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Osmar Hammer Centeno

RESUMEN
Las Hemoparasitosis en el ganado bovino son causadas por diferentes patégenos,

transmitidas por la picadura de distintas especies de garrapatas, provocando en el
animal inapetencia, anemia, ictericia e incluso la muerte del animal. El presente
estudio determina la presencia de hemoparasitos en una comunidad del Municipio
de Dario, Matagalpa, donde se utilizaron diferentes técnicas como Extendido
Periférico tefiidos con Giemsa y el aislamiento molecular de patdgenos a partir de
las garrapatas colectadas por PCR convencional. Se muestrearon 102 bovinos (61
hembras y 41 machos), con una edad aproximada entre 3 y 4 afios. Se colectaron
un total de 177 garrapatas, el cual, fueron clasificadas y analizadas por PCR. De
los 102 bovinos que se les realiz6 el extendido periférico, el 34.3% (35/102)
resultaron positivos a Hemoparasitos, encontrandose Anaplasma spp. con 68%
(32/102), Babesia spp. con 19% (9/102) e infecciones mixtas de Anaplasma spp. y
Babesia spp. con 13% (6/102). De las 177 garrapatas colectadas, se identificaron
los géneros: Rhipicephalus (Boophilus), Dermacentor y Amblyoma. Las 177
garrapatas colectadas fueron agrupadas por género, se les realiz6 la técnica de
PCR para el aislamiento de patégenos, encontrandose 16/22 grupos de garrapatas
positivas, entre ellos, Anaplasma spp. 38% (6/22), Rickettsia spp. 31% (5/22) y
Ehrlichia spp. 31% (5/22). Rhipicephalus fue el principal vector, encontrandose
Anaplasma spp. (6), Rickettsia spp. (3) y Ehrlichia spp. (5), en los géneros
Dermacentor y Amblyoma se encontré 1y 1 de Rickettsia spp., respectivamente.
En conclusién, la cantidad de patogenos en la comunidad de Dario, Matagalpa es
diversa, asi como la presencia de vectores, reportando patdogenos que pueden
afectar al ganado, asi como también a la comunidad por encontrase patégenos que
pueden ser transmitidos a los seres humanos.

Palabras claves: Hemoparasitos, Bovinos, PCR.
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INTRODUCCION

Nicaragua es un pais donde su principal fuente de ingreso es la Agricultura y la
Ganaderia. Nicaragua cuenta con aproximadamente 5 millones de cabezas de
ganado bovino, siendo principalmente los departamentos de Nueva Guinea,
Juigalpa, Matagalpa, Jinotega, RACN y RACN, donde se encuentran la mayor
concentracion de ganado. En 2021 la produccion de carne fue de 368.9 millones de
libras (+9.5% respecto al afio anterior), abasteciendo todo el consumo nacional de
49.8 millones de libras. En ese mismo afio la produccion de leche fue de 389.6
millones de galones (+2.2% respecto a 2020) (Plan Nacional de Produccion,
Consumo y Comercio, 2022-2023), sin embargo, para lograr estos ingresos es
necesario un buen control zoosanitario en las fincas.

El clima en Nicaragua es tropical, sin embargo es diverso en las diferentes zonas;
por lo que presenta condiciones idéneas en la presentacion y adaptacion de
diferentes enfermedades que afectan al ganado bovino, entre ellas, endoparasitosis
y ectoparasitosis.

Anaplasma y Babesia son agentes patdgenos intraeritrociticos responsables de
enfermedades, provocando anemia, inapetencia, ictericia, etc., estos
hemoparasitos son transmitidos por garrapatas pertenecientes al género
Riphicephalus, principal vector de estos patégenos. Ademas, se encuentran otras
especies de garrapatas como Amblyoma cajenense, el cual, es el principal vector
de transmisién de Rickettsia, patégeno responsable de provocar la Enfermedad de
la Fiebre Maculosa de las Montafias Rocosas en seres humanos.

Existen varios estudios sobre Hemoparasitos realizados en el Occidente del pais,
pero pocos en otras regiones; teniendo en cuenta que las condiciones climaticas
son diferentes en el pais, se pretende realizar el estudio de la determinacion de
hemoparasitos a partir de garrapatas y sangre en bovinos en la comunidad de
Esquipulas de Ciudad Dario, Departamento de Matagalpa, con la finalidad de
conocer cuales son, las especies de garrapatas que parasitan a los bovinos y que

patogenos albergan para su transmision.



En un estudio realizado por Debbarma, Apurba y colaboradores en la India en el
2020. Determind la prevalencia de enfermedades hemoparasitarias transmitidas
por garrapatas (TBHD) que infectan al ganado. Un total de 310 bovinos fueron
examinados al azar mediante un examen de frotis de sangre desde julio de 2015
hasta junio de 2016. La prevalencia global fue de 34,84% de TBHD, los patégenos
encontrados fueron Theileria (22.9%), Babesia (5.8%) y Anaplasma spp (11.3%).
Se registro una infeccion significativamente mayor (p < 0,05) (49,07 %) en bovinos
adultos (>3 afios de edad) en comparacion con adultos jovenes (1-3 afios de edad;
20,68 %) y animales mas jovenes (<1 afio de edad; 16,66 %). (Debbarma et al., 2020)
Parodi P., en el 2022, realiz6 un estudio sobre la descripciébn de brotes de
Babesiosis y Anaplasmosis Bovina en el norte de Uruguay entre 2016 y 2018. Se
trabajo con muestras de sangre y Organos de bovinos con signos clinicos y
hallazgos de necropsia compatibles con Babesiosis y Anaplasmosis. Se estudiaron
un total de 140 brotes presuntivos. Los diagndsticos se realizaron mediante frotis
de sangre y érganos tefiidos con Giemsa y confirmados por PCR multiplex. Hubo
83 (59,2%) brotes positivos, de los cuales 35 (42,2%) A. marginale, 19 (22,9%) B.
bigemina, 18 (21,7%) B. bovis y 11 (13,2%) infecciones mixtas (Babesia spp. + A.
marginale). Las vacas fueron la categoria mas comunmente afectada. (Parodi et al.,
2022).

