gue no comen porque no hay pasto o no beben agua por la carencia estan bajo situaciones
de estrés pueden repercutir en la manifestacién clinica (19).

Segun los hallazgos de este estudio, el mayor nimero de casos positivos
evidenciado fue en la raza Brown Swiss 4.21%, seguido por la raza Holstein con 3.2%.
Un comportamiento parecido en referencia a las razas Brown Swiss y Holstein se muestra
en el distrito de Cufiumbuqui, Peru, donde se mostré mayores prevalencias en los cruces
Gyr x Brown Swiss 2.45% y Gyr x Holstein 1.64% (9). Estas razas Brown Swiss y Jersey
representan un factor de riesgo en comparacion con la raza Angus que acta como un
factor de proteccion para Babesia spp. Ademas, menciona que las razas que se dedican a
la explotacion lechera y sus cruces pueden manifestar una mayor predisposicion que las
razas tipo carne, esto podria ser por los genes relacionados que los vuelven vulnerables a
los parésitos, garrapatas y vectores (17). Un patrén similar con respecto a la raza Brown
Swiss se observa en el Sector Castafial, Madre de Dios, Pert, donde se hall6 una
asociacion positiva a la presencia de Babesia spp. (18). Por su parte, en un trabajo
realizado en el canton el Carmen, Ecuador, halld que la raza si influye en la
susceptibilidad, determinando que los bovinos con origen Bos indicus son menos
susceptibles para adquirir la enfermedad que los de origen Bos Taurus (16). Asimismo,
los trabajos realizados en el canton Babahoyo y en la provincia de los Rios, Ecuador,

indicaron que los bovinos mestizos fueron los que presentaron la mayor frecuencia con
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un 7% y un 2.23%, concordando con lo descrito anteriormente: las razas con genes Bos
Taurus y sus cruces son mas susceptibles al ataque de ectoparasitos (10-11). Los
hallazgos logrados en la presente investigacion al parecer concuerdan con los estudios
previos, debido que el caserio Cruce Naranjo, provincia de Huarango, se identifica por
ser un lugar de produccion lactea, la mayoria de animales que fueron examinados al azar
pertenecen a bovinos con genes Bos Taurus, y son los que han reportado mayores

proporciones en el presente trabajo de investigacion.
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES
Se reporta por primera vez la presencia de Babesia spp., por medio de la técnica de
frotis sanguineo — Tincion Giemsa, con una incidencia de 9.5% en el caserio Cruce
Naranjo, distrito de Huarango, provincia de San Ignacio-Cajamarca.
La edad no es un factor determinante a la Babesiosis bovina, debido que los
resultados que fueron sometidos a la prueba exacta de Fisher evidenciaron un (P >
0.05); sin embargo, son los bovinos mayores a 2 afios los que tuvieron una mayor
proporcion, con un 6.31%.
El sexo no es un factor determinante a Babesia spp., debido que los resultados que
fueron sometidos a la prueba exacta de Fisher mostraron un (P > 0.05); sin embargo,
son las hembras las que evidenciaron una mayor proporcién, alcanzando un 7.4%.
Finalmente, la raza tampoco fue un factor determinante para Babesiosis bovina,
puesto que, los resultados que fueron sometidos a la prueba de Razon de verosimilitud
mostraron un (P > 0.05), no obstante, la raza Brown Swiss fue la que obtuvo mayor

proporcion, con un 4.21%.
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CAPITULO V

RECOMENDACIONES

Se sugiere a futuros investigadores realizar estudios sobre otras enfermedades
hemoparasitarias de tal forma que se pueda entender su prevalencia, ya que son
importantes para la elaboracion y aplicacion de medidas preventivas y de control.
Se recomienda implementar programas de capacitacion dirigidos a los ganaderos del
caserio Cruce Naranjo, orientados al control de vectores, a través de proyectos de
vinculacion social impulsados por la carrera, en articulacion con instituciones
competentes como SENASA, con el fin de fortalecer las practicas de sanidad
pecuaria.

