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Yo, Jenny Margarita Narváez Jima, declaro ser autora del presente trabajo de 

tesis que ha sido desarrollado con base a una investigación exhaustiva y eximo ex- 

presamente a la Universidad Nacional de Loja y a sus representantes jurídicos, de 

posibles reclamos o acciones legales, por el contenido de la misma; los conceptos, 

ideas, resultados, conclusiones, y recomendaciones vertidos en el desarrollo del pre- 

sente trabajo de investigación, son de absoluta responsabilidad de su autora. 

 

Adicionalmente acepto y autorizo a la Universidad Nacional de Loja, la  

publicación de mi tesis en el Repositorio Institucional-Biblioteca Virtual. 

 

 

AUTORA: Jenny Margarita Narváez Jima 
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RESUMEN

La piroplasmosis y anaplasmosis bovina son enfermedades infecciosas reemer-

gentes, causadas por Babesia bovis o Babesia bigemina y Anaplasma marginale,

respectivamente. Son endémicas en muchos paı́ses del mundo que cuentan con cli-

ma tropical o subtropical y la presencia de garrapatas (vectores). El objetivo de este

estudio fue determinar el estado epidemiológico de la piroplasmosis y anaplasmosis

bovina en el cantón El Pangui (provincia de Zamora Chinchipe), a través del estudio

de 241 hembras bovinas. El muestreo aplicado fue bietápico, en donde se seleccio-

naron de forma aleatoria los predios y por otro lado las hembras bovinas mayores

a dos años de edad (sin condición de raza, procedencia, o presencia de garrapatas);

se muestrearon 241 animales en 67 predios. De cada uno de los animales se extra-

jo una muestra de sangre de la vena coxı́gea en un tubo con anticoagulante, dichas

muestras fueron analizadas mediante observación microscópica luego de realizar la

técnica tintorial de Giemsa. Se evidenciaron muestras positivas para Babesia spp en

un 44,81 %, mientras que para Anaplasma spp se encontraron 73,03 % muestras po-

sitivas. El 38,59 % de los animales presentaron coinfecciones con ambos agentes.

La procedencia fue un factor asociado a la presencia de Babesia spp y Anaplasma

spp (p<0,05), disminuyendo el riesgo en la parroquia El Pangui vs la parroquia El

Guismi; asimismo, la edad fue un factor asociado a la babesiosis (p≤0,05), animales

con edades superiores a los 5 años presentan mayor riesgo vs los animales más jóve-

nes. En conclusión, se pudo determinar una elevada prevalencia de piroplasmosis y

anaplasmosis en hembras bovinas provenientes del cantón El Pangui de la provincia

de Zamora Chinchipe, ratificando que la zona de estudio es considerada una región

endémica para babesiosis y anaplasmosis bovina, debido a la presencia de vectores,

donde los animales generalmente desarrollan inmunidad coinfecciosa y se mantienen

como portadores sanos.

Palabras claves: Babesia spp, Anaplasma spp, Giemsa, tropical, vectores.
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ABSTRACT

Bovine piroplasmosis and anaplasmosis are re-emerging infectious diseases, cau-

sed by Babesia bovis or Babesia bigemina and Anaplasma marginale, respectively.

They are endemic in many countries of the world that have a tropical or subtropi-

cal climate and the presence of ticks (vectors). The objective of this study was to

determine the epidemiological status of bovine piroplasmosis and anaplasmosis in

the El Pangui canton (Zamora Chinchipe province), through the study of 241 bovine

females. A two-stage sampling was used: the farms were randomly selected and on

the other hand, the bovine females older than two years of age (without condition

of race, origin, or presence of ticks); 241 animals were sampled in 67 farms. From

each of the animals, a blood sample was taken from the coccygeal vein in a tube with

anticoagulant, these samples were analyzed by microscopic observation after perfor-

ming the Giemsa staining technique. 44.81 % were positive samples for Babesia spp,

while 73.03 % positive samples for Anaplasma spp 38.59 % of the animals presented

co-infections with both agents. Provenance was a factor associated with the presen-

ce of Babesia spp and Anaplasma spp (p<0,05), decreasing the risk in El Pangui

parish vs. El Guismi parish; likewise, age was a factor associated with babesiosis

(p≤0.05), since the risk increases in animals over 5 years of age vs. younger animals.

In conclusion, it was possible to determine a high prevalence of piroplasmosis and

anaplasmosis in bovine females from the El Pangui canton in the province of Zamora

Chinchipe, confirming that the study area is an endemic region for babesiosis and bo-

vine anaplasmosis, due to the presence of vectors, where animals generally develop

coinfectious immunity and remain healthy carriers.

Key words: Babesia spp, Anaplasma spp, Giemsa, tropical, vectors.
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1. INTRODUCCIÓN

La piroplasmosis y la anaplasmosis son enfermedades hemotrópicas que afectan

a los bovinos, provocadas por Babesia bovis o Babesia bigemina, y Anaplasma mar-

ginale, respectivamente (Salamanca et al., 2018; Muñoz, 2016; Muñoz et al., 2020).

La distribución de estas enfermedades hemotrópicas se da principalmente en las áreas

tropicales y subtropicales del mundo, siendo enzoótico en el continente americano

presentando prevalencias entre elevadas y leves dependiendo de la región geográfica

(Suarez y Noh, 2011).

La humedad, temperatura y luminosidad son caracterı́sticas climáticas de regio-

nes tropicales, que brindan nichos ecológicos propicios para el desarrollo de garra-

patas, que son los principales vectores de estas enfermedades (Ortiz et al., 2012;

Di Paolo et al., 2015).

Estas enfermedades generan impacto económico negativo en las afecciones por

hemotrópicos e incluyen las pérdidas directas que contemplan morbilidad, mortali-

dad, reducción en la producción de carne y leche; y las pérdidas indirectas represen-

tadas por la aplicación de tratamientos y el establecimiento de medidas de control,

además de las restricciones para la comercialización de productos (Ortiz et al., 2012).

Su considerable repercusión económica ha generado estudios sobre las interrelacio-

nes del agente causal, el hospedador bovino y la garrapata vector, con la finalidad de

establecer programas de prevención y/o control de las enfermedades (Alcı́var, 2018).

La babesiosis fue reportada por primera vez en 1888 por Victor Babes en Ru-

mania, quien identificó al parásito tras analizar muestras sanguı́neas de bovinos con

signos de anemia hemolı́tica y hemoglobinuria (Muñoz, 2016); mientras que en 1910

Theiler en Sudáfrica describió a un agente en los eritrocitos de bovinos afectados con

anemia crónica que carecı́an de citoplasma y se encontraba ubicado en margen del

eritrocito por lo cual lo denominó Anaplasma marginale (Sala, 2013).



Estudios realizados en América han determinado seroprevalencias de piroplas-

mosis del 20 a 89 % en México y en Brasil alrededor del 80 % en Santa Lucı́a (Hugh

et al., 1988). Por otro lado en un estudio realizado en el laboratorio de la Universidad

de Yucatán se evidenciaron muestras positivas para Babesia bovis (2,78 %), Babesia

bigemina (1,23 %) y para Anaplasma marginale (15,79 %) (Rodrı́guez et al., 2000).

En Argentina, en el año 2000 se reportó la existencia de un rebaño donde el

50 % de los animales presentaba anticuerpos contra A. marginale y en el año 2003 se

reportó una alta incidencia de la anaplasmosis, a pesar de no ser una enfermedad de

declaración obligatoria (Corona et al., 2005).

Según Vasco (2013), en Ecuador la piroplasmosis es endémica, existen algunos

estudios que confirman la presencia de los agentes; ası́ por ejemplo, Celi (2013) en

el camal Frigorı́fico de la ciudad de Loja, identificó el 19,3 % de animales positivos

a hemoparásitos (Anaplasma spp y Babesia spp) utilizando la técnica de Giemsa,

distribuidos el 28,3 % para anaplasmosis y el 71,7 % para babesiosis, donde el 26,2 %

de muestras positivas procedı́a de la provincia de Zamora Chinchipe y el 15,6 % de

la provincia de Loja.

Estudios realizados en la provincia de Zamora donde Espinoza (2017) reportó una

prevalencia general de 29 % mediante la técnica de Giemsa y por la técnica de nPCR

una prevalencia general de 87 %; encontrándose un 74 % de B. bovis y un 57 % de B.

bigemina: de acuerdo con esto León (2017) encontró por la técnica de Giemsa una

prevalencia general de 32,29 %, y mediante la técnica nPCR una prevalencia general

de 71,43 %. Mientras que en el cantón Centinela del Cóndor, se identificó el 93,8 %

de anaplasmosis y piroplasmosis mediante la técnica de Giemsa (Chamba, 2011).

En este sentido, la anaplasmosis y la babesiosis son un problema sanitario que

produce pérdidas en la producción ganadera. El diagnóstico temprano, permitirá evi-

tar un aumento de casos de estas enfermedades, lo cual favorece al ganadero ya que

se pueden utilizar técnicas de bajo costo.