Un estudio realizado por Sabrina Ganzinelli y colaboradores en Argentina, 2020,
investigd sobre la infeccién por B. bovis y B. bigemina en un hato de 150 bovinos
adultos de pura raza Braford criados en un campo hiperendémico de garrapatas,
usando pruebas moleculares y anticuerpos séricos. Un ensayo de reaccion en
cadena de la polimerasa anidada (nPCR) altamente sensible dirigido a una region
especifica de la especie del gen del apocitocromo b, dio como resultado la
deteccidén directa de B. bovis y B. bigemina en el 27,3 % y el 54,7 % de los bovinos,
respectivamente. (Ganzinelli et al., 2020)

Un estudio realizado por Yanior Ortiz y Yader Hernandez en Nicaragua en el 2017,
determind la prevalencia de hemoparasitos en bovinos, equinos, ovinos y caprinos
en fincas pertenecientes a los municipios de Leodn, La Paz Centro y Nagarote. El

estudio se llevo a cabo en 150 animales divididos en 108 bovinos, 22 equinos, 10



ovinos y 10 caprinos. La toma de muestra se realiz6 mediante venopuncion de la
oreja, y se procedid a realizar un frotis sanguineos utilizando el método de tincion
de Giemsa. Se determind una prevalencia general de hemopéarasitos de 11.33%
(17/150) en los tres municipios, siendo Anaplasma el hemoparasito principal
detectado en las tres especies de animales domeésticos, distribuidos en 11.18%
(11/108) en bovinos, 22.72% (5/22) en equinos y un 10% (1/10) en caprinos, siendo
el municipio de Ledn con mayor prevalencia, seguida de La Paz Centro y Nagarote.
(Ortiz Ruiz & Hernandez Fonseca, 2017)

Se llevé a cabo un estudio sobre la deteccion molecular de Rickettsia de 7 especies
de la familia Ixodidae recolectadas de huéspedes domésticos mediante
amplificacion por PCR de fragmentos del gen de la citrato sintasa "gItA" y del gen
de la proteina de membrana externa "ompA"; realizado por Fredy A. Rivera-Paez y
colaboradores en el 2018 en Colombia. Se analizaron 204 muestras, el 11,3% (23)
fueron positivas para infeccion por Rickettsiosis. Se encontraron tres especies de
Rickettsia pertenecientes al SFG, constituyendo los primeros reportes de Rickettsia
rickettsii en 2 departamentos de Colombia. Ademas, se confirmé la primera
aparicion de Candidatus Rickettsia andeanae en Colombia, una especie con un
papel patbgeno desconocido en humanos. (Rivera-Paez et al., 2018)

Un estudio realizado por Jeffrey D. Tyrrell y colaboradores en el 2019 en Nicaragua,
sobre la Identificacion molecular de organismos transmitidos por vectores en
caballos nicaraglenses seropositivos a Ehrlichia; identificaron previamente una
nueva especie de Ehrlichia en caballos de Mérida, determinando la frecuencia de
infeccion y detectando ademas una amplia gama de organismos transmitidos por
vectores de 93 caballos seropositivos para Ehrlichia expuestos a garrapatas en esa
region. Se realizaron ensayos de PCR para identificar la infeccion por organismos
dentro de los siguientes géneros: Anaplasma, Babesia, Bartonella, Ehrlichia,
Leishmania, Mycoplasma, Neorickettsia, Rickettsia y Theileria. En general, 90/93
caballos (96,8 %) estaban infectados con uno 0 mas organismos transmitidos por
vectores. Noventa (96,8%) caballos estaban infectados con Theileria equi y 21
(26,8%) con Babesia caballi. Nueve (9,7%) caballos estaban infectados con la

nueva especie de Ehrlichia previamente designada H7, reportada en caballos de



Nicaragua y Brasil. Dos caballos (2,2%) estaban infectados con Rickettsia felis. No
se amplific6 el ADN de especies de Anaplasma, Bartonella, Leishmania,
Mycoplasma o Neorickettsia de ningun caballo. Las garrapatas recolectadas de
caballos infectados con organismos transmitidos por vectores se identificaron como

Amblyomma cajennense sensu lato y Dermacentor nitens. (Tyrrell et al., 2019)

Las hemoparasitosis han sido un problema muy dificil de controlar para los
productores, sobre todo para los pequefios y medianos productores, dado al costo
que tiene en el control de las garrapatas y en el tratamiento de las diferentes
hemoparasitosis, que ademas, son tratamientos distintos para cada una de ellas,
sin menospreciar el caracter zoonotico que poseen algunos de ellos.

Esquipulas, es una comunidad rural, donde su principal fuente de trabajo para la
poblacién es la ganaderia, dicho sector es afectado por la alta carga de
ectoparasitos, dado a su ubicacion geogréfica y a las condiciones climatolégicas.
Es por eso que a través del presente estudio se pretende conocer:

¢, Cudles son las principales especies de garrapatas que parasita al ganado
bovino, asi como también, qué tipos de patdgenos albergan estas garrapatas
y determinar la prevalencia de hemoparasitos en bovinos de lacomunidad de
Esquipulas, Ciudad Dario, Matagalpa?



OBJETIVOS

Objetivo General

e Determinar la presencia de Hemoparasitos en garrapatas y bovinos en la
Comunidad de Esquipulas, Ciudad Dario, Departamento de Matagalpa, en
el periodo comprendido de Septiembre 2022 a Marzo 2023.