Se sugiere a futuros investigadores continuar con el estudio del caserio Cruce
Naranjo, distrito de Huarango, provincia de San Ignacio, departamento de
Cajamarca, empleando metodologias diagnosticas complementarias, considerando la

limitada disponibilidad de trabajos relacionados al tema.
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ANexos

Anexo 1: Matriz de Consistencia

Titulo de tesis. Incidencia de Babesiosis bovina mediante frotis sanguineo en el caserio Cruce Naranjo, distrito de Huarango, San

Ignacio
Formulacion del Objetivos Hipotesis \(arlab_les y Metodologia
problema dimensiones
Problema general  Objetivo general
Ir?cg:igs:]c?isalge Determinar la H1: La incidencia de
babesiosis bovina incidencia de babesiosis bovina por Tipo de investigacion: Basica
mediante frotis babesiosis bovina medio de frotis sanguineo Variable
sanauineo en el mediante frotis en el caserio Cruce dependiente: Enfoque: cuantitativo
ca?erl’o Cruce sanguineo enel  Naranjo, distrito  de Incidencia
S caserio Cruce Huarango-San Ignacio es Nivel de Investigacion: descriptivo
Naranjo, distrito de . 0
Naranjo- Huarango mayor al 6,6% (9).
Huarango-San .
. - San Ignacio.
Ignacio?
Variable Disefio de investigacion: no
Objetivos especificos independiente: experimental-transversal
Ho: La incidencia de Babesiosis bovina
O1: Identificar la presencia de babesiosis babesiosis bovina por Presencia Técnica: Observacion - Frotis
bovina mediante la técnica de frotis medio de frotls,sangumeo Ausencia sanguineo (tincion Giemsa)
sanguineo con la tincién Giemsa. en el caserio Cruce Edad . )
Naranjo, distrito  de S Muestra: 95 bovinos del caserio
. : . - i exo ;
02: Indicar la frecuencia de babesiosis ~ Huarango ISan Lgna(:lo no Cruce Naranjo
bovina a través de indicadores: raza, €S mayor al 6,6% (9). ) .
Raza Meétodo de analisis de datos:

edad, y sexo de los bovinos muestreados. »
Programa SPSS version 27

Fuente: Elaboracién propia
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Anexo 2: Hoja de Célculo para el Diagnostico de babesiosis bovina en el Caserio Cruce

Naranjo, distrito de Huarango, provincia de San Ignacio.