Adicionalmente, el estudio de estas enfermedades es importante tanto en su des-

2



cripción como en su diagnóstico, tratamiento y control, con la finalidad de determinar

su prevalencia, y poder enfrentar y controlar este problema ganadero.

Por lo tanto, el presente estudio tuvo como objetivo determinar el estado epide-

miológico de la piroplasmosis y anaplasmosis bovina en el cantón El Pangui, provin-

cia de Zamora Chinchipe.

Los objetivos especı́ficos planteados fueron:

• Estimar el porcentaje de infección de piroplasmosisy anaplasmosis bovina me-

diante microscopı́a óptica, en el cantón El Pangui, provincia de Zamora Chin-

chipe.

• Identificar los factores asociados a la piroplasmosis y anaplasmosis bovina, en

el cantón El Pangui, provincia de Zamora Chinchipe.
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2. REVISIÓN DE LITERATURA

2.1 PIROPLASMOSIS BOVINA

La piroplasmosis o babesiosis bovina es una enfermedad febril causada por un

parásito protozoario del género Babesia y es transmitida por garrapatas del género

Boophilus, recientemente clasificados como Rhipicephalus (León, 2017).

2.1.1. Etiologı́a

El género Babesia pertenece al phylum Apicomplexa, un linaje eucariota a princi-

pios de la ramificación, que se caracteriza por la presencia de un complejo apical y un

citoesqueleto único distinto de la de otros eucariotas (Gordon y Sibley, 2005); estos

son organismos protozoos parásitos que no poseen cilios, ni pseudópodos, ni flage-

los; con excepción de algunos microorganismos que son flagelados (Muñoz, 2016).

Hay muchas especies de Babesia que infectan a animales domésticos, silvestres y al

hombre; sin embargo, causan más problemas en la industria ganadera y las especies

de mayor incidencia en los bovinos son Babesia bovis, Babesia bigemina y Babesia

divergens (Espinoza, 2017).

El protozoo responsable de la fiebre de Texas en el ganado, fue identificado en

1888 por el biólogo rumano Victor Babes, en honor del cual se denominan el género

del microorganismo y la enfermedad que causa. El primer caso documentado en hu-

manos no se produjo hasta 1957 en la antigua Yugoslavia (Vanzini y Ramı́rez, 1994).



2.1.1.1. Morfologı́a

La Babesia bigemina es grande, pleomórfica, pero caracterı́sticamente se observa

y se identifica por un par de corpúsculos en forma de pera, unidos en ángulo agudo

dentro del eritrocito maduro, miden entre 4 y 5 µm de longitud, por 2 a 3 µm de

diámetro. En los glóbulos rojos, aparecen en forma oval, ameboide, redondeada y

más frecuentemente piriforme (de aquı́ el nombre de piroplasmas). El movimiento

de estos zoı́tos se realiza por deslizamiento y contracciones corporales (Cordero del

Campillo y Rojo, 1999).

La Babesia bovis es un parásito pequeño, piriforme, redondo o ameboideo, algu-

nos aparecen con una vacuola, dando el aspecto de anillos, miden 2,4 µm por 1,5 µm

(Quiroz, 2000).

2.1.1.2. Clasificación taxonómica

El género Babesia pertenece al phylum Apicomplexa, un linaje eucariota a prin-

cipios de la ramificación, que se caracteriza por la presencia de un complejo apical

y un citoesqueleto único distinto de la de otros eucariotas. Según Lozano (2014), la

clasificación taxonómica es la siguiente:

• Dominio: Eucaryota

• Reino: Protista

• Phylum: Apicomplexa

• Clase: Aconoidasida

• Subclase: Piroplasmea

• Orden: Piroplasmida

• Superfamilia: Babesioidea

5



• Familia: Babesiidae

• Género: Babesia

• Especie: B. bovis, B. bigemina, B. divergens

2.1.1.3. Transmisión

La transmisión de Babesia es siempre transovárica en las garrapatas hembras, sin

embargo aunque las garrapatas hembras adultas juegan el papel más importante en

la transmisión de Babesia, todos los estadı́os del vector (larva, ninfa o adulto) son

susceptibles de transmitir la infección (Soulsby, 1987).

La garrapata se infecta durante las últimas 16 a 24 horas de su alimentación sobre

el huésped, cuando las teleoginas (garrapatas ingurgitadas) están muy próximas a

terminar su ciclo de vida para caer al suelo e iniciar la fase de oviposición. Las larvas

de R. microplus infectadas con B. bovis inoculan el organismo del bovino después

de 48 a 72 horas de fijarse a él, siendo este estadio, la larva, la principal transmisora

de esta especie de protozoo, con un periodo de incubación de 7 a 10 dı́as (Vizcaı́no,

1996). En el caso de B. bigemina las fases transmisoras son las ninfas y los adultos,

con un periodo de incubación más largo, que oscila entre 12 a 18 dı́as (Bishop y

Adams, 1973; Friedhoff, 1988). Los machos de R. microplus transmiten B. bigemina

y este mecanismo de trasmisión es altamente favorecido por la longevidad de este

estadio y por la facilidad que tienen de pasar de un bovino a otro (Ortiz et al., 2012).

2.1.2. Patogenia

La Babesia spp en su ciclo contempla la alternancia de reproducción asexual

por fisión binaria en los eritrocitos del huésped y sexual a lo largo de su desarrollo

(garrapata), y transcurre en las tres fases tı́picas de los apicomplexa (Cordero del

Campillo y Rojo, 1999)
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Esta Babesia ejerce acción traumática al liberarse del eritrocito, acción expoliatriz

al alimentarse principalmente de hemoglobina, acción mecánica al formar acúmulo

de parásitos a nivel capilar y finalmente una acción tóxica con sus productos me-

tabólicos (Quiroz, 2000).

2.1.3. Respuesta Inmune

El principal mecanismo patogénico de la babesiosis bovina es la producción de

anemia hemolı́tica, al romperse los glóbulos rojos y liberarse la hemoglobina. Es-

to origina la producción de la bilirrubina que tiñe las mucosas de color amarillo

(Carrique y Rivera, 2000). Los eritrocitos (parasitados o no), son fagocitados por

macrófagos que reconocen a aquellos hematı́es y los capturan produciendo trombos,

los cuales se refuerzan por la unión de glóbulos rojos entre sı́, cuya pared ha sido

modificada por procesos autoinmunitarios (depósito de complemento en la superficie

de las células sanguı́neas) (Navarrete et al., 2002). Además, como consecuencia de

las sustancias enzimáticas (esterasas y proteasas), liberadas por los zoı́tos en los he-

matı́es, se produce la pérdida de productos de degradación del fibrinógeno (PDF); al

incrementarse la cantidad de fibrinógeno, la fibrina facilita la formación de trombos,

dando lugar a fenómenos de coagulación intravascular diseminada (CID), favoreci-

da por formación de calicreı́na, por activación de precalicreı́na que se encuentra de

manera natural en la sangre (Cordero del Campillo y Rojo, 1999).

Estas coagulopatı́as, unidas a la liberación de sustancias tóxicas procedentes de

excretas y detritus celulares y tisulares, y a la destrucción de glóbulos rojos, explican

la actividad patógena de la Babesia en sus hospedadores, representada por la anemia

y consiguiente anoxia, de los órganos y tejidos del animal afectado. Aún dependien-

do mucho de la capacidad patógena de la especie del aislado o cepa de que se trate,

ya que se han encontrado grandes diferencias de la actividad entre babesias de igual

especie, se puede definir B. divergens de baja patogenicidad; B. bovis de alta pato-

genicidad, encontrando con bajo porcentaje de parasitemia procesos muy graves en
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ganado vacuno. Por último, B. bigemina se puede señalar como parásito de patoge-

nicidad media (Navarrete et al., 2002).

La Babesia permanece en las poblaciones de ganado bovino a través de portado-

res asintomáticos que se recuperaron de la enfermedad aguda. B. bovis persiste en

el ganado bovino durante años y B. bigemina sobrevive solo durante algunos meses

(Soulsby, 1987; Radostits et al., 2002).

2.1.4. Signos Clı́nicos

Los signos clı́nicos varı́an de acuerdo a la edad del animal, la especie y la cepa.

En la mayorı́a de los casos de babesiosis se observa signos clı́nicos en los anima-

les adultos; animales menores de 9 meses por lo general permanecen asintomáticos.

Las cepas varı́an considerablemente en la patogenicidad; sin embargo, B. bovis es

generalmente más virulenta que B. bigemina o B. divergens (CFSPH, 2008).

Los animales infectados desarrollan una inmunidad de por vida contra la rein-

fección con la misma especie u otras especies debido a la reacción cruzada (OIE,

2018).

Los principales signos clı́nicos por babesiosis son: fiebre (41oC), caı́da de pro-

ducción láctea, anorexia, ataxia e incoordinación, mucosas pálidas, letargo, diarrea,

ictericia, producción de orina rojo oscura (hemoglobinuria), shock circulatorio, en

otros casos presenta signos nerviosos asociados al secuestro de eritrocitos infectados

en los capilares del cerebro (Odriozola, 2013).