Objetivos especificos

¢ Clasificar taxon6micamente las garrapatas colectadas de bovinos mediante
el uso de claves taxondmicas propuestas por Fairchell y Barros — Batesti.

¢ |dentificar la presencia de Hemoparasitos en bovinos, mediante la técnica de
Extendido Periférico tefiidos con la tincion de GIEMSA.

e Identificar los diferentes patdogenos a partir de garrapatas de bovinos,
mediante la técnica de PCR.



MARCO TEORICO

Las garrapatas son ectoparasitos chupadores de sangre obligados que parasitan a
los animales y ocasionalmente a los humanos. Se ha documentado que las
garrapatas Ixodidae transmiten mas de 170 patdgenos en todo el mundo, incluidos
virus, rickettsias, espiroquetas y protozoos. Estos patégenos pueden provocar
enfermedades humanas graves, como Encefalitis Forestal transmitida por
garrapatas, Fiebre grave con Sindrome de Trombocitopenia, Fiebre Maculosa,
Enfermedad de Lyme y Fiebre Q. La garrapata del ganado Rhipicephalus microplus
de la familia Ixodidae estd ampliamente distribuida en todo el mundo,
especialmente en regiones tropicales y subtropicales. Se considera como el
ectoparasito del ganado bovino econbmicamente mas importante considerando las
enormes pérdidas econdmicas que causa a las industrias lactea y cérnica (Jiao Xu
et al. 2023).

RICKETTSIALES

Contiene un grupo de bacterias intracelulares obligadas gramnegativas
transmitidas por vectores. Este orden comprende dos familias documentadas
(Rickettsiaceae y Anaplasmataceae) y una familia recientemente establecida
(Candidatus Midichloriaceae). Las especies de Rickettsiales pueden causar
enfermedades humanas graves y grandes pérdidas econdmicas en la cria de
animales. En los ultimos 30 afios, se han descubierto muchas especies nuevas de
Rickettsiales y las distribuciones geogréficas de los Rickettsiales se han ampliado
dramaticamente. Algunas especies de Rickettsiales originalmente se consideraban
no patégenas, pero en los Ultimos afios se ha descubierto que causan
enfermedades en humanos. Entre estos Rickettsiales transmitidos por garrapatas,
Rickettsia spp., Anaplasma spp., y Ehrlichia spp. son motivo de gran preocupacion

en muchos paises de Europa, Asia y América (Jiao Xu et al. 2023).



ANAPLASMA

Las especies de Anaplasma son bacterias Gram Negativas, intracelulares
obligadas que infectan diversos tipos celulares, y se encuentran distribuidas
ampliamente.

La Anaplasmosis es una enfermedad infecciosa, hemolitica y Rickettsial,
transmitida por vectores a diferentes especies de rumiantes. En el ganado, el
agente etioldégico mas comun es Anaplasma marginale, que ademas, también se
puede ver afectado por Anaplasma caudatum, que provoca una enfermedad grave
y Anaplasma centrale que produce una enfermedad leve (Stokka, Falkner, y Van
Boening, 2009).

La Anaplasmosis bovina es una enfermedad cosmopdlitan, con ubicacion en climas
tropicales y subtropicales siendo causada principalmente por la especie Anaplasma
marginale de la familia Anaplasmataceae. Esta enfermedad causa signos como
anemia, ictericia, perdida de condicién corporal y puede generar la muerte.
Ejemplos claros han sido dados en México donde se han encontrado prevalecias
del 50% en algunas regiones, en USA causan de 50.000 y 100.000 muertes anuales
con pérdidas entre 30 a 60 millones de délares. En Coérdoba, Colombia se han
encontrado que de los animales infectados con hemoparasitos el 20.61% son
positivos a Anaplasma spp. Haciéndose de esta una de las enfermedades mas
importantes para su control y manejo en las ganaderias, generando pérdidas
econOmicas y tiempo en el progreso ganadero y de la seguridad alimentaria
(Campuzano Duque, 2017).

Las especies de Anaplasma fueron consideradas parasitos protozoarios, pero
investigaciones posteriores mostraron que no tenian atributos significativos para
justificar esta descripcion, actualmente son consideradas bacterias, el género
Anaplasma pertenece dentro del orden Rickettsiales; que ahora esta compuesto
por cuatro géneros Anaplasma, Ehrlichia, Neorickettsia y Wolbachia (Dumler,
Barbet, Bekker, Dasch, Palmer, Ray, Rikihisa & Rurangirwa, 2001).

Anaplasma se transmiten de forma mecénica o bioldgica mediante vectores

artropodos. En un estudio cuidadoso de los experimentos de transmision



reportados enumeran que hay 19 garrapatas diferentes capaces de transmitir A.
marginale (Kocan, Fuente & Garcia-Garcia, 2004).

La transmision experimental ha demostrado que varias especies de Tabanus
(moscas de caballo) y mosquitos del género Psorophora son vectores indirectos
(Kocan et al., 2004). Anaplasma marginale también se puede transmitir facilmente
durante la vacunacién con la misma aguja. Se ha descrito una transmisién similar
por medio de instrumentos quirdrgicos no esterilizados (Reinbold et al., 2010 citado
por OIE, 2018). A su vez es de importancia recalcar que se ha encontrado la
transmision transplacentaria (placenta-feto) en los casos que la madre sufra
anaplasmosis aguda, y en este caso se describe que la replicacion es
extraeritrocitaria dandose en el segundo y tercer trimestre de la gestacién (Corona,
Rodriguez, y Martinez 2004).

La Anaplasmosis bovina es endémica en México, América Central y del Sur y las
islas del Caribe. Es enzootica en la mayoria de los paises de América Latina, con
la excepcion de las zonas desérticas o cordilleras como los Andes (Guglielmone,
1995).