N° PROPIETARIO <2 = >2 RAZA SEXO |RESULTADOS
ANOS ANOS
1 X Jersey x Brahman Macho Negativo
2 X Jersey x Brahman Macho Negativo
3 Jorge Luis Leon X Jersey x Brahman Macho Negativo
Guevara
4 X Brahman Macho Negativo
5 X Brown Swiss Hembra Negativo
6 X Brahman Macho Negativo
7 X Brown Swiss Hembra Negativo
8 X Gyr Macho Negativo
9 X Holstein x Girolando | Hembra Negativo
10 o 5 Jersey x Brahman Hembra Negativo
11 Des‘g‘&gﬂ o BroSv;/rr:]eSr\]/tv;Iss X Hembra Negativo
12 X Bm".“” Swiss X Hembra Negativo
Simental
13 X Holstein Hembra Positivo
14 X Holstein Hembra Positivo
15 X Holstein Hembra Negativo
16 X Gyr Macho Negativo
17 X Brown Swiss Hembra Negativo
18 X Gyr Hembra Negativo
19 X Simental Hembra Negativo
20 Yoli Llamo Estela X Holstein x Girolando | Hembra Negativo
21 X Girolando Hembra Negativo
22 X Holstein Macho Negativo
23 X Holstein Hembra Negativo
24 X Holstein Hembra Positivo
25 X Brown Swiss Hembra Negativo
26 X Jersey x Holstein Hembra Negativo
27 X Brown Swiss Hembra Positivo
28 X Brown Swiss Macho Negativo
29 X Simen;a\lllvésBrown Macho Negativo
Florentino
30 Chasquero Pefia X Gyr Macho Negativo
31 X Brown Swiss Hembra Negativo
32 X Brown Swiss Hembra Positivo
33 X Brown Swiss Hembra Negativo
34 X Holstein Hembra Negativo
35 X Holstein Hembra Negativo
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36 Gyr Hembra Negativo
Fleckvieh x Santa .
37 Gertrudis Hembra Negativo
38 Holstein x Fleckvieh | Hembra Negativo
39 Fleckvieh Macho Negativo
40 Brown SV\."ss X Hembra Negativo
Holstein
41 FleckV|eh'x Brown Hembra Negativo
Swiss
42 FleckV|eh'x Brown Macho Negativo
Swiss
43 Holstein Hembra Negativo
44 Holstein x Fleckvieh | Hembra Negativo
45 Carloman Alarcon Fleckvieh Hembra Negativo
Cubas
46 Fleckvieh Hembra Negativo
47 Brown Swiss Hembra Positivo
48 Brown Swiss Hembra Negativo
49 Santa Gertrudis Hembra Negativo
50 Santa Gertrudis Hembra Negativo
Fleckvieh x Santa :
51 Gertrudis Hembra Negativo
Fleckvieh x Santa :
52 Gertrudis Hembra Negativo
Fleckvieh x Santa :
53 Gertrudis Hembra Negativo
54 FIeckweh_x Brown Hembra Negativo
Swiss
55 Fleckvieh Hembra Negativo
56 Santa Gertrudis Macho Negativo
Fleckvieh x Santa .
57 Gertrudis Macho Positivo
Fleckvieh x Santa :
58 Gertrudis Hembra Negativo
Fleckvieh x Santa :
59 Gertrudis Hembra Negativo
Fleckvieh x Santa :
60 Gertrudis Hembra Negativo
Fleckvieh x Santa .
61 Gertrudis Macho Positivo
Fleckvieh x Santa :
62 Gertrudis Hembra Negativo
Brown Swiss X .
63 Fleckvieh Hembra Negativo
Fleckvieh x Santa .
64 Gertrudis Hembra Negativo
Fleckvieh x Santa .
65 Gertrudis Hembra Negativo
Fleckvieh x Santa .
66 Gertrudis hembra Negativo
67 Santa Gertrudis Hembra Negativo
68 Brown Swiss Hembra Negativo
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69 X Brown Swiss Hembra Negativo
70 Brown Swiss Hembra Positivo
Carloman Alarcén Fleckvieh x Santa .
71 Cubas Gertrudis Hembra Negativo
Fleckvieh x Santa .
72 Gertrudis Hembra Negativo
Fleckvieh x Santa .
73 Gertrudis Hembra Negativo
74 X Brown Swiss x Hembra Negativo
Fleckvieh g
75 X Fleckvieh Hembra Negativo
Brown Swiss x .
76 X Fleckvieh Macho Negativo
77 X Fleckvieh Hembra Negativo
78 Fleckvieh Hembra Negativo
Josi Gilmer , -
79 , Fleckvieh Hembra Negativo
Alarcon Cubas . : -
80 Fleckvieh Hembra Negativo
Fleckvieh x Santa :
81 Gertrudis Macho Negativo
Fleckvieh x Santa :
82 X Gertrudis Macho Negativo
83 X Fleckvieh Macho Negativo
84 X Holstein Hembra Negativo
85 X Holstein Hembra Negativo
86 X Girolando Macho Negativo
87 X Fleckvieh x _Santa Hembra Negativo
Gertrudis
88 X Fleckvieh Hembra Negativo
89 X Fleckweh_x Brown Hembra Negativo
Swiss
90 Fleckweh_x Brown Macho Negativo
Swiss
91 Maria Angelica X Fleclé;weh E_Santa Hembra Negativo
Alarcén Cubas ertrudis
92 Fleckweh_x Brown Hembra Negativo
Swiss
93 X Fleckvien x_Santa Hembra Negativo
Gertrudis
Fleckvieh x Santa .
94 X Gertrudis Macho Negativo
Fleckvieh x Santa .
95 X Gertrudis Macho Negativo

Fuente: Elaboracidn propia.
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Anexo 3: llustraciones de toma de muestras, procedimientos y hallazgos.
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llustracion N° 2: Toma de datos de los propietarios y bovinos a muestrear.
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°3: Presencia de garrapatas
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llustracion N°4: Presencia de
hemoglobinuria y muerte subita.