En casos agudos la parasitemia máxima (porcentaje de eritrocitos infectados) es

frecuentemente menor al 1 % para Babesia bovis mientras que en el caso de Babesia

bigemina excede el 10 % pudiendo llegar al 30 % (OIE, 2018). B. bigemina es menos

grave pero la orina roja está presente más temprano y más consistente que en las

infecciones por B. bovis, los signos nerviosos no son comunes en infecciones por B.

bigemina (León, 2017).
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Puede observarse diarrea o estreñimiento y manifestarse un sı́ndrome de insufi-

ciencia respiratoria con disnea en animales afectados gravemente. La fiebre puede

producir abortos en vacas preñadas y los toros a veces presentan una disminución

temporal de la fertilidad. Parte del ganado bovino puede permanecer acostado con

movimientos involuntarios en las extremidades; la mayorı́a de los animales con sig-

nos nerviosos mueren (CFSPH, 2008).

La infección intrauterina por Babesia puede derivar en el nacimiento de un terne-

ro febril, débil, anémico, con ictericia y deshidratado, que posiblemente tenga con-

vulsiones u otros signos neurológicos (CFSPH, 2008).

2.1.5. Lesiones Anatomopatológicas

Los cambios están asociados con la destrucción de eritrocitos por la Babesia. La

piel y mucosas están pálidas, en ocasiones ictéricas, al igual que los órganos enfer-

mos, la sangre es de menor densidad y el bazo en casos agudos está congestionado; en

casos crónicos va aumentado de dos a cuatro veces su tamaño normal. El hı́gado en

los casos agudos aparece congestionado, friable, con la grasa y el parénquima ictéri-

cos; en casos crónicos hay hepatomegalia, dando una coloración moteada al hı́gado.

La vesı́cula biliar aumenta de tamaño y la bilis está espesa y con coágulos (Quiroz,

2000).

En la babesiosis hay presencia de edemas subcutáneos e intramusculares con ic-

tericia, grasa corporal amarillenta y gelatinosa. Se ha encontrado una forma cerebral

producida por B. bovis, en la necropsia se observa congestión de la materia gris y

blanca del cerebro y vasodilatación generalizada de los capilares, donde la mayorı́a

de los glóbulos rojos están parasitados. Además existe edema perivascular, perineural

e intersticial en el encéfalo y la médula espinal (Soulsby, 1987).
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2.1.6. Distribución Geográfica

La babesiosis bovina se puede encontrar en cualquier lugar donde existan los

vectores que la transmiten, pero es más común en áreas tropicales y subtropicales.

B. bovis y B. bigemina son particularmente importantes en Asia, África, América

Central y del Sur, partes de Europa y Australia (Radostits et al., 2002).

En el periodo de 2012-2017 en el Ecuador fueron elaborados alrededor de 12

estudios de prevalencia de la babesiosis bovina en las provincias de Santo Domingo

de los Tsachilas, Chimborazo, Pichincha, Loja, Napo, Pastaza y Zamora Chinchipe,

los resultados obtenidos son muy variables y van desde el 0 al 87 % de prevalencia.

(Albán et al., 2018).

2.2 ANAPLASMOSIS BOVINA

La anaplasmosis bovina es una enfermedad infecciosa, aguda o crónica, caracte-

rizada por presentar anemia, ictericia e hipertermia, entre otros sı́ntomas. El agente

causante es la bacteria rickettsia del género Anaplasma. (Lozina et al., 2019).

2.2.1. Etiologı́a

Los Anaplasmas son bacterias gram negativas, intracelulares obligadas transmi-

tidas por vectores como las garrapatas. A pesar de que existen otras especies de im-

portancia veterinaria como Anaplasma bovis o Anaplasma centrale, el Anaplasma

marginale es el que causa problemas más graves en los bovinos porque produce bro-

tes de enfermedad clı́nica (OIE, 2018).

Anaplasma marginale es una rickettsia del genogrupo II de las Ehrlichias, que

invade los glóbulos rojos sin destruirlos, pero causándoles modificaciones suficientes

para que el mismo organismo los identifique como extraños y los destruya. A más de
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la garrapata vector, en el A. marginale, también se tiene otros vectores como moscas

hematófagas y material quirúrgico contaminado (León et al., 2010).

Sir Arnold Theiler, en el año de 1910 usó el término “Anaplasma” para describir

un pequeño microorganismo (corpúsculos) que se encontraba presente en los eritro-

citos de bovinos africanos que sufrı́an de una anemia infecciosa aguda, y propuso

el nombre de A. marginale, debido a la carencia de citoplasma y a su localización

marginal dentro del glóbulo rojo (Soto, 2010).

2.2.1.1. Morfologı́a

A. marginale se localiza en los bordes de los hematı́es en forma de corpúsculos

puntiformes, redondos u ovales de 0,3 a 0,8 µm de diámetro, aislados, a veces en

parejas y compuestos únicamente de sustancias cromatı́nicas (Hutyra et al., 1973).

2.2.1.2. Clasificación taxonómica

Anaplasma marginale fue considerado como un protozoo hemático durante mu-

cho tiempo. Investigaciones anteriores (Corona et al., 2005) demostraron que se cla-

sifica dentro del orden Rickettsiales de la siguiente manera:

• Reino: Procarionte

• Grupo: Eubacteriales

• Subgrupo: Probacterias

• Phylum: Ciliophora

• Clase: Kinetofragminophora

• Orden: Rickettsiales

• Familia: Anaplasmaceae
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• Género: Anaplasma

• Especie: A. marginale, A.central

2.2.1.3. Transmisión

Anaplasma marginale es una bacteria del orden Rickettsiales. La garrapata hace

de transmisor de la bacteria de un animal a otro (Carrique y Rivera, 2000). La trans-

misión puede presentarse por tres métodos diferentes. El primero de forma biológica,

cuando los eritrocitos infectados son ingeridos por las garrapatas, la rickettsia se re-

plica dentro del intestino de la garrapata y las glándulas salivales, posteriormente, se

transmite de las garrapatas a los bovinos. Un segundo método, es la forma mecáni-

ca, que surge cuando los eritrocitos infectados son transferidos de ganado portador

a susceptible por moscas picadoras o fómites con sangre contaminada, incluyendo

agujas o instrumentos quirúrgicos, también en procesos como identificación con ore-

jeras, descornado y equipos de castración. Por último, la transmisión transplacentaria

ocurre cuando los eritrocitos infectados se mueven a través de la placenta en el útero

de vacas infectadas a sus hijos (Aubry y Geale, 2011).

2.2.2. Patogenia

Los Anaplasmas se reproducen mediante divisiones binarias. Una vez dentro del

torrente sanguı́neo, penetra el glóbulo rojo por endocitosis; proceso que consiste en

la invaginación de la membrana celular del eritrocito y la formación de una vacuola

alrededor del Anaplasma, el microbio es capaz de entrar o salir de la célula hospedera

sin destruirla. De allı́ en adelante comienza su multiplicación y al cabo de 3 a 5 sema-

nas se evidencian en los frotis sanguı́neos, constituyendo éste el perı́odo prepatente

de la enfermedad. Luego viene un perı́odo patente, donde el agente se multiplica

masivamente, pudiendo llegar a infectar 70 % de los eritrocitos (Ortiz et al., 2012).

En general la bacteriemia y la anemia son menos graves en los animales jóvenes,
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posiblemente debido a que la respuesta inmune celular es mayor por la competencia

del timo, el sistema hematopoyético es más activo y por el papel más activo de la

hemoglobina fetal (Richey et al., 1990).

2.2.3. Respuesta Inmune

A. marginale induce en el organismo respuesta humoral y mediada por células, sin

embargo, los anticuerpos al parecer juegan un papel menos importante (Garfias et al.,

2000). Los animales infectados desarrollan anticuerpos, fundamentalmente del tipo

IgG e IgM, y exhiben durante las últimas etapas de la infección aguda una respuesta

mediada por células, en la que aparecen los macrófagos activados segregando IFN-γ

que estimula fuertemente la proliferación de linfocitos de sangre periférica (Galade

et al., 1996). La respuesta celular se correlaciona parcialmente con el desarrollo de

la inmunidad. En contraste, la respuesta humoral se correlaciona pobremente con

el desarrollo de resistencia. Sin embargo, existen antı́genos claves de A. marginale

que estimulan la producción de anticuerpos neutralizantes, por lo que la respuesta

humoral juega algún papel en el desarrollo de la inmunidad contra la anaplasmosis

(Richey et al., 1990; De la Fuente et al., 2002).