R. microplus esta considerada como una de las especies de garrapatas con mayor
distribucion en regiones tropicales y subtropicales del mundo, que afecta
aproximadamente al 80 % de la poblacién bovina y se encuentra desde el nivel del
mar hasta los 2903 msnm y a temperaturas que oscilan entre 15y 34 °C, con una
humedad relativa entre 85 y 90 % (Sepulveda et al., 2017).

Los estudios para cuantificar las pérdidas que son especificamente atribuibles a la
anaplasmosis bovina todavia no se han llevado a cabo en Nicaragua. En otras
partes del mundo, los costos derivados de la anaplasmosis bovina se han estimado
entre 300 y 800 millones de dolares. Ademas, los costos economicos atribuibles a
la carga y al control de la enfermedad para la babesiosis y la anaplasmosis en
conjunto se han aproximado a 2,5 billones de délares alrededor del mundo, 875
millones de ddélares en Sudameérica y 30.5 millones en Australia, mientras que en
Colombia las pérdidas ascienden a 76 713 millones de pesos por afio (Hove et al.,
2018; Sepulveda et al., 2017).



Anaplasma marginales ingresa a los eritrocitos para luego replicarse por fusion
binaria hasta llegar a 8 cuerpos de inclusion para luego infectar otros eritrocitos
(Corona et al., 2004). Su periodo de incubacion es de aproximadamente 30 dias
(Benavides et al., 2012).

Anaplasmosis es una enfermedad caracterizada por anemia hemolitica, fiebre,
ictericia, pérdida de peso, aborto y hasta la muerte. A su vez algunos animales no
presentan sintomatologia aguda y aquellos que la presentan y la superan quedaran
como portadores con ciclos rickettsiales periédicos a través de su vida. Dicha
sintomatologia se vera presentada solo cuando él 15% de los glébulos rojos son
infectados para que posteriormente estos glébulos sean eliminados del torrente
sanguineo por el sistema reticuloendotelial en bazo, higado y nddulos linfaticos
generandose asi liberacién del microrganismo y de pirdgenos haciendo que se
presenten picos febriles de 41°C lo que genera anorexia, debilidad y acidosis
(Corona et al., 2004).

Cuando la fase se convierte en hiperaguda y se parasitan hasta el 90% de los
eritrocitos se produce una complicacion generando pérdida de peso, aborto, falla
cardiorrespiratoria y muerte (Corona et al., 2004).

Se ha encontrado que en animales menores a 10 meses pocas veces se presenta
anaplasmosis clinica y sus signos trascurren como leves quedando asi los animales
como portadores asintomaticos y evitando asi los brotes en un futuro (Alcazar, 1999
citado por Campuzano Duque, 2017).

Patogenia
La bacteria causa signos de anemia, fiebre, abortos, pérdida de peso, dado a que
posterior a la inoculacién del mismo en el animal, este infectara eritrocitos y

generara una lisis de los mismos extravascularmente.



Ingreso por invaginacion Fusion Binaria

Inoculacion Infecta eritrocitos
maduros

Eritrocitos
Salida no litica aledarios

Vector

Parasitemia
>15% de los eritrocitos son parasitados

4 3 15 dias

Eliminacion de eritrocitos por sistema

reticuloendotelial Destruccion hasta del
75% de eritrocitos

Sintomatologia

Mapa conceptual tomado del estudio de Corona, Rodriguez y Martinez (2004). EL
ingreso de la bacteria se da por endocitosis y no genera lisis de los eritrocitos hasta
el alrededor de 3 semanas, en este periodo de multiplicacion empezaran a ser
visibles en los frotis sanguineos (Corona et al., 2004). Luego habran de 24 a 48
horas en las que hay duplicacion del parasito siendo asi que luego de unos 4 dias
ya habré podido parasitar méas del 70% de los eritrocitos, razon por la cual cuando

la sintomatologia aparece ya hay una parasitemia. (Villar, 2013).

Respuesta inmune
En esta enfermedad se presenta un estado balanceado el cual es denominado
simbiosis tolerante dado que el microorganismo puede persistir y transmitirse y el
huésped adquiere proteccion contra organismos homalogos (Villar, 2013).
Villar (2013) plantea que la bacteria puede generar tres tipos de respuestas:
1. Ausencia de respuesta inmune efectiva. La bacteria puede estar presente
en el huésped de por vida como ejemplo en la enfermedad de Chagas.
2. Respuesta inmune efectiva asociada con presencia de la bacteria, en
bajos niveles: Premunidad.
3. Respuesta efectiva, eliminacion de la bacteria y resistencia continta.



Diagnaostico

El diagnéstico se debe iniciar por presencia de signos clinicos, teniendo en cuenta
que en caso de que se ausente la fiebre, el problema primario no se trate de
hemoparasitos (Benavides et al. 2012).

El diagnostico presuntivo para Anaplasmosis se basa en la presencia de anemia e
ictericia aumentando su incidencia en invierno, pero solo sera confirmado por
observacion de los cuerpos marginales en los frotis sanguineos tefiidos (Alcaraz
1999). A su vez la presencia del organismo en el frotis no es garantia de que el
cuadro sea causado por el microorganismo a menos de que su presencia sea
mayor del 3% en los eritrocitos (Alcaraz, 1999). Esta confirmacion de la presencia
del organismo mediante frotis se hace por métodos de tincion en animales con
sintomatologia clinica y asi encontrdndose cuerpos de inclusion redondeados y
densos de 0.3-1.0 um marginales en los eritrocitos, aunque a veces se encuentran
centrados correspondiendo estos a A. centrale (OIE, 2004).