lesiones por garrapatas,

mucosas palidas,
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llustracion N°5: Toma de muestras de bovinos a muestrear
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e llustracion N°6: Transporte de las muestras tomadas en una hielera con gel

refrigerante
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llustracién N° 7: Materiales de laboratorio
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lustracién N°8: Procesamiento de las muestras en laboratorio
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llustracion N°9: Observacidén microscopica por medio de la tincién Giemsa

llustracion N°10: B. bovis
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e llustracion N°11: B. bovis

e llustracion N°12: B. bigemina

96



lustracion N°13: B. bigemina

llustracion N°14: B. bovis

97



lustracion N°15: B. bigemina

llustracion N°16: B. bovis
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e llustracion N°17: B. bigemina

e llustracion N°18: B. bigemina
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Anexo 4: Calculo de la Incidencia y Procesamiento de datos con Chi cuadrado.
e Calculo de incidencia

) ) NuUmero de animales infectados
Incidencia % = =X 100
Numero total de animales analizados

- 9 ~ 9.59
= —gg X100 =9.5%

Resumen de procesamiento de casos

Casos
Valido Perdidos Total
N % N % N %
Sexo * 95 100,0% 0 0,0% 95 100,0%
Incidencia
Tabla cruzada Sexo*Incidencia
Incidencia
Casos Casos
Positivos Negativos Total
Machos  Recuento 2 22 24
Sexo Recuento esperado 2,3 21,7 24,0
Hembras Recuento 7 64 71
Recuento esperado 6,7 64,3 71,0
Total Recuento 9 86 95
Recuento esperado 9,0 86,0 95,0
Resumen de procesamiento de casos
Casos
Valido Perdidos Total
N % N % N %
Edad * 95 100,0% 0 0,0% 95 100,0%
Incidencia
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Tabla cruzada Edad*Incidencia

Incidencia
Casos Casos
Positivos Negativos Total
Menores a 2 aflos Recuento 3 36 39
Edad Recuento esperado 3,7 35,3 39,0
Mayores a 2 aflos Recuento 6 50 56
Recuento esperado 5,3 50,7 56,0
Total Recuento 9 86 95
Recuento esperado 9,0 86,0 95,0
Resumen de procesamiento de casos
Casos
Vaélido Perdidos Total
N % N % N %
Raza * 95 100,0% 0 0,0% 95 100,0%
Incidencia
Tabla cruzada Raza*Incidencia
Incidencia
Casos Casos
Positivos Negativos Total
Jersen x Brahaman Recuento 0 4 4
Recuento esperado 4 3,6 4,0
Raza Brahaman Recuento 0 2 2
Recuento esperado 2 18 2,0
Brown swiss Recuento 4 10 14
Recuento esperado 1,3 12,7 14,0
Gyr Recuento 0 5) 5)
Recuento esperado 5 45 5,0
Hostein x Girolando Recuento 0 2 2
Recuento esperado 2 1,8 2,0
Brown swiss x Simental Recuento 0 3 3
Recuento esperado 3 2,7 3,0
Holstein Recuento 3 8 11
Recuento esperado 1,0 10,0 11,0
Simental Recuento 0 1 1
Recuento esperado 1 9 1,0
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Girolando

Jersey X Holstein

Fleckvieh x Santa
Gertrudis

Holstein x Fleckvieh

Fleckvieh

Brown swiss x Holstein

Fleckvieh x Bronwn

SWISS
Santa Gertrudis

Total

Recuento
Recuento esperado
Recuento
Recuento esperado
Recuento
Recuento esperado
Recuento
Recuento esperado
Recuento
Recuento esperado
Recuento
Recuento esperado
Recuento
Recuento esperado
Recuento
Recuento esperado
Recuento
Recuento esperado

N = oo

2,2

o

o

1,0

© N O m O O

9,0

20,8

86,0

2,0

1,0
23
23,0

3,0
11
11,0
1,0
8,0
4,0

95
95,0
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