El estudio de los mecanismos inmunes protectores contra A. marginale se focaliza

fundamentalmente en la fase aguda de la enfermedad. Palmer et al. (1999) plantearon

la hipótesis de que la eliminación de A. marginale requiere de la inducción de niveles

altos de anticuerpos de la subclase IgG2 dirigidos contra los epitopes B de la su-

perficie del microorganismo. Ası́ mismo, sugirieron la activación de los macrófagos,

mediada por células T CD4+, que llevan a la opsonización, fagocitosis y destrucción

del patógeno (Bock et al., 1997). El ganado que se recupera de una infección aguda

y que por tanto ha tenido una infección preinmune por un aislamiento medianamen-

te virulento de A. marginale o A. centrale desarrolla resistencia a una reinfección

con la misma cepa. En algunos casos el ganado recuperado queda desprotegido o

parcialmente protegido contra aislamientos heterólogos (Richey et al., 1990).
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2.2.4. Signos Clı́nicos

En la anaplasmosis el periodo de incubación varı́a con la cantidad de material

infectado que se inyecta, alrededor de 3 a 4 semanas o más, después de una infección

transmitida por garrapatas y de 1 a 5 semanas después de inoculación de sangre. La

temperatura se va elevando lentamente, puede llegar a más de 40,5oC; permaneciendo

elevada o variando con periodos irregulares de fiebre y temperatura normal durante

los próximos dı́as hasta dos semanas, la anorexia rara vez puede llegar a ser completa;

el animal puede morir en esta etapa, pero muchos sobreviven en un estado general

muy precario; en mucosas se advierte ictericia, no se aprecia hemoglobinuria. Las

vacas en gestación suelen abortar (Radostits et al., 2002).

Los animales que sobreviven disminuyen drásticamente la parasitemia y desarro-

llan una respuesta regenerativa a la anemia. Los parámetros hematológicos retornan

gradualmente a valores normales luego de varias semanas. El ganado recuperado

puede permanecer infectado persistentemente con bajos niveles de parasitemia, que

varı́a por perı́odos largos de tiempo. A estos animales se les denomina portadores

asintomáticos de la enfermedad, en los cuales la enfermedad es difı́cil de diagnosti-

car por los métodos tradicionales (Corona et al., 2005).

2.2.5. Lesiones Anatomopatológicas

En la anaplasmosis se puede observar las siguientes lesiones: emaciación, icteri-

cia y palidez de tejidos, sangre acuosa muy delgada. Se observa hepatomegalia con

color rojo intenso del hı́gado, congestión renal, esplenomegalia con bazo blando, pu-

diendo comprobarse también hemorragia en el miocardio, el bazo presenta aumento

de tamaño ası́ como el hı́gado, con ictericia y distensión de la vesı́cula (Radostits et

al., 2002).
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2.2.6. Distribución Geográfica

La anaplasmosis en bovinos, es frecuente en África del Sur, Australia, Unión So-

viética, América del Sur y Estados Unidos. Su propagación está determinada en gran

medida por la presencia de vectores y la frecuencia de la enfermedad depende de los

mismos factores (Radostits et al., 2002). En regiones tropicales y subtropicales del

mundo, la anaplasmosis es una enfermedad de gran impacto económico, la distribu-

ción de las rickettsias está gobernada por la actividad del vector (Vanzini y Ramı́rez,

1994).

En el Ecuador se han realizados diversos estudios en bovinos (periodo de 2010-

2018), sobre la prevalencia de la anaplasmosis bovina en diferentes regiones, inclu-

yendo Galápagos. La mayorı́a de trabajos se concentran en la región de la Costa y

Oriente, los resultados obtenidos son muy variables y van desde el 4 al 98 % de preva-

lencia, utilizando diferentes métodos de diagnóstico como: frotis sanguı́neo, nPCR,

ELISA, entre otros (Fernández, 2018).

2.3 DIAGNÓSTICO DE PIROPLASMOSIS Y ANAPLASMO-

SIS BOVINA

El diagnóstico se efectúa por la observación de los signos clı́nicos y pruebas de

laboratorio. Las pruebas de diagnóstico convencionales de laboratorio se basan exclu-

sivamente en poner en evidencia a los agentes (Babesia o Anaplasma) en extensiones

sanguı́neas de los animales a investigar, el inconveniente de estas técnicas es que

la parasitemia o cantidad de bacterias presentes, varı́a mucho según el momento de

toma de muestra y del animal mismo como ser: estado inmunitario, caracterı́sticas

individuales, etc (Carrique y Rivera, 2000; Domı́nguez y Cob, 1992).
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2.3.1. Frotis Sanguı́neo

Es una de las formas directas de diagnóstico de las enfermedades, se lo realiza

mediante la elaboración y examen microscópico del extendido sanguı́neo teñido. Pa-

ra el diagnóstico se recomienda que la toma sanguı́nea se la haga de los capilares

auriculares o caudales. Se utilizan dos tipos de extendidos sanguı́neos: los extendi-

dos gruesos y los delgados, proporcionando cada uno de ellos distinta información,

los de tipo grueso permiten examinar una mayor cantidad de sangre, lo cual aumenta

la probabilidad de detectar infecciones leves, en los extendidos delgados las carac-

terı́sticas morfológicas de agentes en la sangre se observan mejor. Se puede recurrir

a las tinciones de tipo Romanowsky y las modificadas de esta (Giemsa, Leishman,

Wright) (Domı́nguez y Cob, 1992).

Cuando se va a teñir por medio de la técnica de Giemsa, primero debe fijarse

la muestra con metanol absoluto por un tiempo mı́nimo de tres minutos (cuando la

preparación no incluye metanol), seguida de la aplicación del colorante Giemsa. El

colorante en solución nunca se utiliza de manera directa, por lo que se debe diluir con

la solución amortiguadora en una proporción de 1:10 o 1:20 y el tiempo de coloración

podrá ser de 10 o 20 minutos (Correa, 2017).

2.3.2. Fijación del Complemento

La prueba de fijación del complemento (CF) se ha descrito como un método para

detectar anticuerpos contra B. bovis y B. bigemina. Esta prueba se ha utilizado para

calificar animales para importarlos a otros paı́ses. Este método no solo es valioso

en los casos de diagnóstico clı́nico de babesiosis bovina, sino que es confiable en

un 95 % para descubrir portadores latentes, sin embargo, este método requiere de

procedimientos delicados y de mucho tiempo. (Yusuf y Jimma, 2017)

La prueba de fijación del complemento se ha utilizado ampliamente durante mu-
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chos años para la identificación de Anaplasmas. Sin embargo, muestra una sensibi-

lidad variable (entre el 20 % y el 60 %), reflejando seguramente las diferencias entre

las técnicas de producción de antı́geno, y una mala reproducibilidad. Además, se ha

demostrado que es muy alta la proporción de ganado portador que no se consigue

detectar mediante esta prueba (Bradway et al., 2001).

2.3.3. Inmunofluorescencia Indirecta

La prueba de inmunofluorescencia indirecta (IFI), se ha utilizado para la detec-

ción de anticuerpos contra Babesia spp., y Anaplasma spp., en sueros; consideran-

dose como una excelente prueba de diagnóstico en bovinos portadores asintomático,

por su alta sensibilidad y alta especificidad (>90 %). Esta técnica está basada en la

capacidad de la globulina del anticuerpo en combinarse quı́micamente con un colo-

rante fluorescente o fluorocromo, sin perder su reactividad inmunológica. La reacción

se visualiza al ser iluminada con luz ultravioleta de alta intensidad. Los sueros diag-

nosticados como positivos son aquellos en los que se observa los agentes infecciosos

con una coloración fluorescente (Domı́nguez y Cob, 1992; Adhami et al., 2011).

2.3.4. Prueba de ELISA

Se han desarrollado pruebas ELISA para identificar anticuerpos contra Babesia y

Anaplasma en suero bovino. ELISA utiliza una enzima como marcador para mediar

la formación de complejos antı́geno-anticuerpo, es una prueba sensible, especı́fica y

brinda la posibilidad de una mejor interpretación de los resultados, comparada con

las técnicas antes mencionadas, y tiene la capacidad de procesar grandes cantidades

de muestra por dı́a (Muñoz, 2016; OIE, 2018).
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2.3.5. Reacción en Cadena de la Polimerasa

Esta técnica se ha desarrollado desde 1992, permite determinar una alta sensibili-

dad (1000 veces más sensible que la microscopı́a) y alta especificidad para especies

de Babesia y Anaplasma. Sin embargo, requiere de tiempo, dinero y personal ca-

pacitado. Es útil como prueba confirmatoria y regulatoria, y en algunos casos como

marcador de cepas vacunales (Espinoza, 2017; Corona y Martı́nez, 2011).

2.4 DIAGNÓSTICO DIFERENCIAL DE PIROPLASMOSIS

Y ANAPLASMOSIS BOVINA

Las enfermedades que deben ser consideradas para el diagnóstico diferencial son:

tripanosomiasis, botulismo, teileriasis, leptospirosis, carbunco, hemoglobinuria baci-

lar, hemobartonelosis y eperitrozoonosis (Góes et al., 2007).

2.5 TRATAMIENTO DE PIROPLASMOSIS Y ANAPLASMO-

SIS BOVINA

La babesiosis responde bien a una variedad de tratamientos si se realizan precoz-

mente, aunque puede ser necesario efectuar transfusión suplementaria de sangre en

las etapas tardı́as de la enfermedad (Alcı́var, 2018).