Dado que en los portadores no se presenta sintomatologia no se distinguen de los
demas, ademas, los cuerpos de inclusion en los mismos no son los suficientes para
generar un diagnéstico (Corona et al.,, 2004). Asi que se debera usar técnicas
serolégicas para deteccion de anticuerpos o del ADN mediante amplificacion del
material genético.

de enfermedades

Condiciones de campo que sugieren la ocurrencia

hemoparasitarias en bovinos.

Condicion Cuadro clinico Aspectos Organismos
epidemioldgicos implicados

Brote de fiebre de | Casos febriles | Animales sin | B. bigemina
garrapata asociados con anemia | exposicion previa que | B. bovis

y muerte sObita en | tuvieron reciente A marginale

animales adultos. En | contacto o transmision

ocasiones cursa con | iatrogénica.

hemoglobinuria o]

signos nerviosos.
Sindrome Bovinos adultos de | Generalmente existe | Trypanosoma vivax
consuntivo regiones  tropicales | interaccion entre | A. marginale

gue pierden condicién

agente infeccioso y no

y poseen bajo | infeccioso
desempenio (desnutricion, agentes
productivo. téxicos) y el

organismo aprovecha
la ruptura inmunitaria.



Oleadas de abortos

Proporcién importante
de abortos, ocurriendo
en un periodo de 4-6
semanas, asociados
con baja condicion de
las vacas y terneros
débiles.

Presencia de tdbanos
y  circulacion  de
hemoparasitos en las
épocas de alta
precipitacion  pluvial
(los brotes ocurren
cada 4-5 afnos).

Trypanosoma vivax

Tabla tomada de (Benavides et al., 2012; Campuzano Duque, 2017; OIE, 2004).
Identificacidn del agente

Incluye sub-inoculacion de eritrocitos infectados, frotis sanguineo, ELISA de

deteccidn de antigeno y Reaccién en cadena de la polimerasa (PCR).

PCR

Técnica descrita de alta sensibilidad y especificidad dentro de las cuales describen
el uso del gen mspl para estudios epizodticos de garrapatas en campo, msp5 para
deteccién de diferentes hemoparasitos (B. bovis, B. bigeminay A. marginale) y PCR
nested la cual solo localiza el gen msp5 en A. marginale siendo desde 10 a 100
veces mas sensible que los otros métodos descritos (Corona et al., 2004).

Prevencion

Existen vacunas basadas en “Premunicion” o “inmunidad coinfecciosa” la cual tiene
cargas bajas del agente etiolégico y asi inmunizar los animales puesto que se ha
dicho que la eliminacion del agente portador hace susceptible a los animales a la
reinfecciéon (Villar, 2013). La OIE menciona vacunas realizadas con A. marginale
gue provee proteccion contra A. marginale las cuales pueden ser refrigeradas o
congeladas post produccion, pero recomienda el almacenamiento por congelacion
que evite diseminacion y contaminacion por otros patdégenos. A su vez dichas
vacunas no son muy seguras por lo que se recomienda el uso de estas solo en
caso de estricta necesidad y en terneros puesto que con una sola dosis adquiriran

la inmunidad durante varios afios (OIE 2004).



BABESIOSIS

La babesiosis bovina es una enfermedad parasitaria transmitida por garrapatas que
causa significativa morbilidad y mortalidad en el ganado bovino. Es la enfermedad
transmitida por artrépodos mas importante del mundo. Las especies mas
prevalentes, Babesia bovis y B. bigemina, se encuentran en las regiones tropicales
y subtropicales, particularmente importantes en Asia, Africa, América Central y del
Sur, partes del Sur de Europa y Australia (Spickler, 2008).

Las pérdidas econOmicas causadas por estos 2 organismos pueden ser
considerables, particularmente en los paises subdesarrollados (Spickler, 2008).
Las especies de Babesia se transmiten mediante garrapatas que se infectan al
ingerir parasitos que se encuentran en la sangre del bovino infectado. Los
principales vectores de B. bigemina y B. bovis son Rhiphicephalus microplus y R.
annulatus, pero R. geigyi también puede ser un vector (Spickler, 2008).

Dentro de la garrapata, los cigotos de Babesia se multiplican como ‘vermiculos’ que
invaden muchos de los 6rganos de la garrapata, incluidos los ovarios; la Babesia
pasa facilmente a la siguiente generacién de garrapatas en el huevo. Estos
pardsitos a veces pueden transmitirse por via transovarica a varias generaciones,
aungue esto varia segun la especie de Babesia y de la garrapata. Cuando una
garrapata infectada se prende a un nuevo huésped, la Babesia completa su
maduracion final. Los parasitos B. bovis generalmente pueden ser infecciosos 2 a
3 dias posteriores a que se prenden a las larvas de las garrapatas y se pueden
transmitir a través de las larvas. B. divergens puede sobrevivir en poblaciones de
garrapatas durante al menos 4 afos, aunque el ganado bovino no esté presente.
En R. microplus, B. bovis no sobrevive mas alla del estadio larval. Por el contrario,
B. bigemina madura aproximadamente 9 dias después de que la larva de garrapata
se prende y sélo se transmite a través de ninfas y adultos (Spickler, 2008).

La Babesia permanece en las poblaciones de ganado bovino a través de portadores
asintomaticos que se recuperaron de la enfermedad aguda. B. bovis persiste en el
ganado bovino durante afos y B. bigemina sobrevive solo durante algunos meses;
la reagudizacién de la parasitemia puede producirse a intervalos irregulares. La

infeccion transplacentaria parece ser accidental y poco frecuente (Spickler, 2008).



Periodo de incubacién

Los sintomas de las infecciones de B. bigemina y B. bovis generalmente aparecen
de 2 a 3 semanas después de la infestacion con garrapatas. Después de la
inoculacién directa en sangre, el periodo de incubacién puede ser de tan sélo 4 a 5
dias para B. bigemina y de 10 a 12 dias para B. bovis (Spickler, 2008).

Signos Clinico

Estos varian segun la edad del animal, especie y cepa del parasito. La mayoria de
los casos de babesiosis se observan en adultos, y los animales menores de 9
meses generalmente no presentan sintomas. La patogenicidad de las cepas varian
considerablemente, aunque B. bovis en general es mas virulento que B. bigemina
o B. divergens (Spickler, 2008).

En general, los animales infectados por B. bigemina desarrollan anorexia y fiebre
alta. Los signos caracteristicos son causados por hemalisis y anemia. Los animales
pierden el apetito, pueden separarse del resto, se debilitan, se deprimen y rehlsan
a moverse. Las membranas mucosas se presentan palidas y aumenta la frecuencia
respiratoria y cardiaca. Generalmente, se desarrolla anemia con rapidez, que suele
estar acompafada por hemoglobinuria y hemoglobinemia. En los casos subagudos
puede presentarse ictericia. También se puede observar diarrea o estrefiimiento y
puede manifestarse un sindrome de insuficiencia respiratoria con disnea en
animales afectados gravemente. La fiebre puede producir abortos en vacas
prefiadas y los toros a veces presentan una disminucion temporal de la fertilidad.
Los signos en el sistema nervioso central (SNC) no son frecuentes en las
infecciones con B. bigemina. Algunos bovinos mueren, pero en los animales que
sobreviven, la crisis anémica suele cesar en una semana; estos pueden estar
débiles y en malas condiciones, aunque generalmente se recuperan por completo.
También se observan infecciones subagudas, con signos menos notorios (Spickler,
2008).



Las infecciones con B. bovis son similares, pero generalmente son mas graves. Sin
embargo, la hemoglobinuria y la hemoglobinemia son menos frecuentes que en los
animales infectados con B. bigemina. Ademas, los eritrocitos infectados pueden
quedar secuestrados en los capilares cerebrales, lo que deriva en signos
neuroldgicos como falta de coordinacion, rechinar de los dientes y delirio. Parte del
ganado bovino puede aparecer echado con movimientos involuntarios en las
piernas; la mayoria de los animales con signos nerviosos, muere (Spickler, 2008).
La infeccién intrauterina con Babesia puede derivar en el nacimiento de un ternero
febril, débil, anémico, con ictericia y deshidratado, que posiblemente tenga
convulsiones u otros signos neuroldgicos. Sin embargo, las infecciones

intrauterinas son muy poco frecuentes (Spickler, 2008).

Morbilidad y mortalidad

Los indices de morbilidad y la mortalidad son altamente variables. El tratamiento y
la exposicion previa a la vacunacion, como asi también la especie y cepa del
parasito, pueden afectar el resultado. Los bovinos pueden desarrollar una
resistencia de por vida a una especie después de la infeccion; también se puede
observar cierto grado de proteccion contra otras especies de Babesia. En zonas
endémicas donde la transmisién de garrapatas es elevada durante todo el afio, los
animales tienden a contraer la infeccién cuando son jévenes, no se enferman y se
vuelven inmunes (Spickler, 2008).

En el ganado bovino no expuesto con anterioridad, la susceptibilidad a la
enfermedad varia segun la raza y sus cruzas. Recientemente, se informo
susceptibilidad variable a Babesia. bovis en determinado ganado Bos taurus:
aproximadamente el 28% de una poblacion de animales adultos resultdé ser
susceptible a la infeccién, pero resistente a los signos clinicos. En razas totalmente
susceptibles, es posible que muera hasta mas de la mitad de los animales adultos
no tratados y hasta el 10% de los animales tratados. Una vez desarrollada la
hemoglobinuria, el pronostico es reservado. Las infecciones con B. bovis
posiblemente sean mas mortales que las infecciones con B. bigemina o B.

divergens, y los signos del SNC sugieren un mal pronéstico (Spickler, 2008).



Diagndstico

Clinico

Se debe sospechar la existencia de babesiosis en bovinos que presentan fiebre,
anemia, ictericia y hemoglobinuria (Spickler, 2008).

Diagndstico diferencial

La babesiosis se asemeja a otras enfermedades que producen fiebre y anemia
hemolitica. El diagnéstico diferencial incluye anaplasmosis, tripanosomiasis,
teileriosis, hemoglobinuria bacilar, leptospirosis, eperitrozoonosis, intoxicacién por
colza e intoxicacion crénica por cobre. La rabia y otras encefalitis también pueden

ser consideraciones en el ganado bovino con signos del SNC (Spickler, 2008).

Anélisis de laboratorio

La babesiosis se puede diagnosticar por identificacion de los parasitos en la sangre
o los tejidos, por PCR pruebas serologicas o por métodos experimentales. En la
sangre y los tejidos, los parasitos se detectan con mayor facilidad durante las
infecciones agudas. Los frotis gruesos pueden resultar Utiles en la deteccion de
pequefias cantidades de parasitos, pero la identificacién de especies se realiza de
mejor manera con frotis finos para su observacion al microscopio. La Babesia se
puede identificar en aceite de inmersion [lente objetivo x100 como minimo], frotis
de sangre y tejido. Habitualmente se utiliza la coloracion de giemsa o naranja de
acridina. También se describen la inmunofluorescencia y la identificacion por
inmunoperoxidasa (Spickler, 2008).

Mediante las pruebas de PCR se pueden detectar y diferenciar las especies de
Babesia; estas resultan particularmente utiles en los portadores del paréasito
(Spickler, 2008).



Control

La babesiosis se puede erradicar mediante la eliminacién de las garrapatas de los
huéspedes. El control de las garrapatas puede disminuir la incidencia de la
enfermedad. El desarrollo de resistencia a los acaricidas puede resultar una
preocupacion (Spickler, 2008).