El aceturato de diaminazina (Berenil, Ganaseg), se lo emplea para el tratamiento

de la babesiosis, en dosis única de 3 a 5 mg/kg peso vivo, por vı́a intramuscular. El

dipropionato de imidocarb, además de tener actividad terapéutica, tiene una acción

protectora frente a la Babesia que dura unas 4 a 6 semanas. Para el tratamiento de

la babesiosis se aplica dosis de 1 mg/kg peso vivo, subcutáneo o intramuscular, para

esterilización de portadores se requiere una dosis de 2 mg/kg peso vivo (Carrique y

Rivera, 2000).
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Las Tetraciclinas e Imidocarb son comúnmente utilizadas para el tratamiento de

la anaplasmosis. Un tratamiento comúnmente usado consiste en la aplicación intra-

muscular de oxitetraciclina a dosis de 20mg/kg durante 3 a 5 dı́as. En el tratamiento

se pueden combinar oxitetraciclinas de corta duración al inicio del tratamiento y de

larga duración en el último tratamiento (Celi, 2013).

Es conveniente que también se emplee una terapia de apoyo, tal como adminis-

tración de soluciones parenterales, estimulantes de la hematopoyesis, hierro, cobre,

complejos vitamı́nicos, hierro, protectores hepáticos (Cordero del Campillo y Rojo,

1999; Celi, 2013).

2.6 TRABAJOS RELACIONADOS

PREVALENCIA DE Babesia bovis y Babesia bigemina EN EXPLOTACIO-

NES GANADERAS DEL SECTOR ESTE DE LA PROVINCIA DE ZAMORA

CHINCHIPE, ECUADOR

Espinoza (2017), en su investigación se propuso determinar prevalencia Babesia

spp en bovinos asintomáticos en el sector Este de la provincia de Zamora Chinchipe,

mediante las técnicas de Giemsa y nPCR. Donde se analizaron 95 y 70 muestras

de sangre bovina, la técnica de Giemsa reportó una prevalencia general de 29 %,

mientras que la técnica de nPCR una prevalencia general de 87 %; encontrándose

un 74 % de B. bovis y un 57 % de B. bigemina. En lo que respecta a la edad, los

animales menores a un año resultaron positivos en un 67 y un 75 % respectivamente;

el grupo comprendido entre uno y dos años, resultó positivo en un 23 y un 94 %;

los animales situados entre tres y cuatro años, en un 25 y un 86 %; mientras que el

grupo de animales mayores a cuatro años resultó positivo en un 24 y 88 %. En cuanto

a las razas, la raza Holstein tuvo una prevalencia de 36 y 75 % respectivamente; los

mestizos 30 y 92 %; mientras que la raza Charoláis 17 y 78 %. En lo que respecta

al sexo, en los machos se encontró una prevalencia de 46 y 100 %, mientras que en

las hembras la prevalencia fue de 24 y 82 % respectivamente. La técnica de nPCR
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por su sensibilidad y especificidad fue más efectiva que la técnica de Giemsa en el

diagnóstico de animales asintomáticos; determiando que la prevalencia de Babesia

spp, en la provincia de Zamora Chinchipe es elevada, con mayor presencia de B.

bovis.

DIAGNÓSTICO DE Anaplasma spp y Babesia spp EN EL GANADO BO-

VINO QUE SE FAENA EN EL CAMAL FRIGORÍFICO “CAFRILOSA” DE

LOJA MEDIANTE LA TÉCNICA DE GIEMSA

Investigación desarrollada por Celi (2013) en el camal frigorı́fico “CAFRILOSA”

de la ciudad de Loja y en el Laboratorio de Diagnóstico Integral Veterinario de la Uni-

versidad Nacional de Loja en los meses de octubre del 2012 a enero del 2013. Cuyo

propósito fue analizar la prevalencia de las enfermedades hemo-parasitarias, anaplas-

mosis y babesiosis en animales de rastro, mediante la coloración de Giemsa. Las va-

riables bajo estudio fueron portadores sanos de Anaplasma y Babesia ( %); animales

enfermos con anaplasmosis y piroplasmosis ( %); lesiones anatomo-patológicas ( %).

Para este trabajo de investigación se obtuvieron muestras de 238 animales de rastro

y para el análisis de laboratorio se utilizó la técnica de Giemsa. Los resultados evi-

dencian que el 26,2 % de muestras positivas proceden de la provincia de Zamora y el

15,6 % de la provincia de Loja. Según la edad de los animales se encontró muestras

positivas del 20,8 % entre 2 a 3 años; el 20,9 % de 4 a 5 años, y el 14,3 % de 6 a 7

años. En cuanto a la presencia del vector (garrapata) en los animales, solo se encontró

el 14,3 %. Respecto a las alteraciones 18,5 % se encontraron en el hı́gado, el 15,5 %

en el bazo, 14,1 % en la mucosa, y el 0,4 % presentó hemoglobinuria.

ESTUDIO DE LOS ECTOPARÁSITOS EN EL GANADO BOVINO DEL

CANTÓN CENTINELA DEL CÓNDOR DE LA PROVINCIA DE ZAMORA

CHINCHIPE

El presente trabajo de investigación, lo realizó Chamba (2011) en las fincas ga-

naderas del cantón Centinela del Cóndor y en el Laboratorio de Diagnóstico Integral

Veterinario de la Universidad Nacional de Loja en los meses de diciembre del 2009 a
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julio del 2010. El objetivo planteado para ese estudio fue determinar la presencia de

ectoparásitos del ganado bovino del cantón Centinela del Cóndor de la provincia de

Zamora Chinchipe. Donde se tomaron muestras de ectoparásitos, raspados de piel,

pelo y sangre de 400 semovientes del sector. La presencia de garrapatas Boophylus

microplus y Nuche, en las ganaderı́as de estudio es del 100 % lo que indica la existen-

cia a gran escala de estos ectoparásitos de ahı́ la importancia del estudio realizado.

Las enfermedades transmitidas por las garrapatas piroplasmosis y anaplasmosis son

del 93,8 %, lo que indica que las condiciones de clima son favorables para el desarro-

llo de garrapatas que son importantes vectores de estos hemoparásitos. Los proble-

mas dermatológicos presentes en las ganaderı́as del sector se deben en un 100 % a un

hongo del género Trichophytum, que se desarrolla en ambientes húmedos y cálidos

propios de la zona de estudio.

PREVALENCIA DE Babesia bovis y Babesia bigemina EN EXPLOTACIO-

NES GANADERAS DEL SECTOR NORTE DE LA PROVINCIA DE ZAMO-

RA CHINCHIPE, ECUADOR

En un estudio realizado por Correa (2017), se analizaron 98 y 72 muestras de san-

gre bovina de animales asintomáticos en el sector Norte de la provincia de Zamora

Chinchipe, mediante las técnicas de Giemsa y nPCR respectivamente, con la finalidad

de realizar un diagnóstico de prevalencia de Babesia spp. A través de la técnica de

Giemsa se reportó una prevalencia general de 26 % y por la técnica de nPCR 69,4 %

de prevalencia general; encontrándose el 25 % de B. bovis y 52,8 % de B. bigemina.

Con respecto a la edad y de acuerdo a las dos técnicas, los animales menores a un

año resultaron positivos el 18.2 % y el 61.5 % respectivamente; el grupo compren-

dido entre uno y dos años, resultó positivo el 34.4 % y el 76 %; los animales entre

tres y cuatro años, 27.3 %y el 71.4 %; mientras que el grupo de animales mayores a

cuatro años resultó positivo el 21.2 % y el 66.7 %. Los animales mestizos tuvieron

una prevalencia de 30 % y 64.7 % respectivamente; la raza Charolais 21.2 y 66.7 %;

mientras que la raza Holstein 26.3 y 74.2 %. En los machos se encontró prevalencia

de 20 y 56.3 %, en las hembras la prevalencia fue de 27 y 73.2 % respectivamente.
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Concluyendo que la técnica de nPCR por su sensibilidad y especificidad es más efec-

tiva que la técnica de Giemsa en el diagnóstico de animales asintomáticos; con lo

cual se confirmó que la prevalencia de Babesia spp, en el Norte de la provincia de

Zamora Chinchipe es elevada, con mayor presencia de B. bigemina.
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3. MATERIALES Y MÉTODOS

3.1 UBICACIÓN

La presente investigación se realizó en las parroquias: Tundayme, El Guismi,

El Pangui y Pachicutza pertenecientes al cantón El Pangui de la provincia Zamora

Chinchipe, ubicada al sur de la Amazonı́a Ecuatoriana de posición geográfica UTM

(WGS84), Latitud S 3o 40’ / S 3o 30’, Longitud W 78o 45’ / W 78o 30’ y Altitud 827

msnm, con un clima cálido-húmedo y una temperatura entre 20oC y 24oC.