En algunos paises, las cepas vivas atenuadas de B. bovis, B. bigemina o B.
divergens se utilizan para vacunar el ganado bovino. Estas vacunas presentan
problemas de seguridad, tales como su potencial de virulencia en animales adultos,
posible contaminacion con otros patdégenos y reacciones de hipersensibilidad a las
proteinas sanguineas. Es mejor utilizarlas en animales menores de un afio para

minimizar el riesgo de que contraigan la enfermedad (Spickler, 2008).



DISENO METODOLOGICO
Tipo de estudio

Observacional descriptivo de corte transversal.

Lugar de estudio

El estudio se realiz6 en el Municipio de Dario, Departamento de Matagalpa durante
el periodo de Septiembre 2022 a Marzo del afio 2023. Ciudad Dario se encuentra
a 45 kilbmetros de la ciudad de Matagalpa, y a 90 kildmetros de la capital de
Managua. Su situacién geografica es de 12° 43' 50" de latitud norte y 86° 7' 30" de
longitud oeste, con una altitud de 433 m s. n. m. Su clima tropical de sabana con
temperaturas que oscilan entre 28 a 25 °C y una temperatura media de 26,5 °C.
Tiene abundantes lluvias (entre los 800 y 1000 mm) distribuidas durante todo el
afo. El estudio se llevara a cabo en una finca localizada en la comarca Puertas

Viejas, ubicada en las siguientes coordenadas: Latitud: 12.6011, Longitud: -86.0489

Poblacion

La poblacion de ganado bovino en el Municipio de Dario es de aproximadamente
19,649 cabezas, y la poblacion de ganado bovino en la Comarca Puertas Viejas es
de 1,167 cabezas, segun el Instituto Nacional de Estadistica y Censos INEC, |
CENAGRO.

Tamafio de la muestra

Para el calculo del tamafio de la muestra se utilizé el programa estadistico Working
Epidemiology (WinEpi), estimandose mediante la “Deteccion de la Enfermedad”,
con una poblacion de 1,167, un nivel de confianza del 95% y una prevalencia
esperada del 1%, con la finalidad de obtener la mayor cantidad de muestra para
obtener al menos un positivo a los diferentes Hemoparasitos objeto de estudio. El

tamano de muestra obtenido fue de 257 animales.



Tipo de muestreo
El muestreo se realiz6 por conveniencia, en una finca de la comarca de Puertas
Viejas, ya que presentaba mejores condiciones de acceso. Los animales fueron

seleccionados de forma aleatoria.

Criterios de inclusion
Se incluyeron a los bovinos que estaban infestados por garrapatas, sin importar la
edad, raza o sexo, ademas de aquellos bovinos que no hubiesen recibido

tratamiento frente a garrapatas, ni antibioterapia.

Criterios de exclusion

Se excluyeron a todos los bovinos recién llegados a la finca, asi como también,

terneros recién nacidos en periodo de amamantamiento.

Recolecciéon de la muestra

Las muestras recolectadas fueron: extraccion de garrapatas y extendido periférico.
Las garrapatas fueron extraidas directamente de los animales objeto de estudio,
utilizando una pinza, y alcohol al 90%. Se colectaron 8 garrapatas por cada animal,
rociando alcohol donde se encuentre la garrapata y posteriormente traccionando
con la pinza a la garrapata, tratando de que se extraiga todo el capitulo (fraccion de
la cabeza de la garrapata) y el cuerpo, sin extirparla. Luego se deposité en tubos
de ensayos estériles conteniendo 4 ml de alcohol al 90%, para ser transportadas y
analizadas en los laboratorios del Centro Veterinario de Diagndstico e Investigacion
(CEVEDI) de la Escuela de Ciencias Agrarias y Veterinaria de la UNAN — Leon.
También se tomé una muestra de Extendido periférico de la oreja de los animales
en estudio, mediante la venopuncion de una vena auricular, con previa desinfeccion
de la zona con alcohol, utilizando una aguja estéril calibre 21X1/2” y posteriormente
se hizo el extendido en un portaobjeto estéril, previamente rotulado. Luego se

traslado a los laboratorios del CEVEDI de la UNAN — Ledn, para su analisis.



Procedimiento de laboratorio

e Extendido Periférico de Oreja
Las muestras de extendido periférico fueron tefiidas utilizando el Kit de Pandptico
Réapido, siguiendo el protocolo del kit y luego seran visualizadas al microscopio con
un lente de 100X, con aceite inmersion, para evidenciar la presencia de

Hemoparasitos en los animales.

e Clasificacion taxonémica
Las garrapatas se identificaron en géneros, usando claves morfométricas de
Fairchild et al. 1966 (Las garrapatas de Panama (Acarina-ixodoidea) Graham B.
Fairchild.pdf, s. f.) y Barros-Batesti (Arzua et al., 2005).

e Extraccion de ADN a partir de las garrapatas
Se tomaron tres garrapatas al azar y se depositaron en una placa petri estéril y se
seccionaron longitudinalmente con un bisturi estéril, para posteriormente realizar la
extraccion de ADN utilizando el GeneJET Plant Genomic DNA Purification Minit Kit,
siguiendo las instrucciones del kit. Una vez obtenido el cDNA, se almacend a -20°C,
hasta su posterior andlisis. Para la identificacion de los patégenos Rickettsia spp.,
Anaplasma spp., Ehrlichia spp. y Babesia spp., se utiliz6 el cDNA previamente

extraido y se aplicé la prueba PCR para cada uno por separado.

e Amplificacion por PCR
Para la prueba de PCR se utilizO un volumen de reaccion final de 50 pl,
correspondientes a 45 ul de la solucion que contiene Master Mix (MgClz, dNTP’s,
Tag DNA Polimerasa, Agua libre de nucleasa), los primers (fordware y reverse)
correspondientes a Rickettsia spp., Anaplasma spp., Ehrlichia spp. y Babesia spp.
(Ver tabla 1), y agua libre de nucleasa. Para la amplificacion se utilizo el
termociclador Applied Biosystem modelo 2720 con el programa correspondiente
para cada patégeno. Luego se realizo el revelado utilizando Agarosa al 1,5% con
bromuro de etidio y se visualizé en un transiluminador para la observacion de las

bandas correspondientes a cada patégeno.