Figura 1. Localización del área de estudio cantón El Pangui, provincia de Zamora
Chinchipe. (Estación EcuaCorriente S. A., 2018)

3.2 DESCRIPCIÓN DE ESTUDIO

Este es un estudio de tipo observacional de corte transversal, que permitió deter-

minar la prevalencia de anaplasmosis y piroplasmosis en hembras bovinas en etapa

reproductiva en el cantón El Pangui y los factores asociados a la infección por parte

de los agentes etiológicos. Esta investigación se realizó entre mayo y julio del 2019,

en dos fases: 1) La fase de campo, que consistió en la recolección de las muestras san-



guı́neas de las hembras bovinas en las parroquias: Tundayme, El Guismi, El Pangui

y Pachicutza pertenecientes al cantón El Pangui de la provincia Zamora Chinchipe;

y, 2) la fase de laboratorio, en la cual, se realizó el análisis de las muestras sanguı́eas

mediante observación microscópica para identificación de los agentes causales de las

enfermedades.

3.3 TIPO DE MUESTREO Y TAMAÑO DE MUESTRA

El muestreo de esta investigación fue probabilı́stico (bietápico). La primera etapa

consistió en la selección aleatoria de conglomerados representados por los predios

(unidades primarias de muestreo), seleccionados de forma aleatoria proporcional-

mente al número en cada parroquia, el marco muestral se basó en la lista de las

explotaciones bovinas proporcionadas por AGROCALIDAD-Zamora. Mientras que

las unidades secundarias de muestreo fueron las hembras bovinas en etapa reproduc-

tiva seleccionadas según los criterios de inclusión (hembras mayores a dos años, sin

condición de raza, procedencia o presencia de garrapatas) de forma aleatoria y pro-

porcionalmente al tamaño de la explotación (no menos del 25 % de los animales de

interés) Ron 2012, citado por Dı́az y Lamiña (2013) (Tabla 1).

Tabla 1. Número de animales a muestrear según el tamaño de la finca

Número

de animales por finca

Porcentaje

de animales a muestrear

Número

aproximado de animales a muestrear

4-6 75 % 3-4

7-15 50 % 4-7

16-30 33 % 6-11

31-80 33-25 % 11-20

80-160 25 % 20-40

Más de 161 40

Fuente: Ron 2012, citado por Dı́az y Lamiña (2013)

El número de predios fue calculado con la ayuda de la plataforma WinEpi 2.0,

mediante la fórmula para estimar proporciones, considerando un nivel de confianza

del 90 %, una proporción esperada de la infección del 50 % y un error absoluto espe-
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rado del 10 %. Además el tamaño de muestra calculado fue incrementado en un 12 %,

dados los objetivos de la investigación (Dohoo et al., 2003). De tal manera que de

un total de 3111 hembras bovinas en edad reproductiva, distribuidas en 478 predios

del cantón El Pangui, se tomaron 241 muestras sanguı́neas en 67 fincas dentro de las

cuatro parroquias (Tabla 2).

Tabla 2. Unidades primarias y secundarias de muestreo para el estudio de piroplas-
mosis y anaplasmosis bovina en el cantón El Pangui

Parroquias Predios a muestear Animales a muestrear

El Pangui 25 80

Pachicutza 17 78

El Guismi 20 59

Tundayme 5 24

TOTAL 67 241

3.4 TOMA Y REGISTRO DE DATOS

Mediante el uso de registros de campo se organizó la información individual de

los animales muestreados y a cada una de las muestras obtenidas se asignó un código

que facilite su posterior manejo. Asimismo, se realizó una encuesta epidemiológica

a los dueños de las fincas ganaderas, en donde se registraron los datos generales del

predio y los posibles factores asociados a las enfermedades en estudio. En tanto que

en el laboratorio, se usaron registros para organizar los resultados del diagnóstico

obtenidos mediante microscopı́a, de acuerdo a la codificación previa de las muestras.

3.5 TOMA DE LAS MUESTRAS

De cada uno de los animales seleccionados para el estudio se extrajo una muestra

de sangre de 5ml de la vena coxı́gea que se la depositó en un tubo con anticoagulante
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(EDTA), posteriormente se identificó con los datos del animal y se colocó en un

termo para su envı́o al laboratorio, conservando una temperatura de +2oC a +8oC,

durante su envı́o, no más de 12 horas.

3.6 ANÁLISIS DE LABORATORIO

3.6.1. Técnica del Frotis Sanguı́neo

• Se utilizaron 2 portaobjetos, se depositó la primera gota de sangre en un la-

do del porta objeto soporte. Con una mano se sujetó el porta soporte por los

bordes.

• Se colocó un extremo del porta extensor un poco por delante de la gota de

sangre, formando un ángulo aproximado de 45oC con el porta soporte.

• Se desplazó el porta extensor despacio hacia atrás, hasta que entró en contacto

con la gota de sangre.

• Se dejó que la gota se extienda por la base del porta extensor, sin levantar éste

en ningún momento y sin dejar que la sangre llegue a los bordes.

• Se deslizó el porta extensor hacia delante, de forma firme y uniforme, a velo-

cidad media, recorrido que no debe llegar al final del porta soporte.

• Se dejó la extensión a temperatura ambiente por 1-2 horas.

Figura 2. Extendido de sangre (Tortora y Derrickson, 2013)
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3.6.2. Tinción Giemsa

• Después de preparada la extensión de sangre en el porta limpio, se cubrió la

preparación con metanol durante 3 minutos, luego se decantó para eliminar el

metanol y se dejó escurrir y secar al aire.

• En el momento de empezar la segunda fase de la tinción se cubrió las exten-

siones con solución extemporánea de Giemsa recién diluı́da a 1/10 (1 gota de

Giemsa por 9 gotas de agua destilada) durante 45 minutos.

• Seguidamente se lavó con agua destilada para eliminar los restos de colorante

y se dejó secar la placa al aire, en posición vertical.

3.6.3. Observación Microscópica

Las placas teñidas se observaron en el microscopio óptico con el lente de 100X,

agregándole una gota aceite de inmersión a la placa, esto permitió ver detalles de la

cromatina de los núcleos y dilucidar correctamente las estructuras observadas.

3.7 VARIABLES DE ESTUDIO

Se determinó como variable dependiente al resultado Positivo o Negativo a pi-

roplasmosis y a anaplasmosis bovina. Además, se tomaron en consideración a las

siguientes variables como independientes:

• Raza: los bovinos muestreados fueron categorizados en grupos raciales como

mestizos y razas definidas.

• Edad: se crearon 3 grupos; 1) de 2-4 años, 2) de 5-8 años y 3) de 9-12 años.

• Procedencia: se tomó en consideración la parroquia de donde procedı́an los

animales.
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• Garrapatas: se consideró si el animal muestreado presentaba o no garrapatas.

• Tamaño del predio: de acuerdo a número de animales que tiene el predio se

categorizó de la siguiente manera: grande (>30 animales), mediano (16-30

animales) y pequeño (<16 animales).

• Época del año: se consideró los meses en que se realizó la recolección de mues-

tras sanguı́neas.

• Tipo de predio: se categorizó de acuerdo a la finalidad del predio en producción

de carne, leche y mixta.

• Tipo de manejo: de acuerdo al manejo de los animales se los categorizó en;

sogueo, estabulado, semiestabulado y libre.

3.8 ANÁLISIS ESTADÍSTICO

Definición de caso: los animales en cuyas muestras se encontró al menos un

parásito del tipo piroplasma o una bacteria de tipo anaplasma, fueron considerados

positivos.

Se utilizó la estadı́stica descriptiva para el cálculo de promedios y porcentajes de

acuerdo a los requerimientos de cada variable.

Para determinar la asociación entre la variables dependiente e independientes, se

empleó las prueba de bondad de ajuste Chi cuadrado y/o Test de Fisher, considerando

valores de p inferiores o iguales a 0,05 como estadı́sticamente significativos.

Para la determinación de los factores de riesgo se incluyeron a las variables aso-

ciadas con la anaplasmosis y la piroplasmosis bovina en modelos univariables de re-

gresión logı́stica, que permitieron calcular el OR con un IC del 95 %, considerándose

significativos valores de p menores o iguales a 0,05. El análisis de asociación y el

análisis de factores de riesgo se realizaron con la ayuda del programa estadı́stico R

3.5.0 y RStudio versión 1.1.463
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4. RESULTADOS

En la Tabla 3 se describen las caracterı́sticas de las hembras muestreadas en el

cantón El Pangui, provincia de Zamora Chinchipe.

Tabla 3. Caracterı́sticas de las hembras bovinas del cantón El Pangui

Raza Edad (años) Garrapatas Total

Parroquia Brown Swiss Charoláis Girolando Gyr Holstein Jersey Mestizo 2-4 5-8 9-12 NO SI N %

El Guismi 11 24 0 0 8 1 15 24 33 2 49 10 59 24,48

El Pangui 15 17 0 0 29 2 17 42 33 5 73 7 80 33,19

Pachicutza 22 6 4 1 23 0 22 29 42 7 58 20 78 32,37

Tundayme 0 24 0 0 0 0 0 13 10 1 23 1 24 9,96

Total 48 71 4 1 60 3 54 108 118 15 203 38 241

% 19,92 29,46 1,66 0,41 24,90 1,24 22,41 44,81 48,97 6,22 84,23 15,77 100

4.1 PORCENTAJE DE INFECCIÓN DE PIROPLASMOSIS

Y ANAPLASMOSIS BOVINA EN EL CANTÓN EL PAN-

GUI

De las 241 muestras sanguı́neas analizadas, 108 (44,81 %) resultaron positivas

a la presencia de Babesia spp; mientras que para Anaplasma spp se evidenciaron

176 muestras positivas (73,03 %); 93 de los 241 animales muestreados presentaron

coinfecciones (Anaplasma y Piroplasma), lo que corresponde al 38,50 % (Tabla 4).

Tabla 4. Porcentaje de infección de piroplasmosis y anaplasmosis bovina en el
cantón El Pangui

Anaplasmosis

RESULTADOS Negativo Positivo TOTAL

Piroplasmosis
Negativo 50 83

133

(55,19 %)

Positivo 15 93
108

(44,81 %)

TOTAL 65 (26,97 %) 176 (73,03 %) 241



4.2 FACTORES ASOCIADOS A LA PIROPLASMOSIS BO-

VINA EN EL CANTÓN EL PANGUI

Se tomaron en consideración como posibles factores asociados a la presencia

de piroplasmosis bovina a las siguientes variables: raza, procedencia, presencia de

garrapatas, época del año, edad, tipo de predio, tamaño del predio y tipo de manejo.

Mediante el análisis estadı́stico, se pudo determinar que las variables procedencia

y edad están estadı́sticamente asociadas con la piroplasmosis en hembras bovinas del

cantón El Pangui (Tabla 5).

En cuanto a la procedencia, el riesgo de presentar babesiosis (Babesia bovis, Ba-

besia bigemina) disminuye en la parroquia El Pangui (p=0,007) (OR=0,39) en rela-

ción a la parroquia El Guismi (Tabla 6).

Por otro lado, el riesgo aumenta 2,05 veces en animales mayores a 5 años (p<0,05),

que en los animales más jóvenes (2-4 años); de la misma manera, el riesgo aumenta

casi cuatro veces en animales de entre 9 a 12 años con respecto a los animales del

grupo de menor edad (Tabla 6).
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Tabla 5. Factores asociados a la piroplasmosis bovina en el cantón el Pangui

Variable Negativo %N Positivo %P Total general Valor p

RAZA 0,57

Brown Swiss 27 11,20 21 8,71 48

Charoláis 40 16,60 31 12,86 71

Girolando 1 0,41 3 1,24 4

Gyr 0,00 1 0,41 1

Holstein 37 15,35 23 9,54 60

Jersey 1 0,41 2 0,83 3

Mestizo 27 11,20 27 11,20 54

PARROQUIA 0,01

El Guismi 28 11,62 31 12,86 59

El Pangui 56 23,24 24 9,96 80

Pachicutza 36 14,94 42 17,43 78

Tundayme 13 5,39 11 4,56 24

GARRAPATAS 0,21

NO 116 48,13 87 36,10 203

SI 17 7,05 21 8,71 38

ÉPOCA DEL AÑO 0,51

Mayo 47 19,50 38 15,77 85

Junio 69 28,63 61 25,31 130

Julio 17 7,05 9 3,73 26

EDAD 0,007

2-4 años 71 29,46 37 15,35 108

5-8 años 57 23,65 61 25,31 118

9-12 años 5 2,07 10 4,15 15

TIPO DE PREDIO 0,87

Carne 8 3,32 6 2,49 14

Leche 39 16,18 35 14,52 74

Mixta 86 35,68 67 27,80 153

TAMAÑO DEL PREDIO 0,07

Grande 39 16,18 47 19,50 86

Mediano 66 27,39 44 18,26 110

Pequeño 28 11,62 17 7,05 45

TIPO DE MANEJO 0,97

Libre 23 9,54 19 7,88 42

Semiestabulado 15 6,22 13 5,39 28

Sogueo 95 39,42 76 31,54 171

TOTAL 133 55,19 108 44,81 241
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Tabla 6. Factores de riesgo asociados a la presencia de piroplasmosis bovina en el
cantón El Pangui

Variable Valor de p OR CI 95 %

EDAD

2-4 años

5-8 años 0,008 2,05 1,2-3,51

9-12 años 0,02 3,84 1,22-12,05

PARROQUIA

El Guismi

El Pangui 0,007 0,39 0,19-0,78

Pachicutza 0,88 1,05 0,54-2,07

Tundayme 0,58 0,76 0,29-1,98

4.3 FACTORES ASOCIADOS A LA ANAPLASMOSIS BO-

VINA EN EL CANTÓN EL PANGUI

En cuanto a los factores asociados a la infección por Anaplasma spp, solamente la

variable procedencia se consideró estadı́sticamente significativa (p=0,03). Ası́ pues,

el riesgo de presentar la bacteria Anaplasma marginale disminuye en la parroquia El

Pangui (p=0,03) (OR=0,43) con respecto a la parroquia El Guismi (Tabla 7 y Tabla 8).
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Tabla 7. Factores asociados a la anaplasmosis bovina en el cantón el Pangui

Variable Negativo %N Positivo %P Total general Valores p

RAZA 0,35

Brown Swiss 18 7,47 30 12,45 48

Charoláis 18 7,47 53 21,99 71

Girolando 0 0,00 4 1,66 4

Gyr 0 0,00 1 0,41 1

Holstein 18 7,47 42 17,43 60

Jersey 0 0,00 3 1,24 3

Mestizo 11 4,56 43 17,84 54

PARROQUIA 0,03

El Guismi 12 4,98 47 19,50 59

El Pangui 30 12,45 50 20,75 80

Pachicutza 15 6,22 63 26,14 78

Tundayme 8 3,32 16 6,64 24

GARRAPATAS 0,27

NO 58 24,07 145 60,17 203

SI 7 2,90 31 12,86 38

ÉPOCA DEL AÑO 0,80

Mayo 21 8,71 64 26,56 85

Junio 36 14,94 94 39,00 130

Julio 8 3,32 18 7,47 26

EDAD 0,58

2-4 años 33 13,69 75 31,12 108

5-8 años 29 12,03 89 36,93 118

9-12 años 3 1,24 12 4,98 15

TIPO DE PREDIO 0,69

Carne 4 1,66 10 4,15 14

Leche 17 7,05 57 23,65 74

Mixta 44 18,26 109 45,23 153

TAMAÑO DEL PREDIO 0,58

Grande 20 8,30 66 27,39 86

Mediano 31 12,86 79 32,78 110

Pequeño 14 5,81 31 12,86 45

TIPO DE MANEJO 0,40

Libre 8 3,32 34 14,11 42

Semiestabulado 9 3,73 19 7,88 28

Sogueo 48 19,91 123 51,04 171

TOTAL 65 26,97 176 73,03 241
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Tabla 8. Factores de riesgo asociados a la presencia de anaplasmosis bovina en el
cantón El Pangui

Variable Valor de p OR IC 95 %

PARROQUIA

El Guismi

El Pangui 0,03 0,43 0,19-0,93

Pachicutza 0,87 1,07 0,46-2,50

Tundayme 0,21 0,51 0,17-1,47
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5. DISCUSIÓN

5.1 PORCENTAJE DE INFECCIÓN DE PIROPLASMOSIS

Y ANAPLASMOSIS BOVINA DEL CANTÓN EL PAN-

GUI

De las 241 muestras sanguı́neas analizadas mediante la técnica de Giemsa, se evi-

denció que 108 (44,81 %) resultaron positivas a la presencia de Babesia spp; mien-

tras que para Anaplasma spp se evidenciaron 176 muestras positivas (73,03 %), de-

terminando una elevada prevalencia de estas enfermedades, lo cual concuerda con

los resultados obtenidos por Chamba (2011), quien confirmó la presencia hemato-

zoarios transmitidos por Boophilus microplus, en el cantón Centinela del Cóndor de

la provincia de Zamora Chinchipe, estudio en el que se encontró que 375 de 400

muestras sanguı́neas bovinas eran positivas (93,7 %) para piroplasma y/o anaplasma.

Asimismo Muñoz et al. (2014), realizaron el análisis de 200 muestras bovinas para

determinar prevalencia Anaplasma marginale en el cantón Zamora, habiendo encon-

trado resultados del 68 %; cabe recalcar que el método de diagnóstico usado de estos

autores fue el mismo que se utilizó en este estudio.

La prevalencia de piroplasmosis bovina muestra un nivel más alto, en compara-

ción con el estudio realizado por Correa (2017), donde analizó 98 muestras mediante

tinción de Giemsa y 72 muestras de sangre bovina para diagnóstico molecular en ani-

males en el sector Norte de la provincia de Zamora Chinchipe, mediante las técnica

de tinción encontró una prevalencia 26 % (Babesia spp) y a través de la técnica de

nPCR una prevalencia general de 69,4 %.

Del mismo modo, los resultados de la presente investigación, son más elevados en

comparación con el estudio realizado por Espinoza (2017), en el Este de la provincia

de Zamora Chinchipe, donde se determinó que de 95 muestras analizadas mediante la



técnica de Giemsa, 28 (29 %) resultaron positivos a Babesia spp, mientras que de 70

muestras analizadas 61 (87 %) resultaron positivos mediante técnica de nPCR. Los

resultados de acuerdo a estos autores evidencian una gran diferencia entre la técnica

de Giemsa y la de nPCR, sin embargo, la prevalencia continúa reportándose en cifras

importantes.

Los resultados obtenidos difieren en relación a los de un estudio realizado por

Celi (2013), en el Camal Frigorı́fico “Cafrilosa” de Loja, donde el 28,3 % fueron

positivas para anaplasmosis y el 71,7 % a anaplasmosis y/o babesiosis mediante la

tinción Giemsa, cabe enfatizar que el 26,2 % de muestras positivas procedı́an de la

provincia de Zamora y el 15,6 % de la provincia de Loja.

En contraste con los resultados de la presente investigación, Hernández (2012) en

su estudio realizado en 17 haciendas del cantón Santo Domingo de los Tsáchilas, con

muestreo de 350 bovinos con el fin de determinar la prevalencia de Babesia bovis,

las muestras fueron analizadas tanto para frotis como para PCR como prueba ”gold

standar”, pero no se encontraron muestras positivas mediante ninguna de las dos

técnicas; los resultados negativos en esta investigación a la técnica molecular puede

deberse a que posiblemente prevalezcan en esta zona otras especies de Babesia que

causen babesiosis bovina.

5.2 FACTORES ASOCIADOS A LA PIROPLASMOSIS Y A-

NAPLASMOSIS BOVINA EN EL CANTÓN EL PANGUI

Las muestras analizadas fueron evaluadas mediante la prueba de bondad de ajuste

Chi cuadrado, Test de Fisher y modelos univariables de regresión logı́stica, mediante

los cuales se determinó que las variables raza, presencia de garrapatas, época del

año, tipo de manejo, tipo de predio y tamaño del predio, no son factores asociados

estadı́sticamente con la piroplasmosis y anaplasmosis bovina, lo que concuerda con

estudios similares realizados por León (2017); Correa (2017); Espinoza (2017) en
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los sectores Norte, Sur y Este de la provincia de Zamora Chinchipe, al igual que Celi

(2013) en su estudio realizado en el cantón Centinela del Condor, y Bolı́var (2013) en

la investigación realizada en el cantón Santo Domingo de los Tsáchilas. Todos estos

autores señalaron que estas variables no están estadı́sticamente asociadas (p>0,05) a

la presencia de los agentes (Babesia spp y Anaplasma spp).

Los factores asociados a la presencia de Babesia spp (p≤0,05), con valores es-

tadı́sticamente significativos fueron: el lugar de procedencia (p=0,01), y la edad del

animal (p=0,007). Mientras que para Anaplasma spp fue el lugar de procedencia

(p=0,03).

Con respecto a la procedencia, Correa (2017) reportó asociación con la infección

por B. bovis (p=0,004), mientras que Espinoza (2017) encontró asociación de esta

misma variable con respecto a la infección provocada por B. bigemina (p=0,04). Por

otro lado Muñoz et al. (2017), no encontraron diferencias significativas entre los

diferentes sectores estudiados con respecto a la anaplasmosis bovina.

Osorio et al. (2010), señalan que si hay diferencia estadı́stica (p<0,05) de acuer-

do al lugar de procedencia en su estudio realizado en el municipio de Puerto Berrı́o

en Colombia, donde se analizaron 282 muestras, por medio de la técnica de inmu-

nofluorescenia indirecta, coincidiendo con los resultados de este estudio, ya que sus

zonas de estudio comparten las condiciones climáticas y ecológicas similares.

En cuanto a la procedencia las parroquias El Pangui y El Guismi poseen carac-

terı́sticas ambientales similares, y a pesar de que el mayor número de infectados está

en El Pangui, el riesgo disminuye tanto para Babesia spp y Anaplasma spp, esto se

puede deber a que no han sido consideradas otras variables dentro del estudio como:

el empleo de agujas quirúrgicas para inyectar a múltiples animales, y la presencia de

moscas hematófagas (Tabanus spp, Stomoxys calcitrans, Culicidae spp y Haemato-

bians irritans) que pueden tomar un papel importante en la transmisión (Medina et

al., 2017).

Es relevante mencionar que la presencia de garrapatas no indica que todos trans-
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mitan Anaplasma o Babesia, porque no todas las garrapatas pueden estar infectadas

(Celi, 2013).

Con respecto a la edad del animal, el riesgo aumentó en animales mayores a 5

años, siendo 2 veces mayor el riesgo de infección en los animales de 5-8 años y hasta

casi 4 veces mayor en animales de 9-12 años; de acuerdo con esto Correa (2017)

en su estudio en el sector Norte de la provincia de Zamora, señala que los animales

mayores de 2 años presentan mayor riesgo (p=0,05) de infección por Babesia bovis,

asimismo Espinoza (2017) en sector Este de la provincia, encontró de acuerdo a las

edad valores estadı́sticamente significativos (p=0,03) para Babesia bigemina. Existe

mayor susceptibilidad con el aumento en la edad de los animales. Los brotes de

enfermedad en bovinos adultos ocurren generalmente por movilización de animales

de zonas libres a zonas endémicas y por la ruptura de la condición de estabilidad

enzoótica (Ortiz et al., 2012).

Solari (2006) manifiesta que los animales jóvenes pueden adquirir inmunidad

materna, mediante los anticuerpos por el calostro, desde el nacimiento hasta los dos

meses de edad, luego se puede desarrollar inmunidad innata entre los 3-9 meses, por

lo que los animales que se infectan durante este periodo pueden no padecer la enfer-

medad clı́nicamente, pero se convierten en animales persistentemente infectados, que

constituyen un reservorio para la transmisión al resto de los animales susceptibles del

rebaño.
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6. CONCLUSIONES

• Se determinó una elevada prevalencia piroplasmosis (44,81 %) y anaplasmosis

(73,03 %) en hembras bovinas provenientes del cantón El Pangui, esto se debe

a que la zona de estudio, es considerada una región endémica para babesiosis

y anaplasmosis bovina, debido a la presencia de vectores.

• Los factores asociados a la presencia de Babesia spp con valores estadı́stica-

mente significativos fueron la procedencia y la edad. Ası́ pues, el riesgo de

infección por Babesia spp disminuye en la parroquia El Pangui, en relación a

la parroquia El Guismi. Por otro lado, los animales menores a un año tienen

menor riesgo de infección, probablemente por la importante respuesta humoral

desarrollada a partir del consumo de la leche materna.

• Se determinó que la procedencia es el único factor asociado a la presencia de

Anaplasma spp, al igual con la piroplasmosis, el riesgo de infección disminuye

en la parroquia El Pangui en relación a El Guismi.



7. RECOMENDACIONES

Una vez concluido el trabajo de investigacion se puede tomar en cuenta las si-

guientes recomendaciones:

• Se recomienda elaborar un programa de control y tratamiento para ambas en-

fermedades y ası́ evitar que el problema sanitario se incremente.

• El diagnóstico temprano de estas enfermedades permitirá que el posible trata-

miento resulte eficaz.

• Se recomienda a los propietarios cuyos animales se identificaron como positi-

vos, realizar pruebas de diagnóstico con un mayor grado de sensibilidad.

• Un control apropiado del movimiento de animales es fundamental para la pre-

vención de la ocurrencia de brotes de las enfermedades.

• La utilización de ganado bovino genéticamente resistente, como B. indicus,

también puede disminuir la incidencia de la enfermedad.

• Para trabajos posteriores se recomienda que se tomen en cuenta mas variables

de asociamiento como: análisis de hematocrito, presencia de moscas hematófa-

gas, y empleo de agujas quirúrgicas.
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Vasco, A. (2013). Estandarización de la técnica de análisis de fusión de alta re-

solución para la detección de Babesia en garrapatas utilizando polimorfismos de
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Anexo I: Fotografı́as del Trabajo de Campo

Figura 3. Área de estudio.

Figura 4. Inicio de la fase de Campo.
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Figura 5. Toma de datos.

Figura 6. Toma de muestras.
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Anexo II: Fotografı́as la Fase de Laboratorio

Figura 7. Envı́o de muestras al laboratorio

Figura 8. Inicio de la fase de laboratorio
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Figura 9. Muestras sanguı́neas

Figura 10. Frotis sanguı́neo
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Figura 11. Material para la técnica de Giemsa

Figura 12. Tinción Giemsa
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Figura 13. Observación microscópica de Babesia spp

Figura 14. Observación microscópica de Anaplasma spp
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Figura 15. Encuesta epidemiológica.
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Figura 16. Registro de hembras bovinas muestreadas
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