Tabla 1. Lista de los cebadores de PCR utilizados en el presente estudio

Microorganis Gen Secuencia Longitud Referencia
mo objetivo (bp)
Rickettsia spp gltA GCAAGTATCGGTGAGGATGTAAT 401 (Labruna
GCTTCCTTAAAATTCAATAAAATCAGGAT et al., 2004)
Anaplasma msp5 GTGTTCGTTGGGGTGTGATAGATGAG 653 (Belkis
spp TAAGAATTAAGCATGTGACCGCTGAC Corona et al.
2011)
Babesia spp 18S GTTTCTGMCCCATCAGCTTGAC 422-440 (Heidi
rRNA CAAGACAAAAGTCTGCTTGAAAC Hilpertshauser
et al. 2006)
Ehrlichia spp 16S GAACGAACGCTGGCGGCAAGC 398 (Nakaghi
rRNA | CGTATTACCGCGGCTGCTGGCA etal., 2010)

Operacionalizacion de las variables

Variable Definiciéon Indicador

Garrapata Ectoparasito que parasita | Presencia o ausencia
a animales domésticos y
silvestres y responsable
de la transmision de
varias enfermedades.

Rickettsia Bacteria intracelular | Positivo 0 negativo
Gram negatvia, causante
de la Fiebre Maculosa de
las Montafias Rocosas.

Anaplasma Patogeno Rickettsial | Positivo 0 negativo
intracelular obligado,
transmitida por
garrapatas del género
Ixodidae.
Babesia Parasito protozoario que | Positivo o negativo

parasita a los globulos
rojos de los rumiantes,
transmitida por algunas
especies de garrapatas.

Ehrlichia Son bacterias | Positivo 0 negativo
intracelulares obligadas
transmitidas por
garrapatas y comprenden
diferentes especies

patdogenas que afectan
tanto a la salud
veterinaria como a la
publica




Edad Tiempo de vida de las | Meses
especies animales u otro

ser vivo.

Sexo Condicién que divide al | Hembra o Macho
macho y a la hembra

Raza Grupo homogéneo, | Pardo, Mestizo, Holstein,
subespecifico, de | Brahaman, etc.

animales domésticos que
poseen  caracteristicas
externas definidas e
identificables que
permiten distinguirlos de
otros grupos definidos de
la misma manera en la
misma especie.

Recoleccidén de lainformacion
Para la recoleccién de la informacion se realiz6 una encuesta al propietario,
recopilando toda informacion de la finca y de los animales. Para la elaboracion de

la base de datos se utilizé la hoja de calculo de EXCEL, office version 2013.

Anélisis de Estadistico

Los resultados fueron presentados en tablas de frecuencias y gréaficos, utilizando
un analisis descriptivo. Posteriormente, se realizd un analisis de chi cuadrado para
observar la asociacion entre las variables, utilizando el programa estadistico IBM
SPSS Statistics version 23.



RESULTADOS

De acuerdo al célculo del tamafio de muestra realizado con el programa estadistico
WinEpiscope, la muestra a utilizar era de 257 animales; sin embargo, el estudio se
llevé a cabo con 102 animales, dado a que con esa cantidad aparecieron los casos
positivos a Hemoparasitos, es decir, que se requieren al menos 102 animales para
determinar la presencia de la enfermedad, que es lo que pretendia en el presente

estudio.

En el estudio participaron 102 bovinos, de los cuales, 61 eran hembras y 41
machos, todos oscilaban entre 3 y 4 afios de edad. De todos los animales el 34.3%
(35/102) presentaban garrapatas.

Se colectaron un total de 177 garrapatas de los bovinos parasitados, lograndose
identificar los géneros: Rhipicephalus (Boophilus), Dermacentor y Amblyoma, como
se describe en la gréafica 1.

Gréfica 1. Distribucién de géneros de garrapatas en bovinos

Distribucion de géneros de garrapatas en
bovinos
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A los 102 bovinos se les realiz6 un extendido periférico para la determinacion de
Hemoparésitos, resultando el 34.3% (35/102) positivos, observandose de la

siguiente manera:



Grafica 2. Distribucion de Hemoparasitos en bovinos
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Las 177 garrapatas colectadas fueron clasificadas por claves taxonémicas y fueron
agrupadas por género, obteniendo asi 22 grupos de garrapatas, a las cuales, se les
realiz6 la técnica de Reaccion en Cadena de la Polimerasa de punto final (PCR)
para el aislamiento de patdégenos en la garrapata, encontrandose 16/22 grupos de
garrapatas positivas a patdgenos, los cuales, se describen a continuacion en la

grafica 3:
Grafica 3. Distribucion de microorganismos en garrapatas de bovinos
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En la siguiente tabla 1, se muestran los géneros de garrapatas que albergan los

diferentes patdgenos encontrados por PCR.

Tabla 1. Distribucion de los patégenos encontrados de los diferentes géneros de
garrapatas de bovinos por PCR.

Géneros de Patbégenos

Garrapata Anaplasma spp |Rickettsia spp |Ehrlichia spp
Rhipicephalus 6 3 5
Dermacentor 1
Amblyoma 1

De acuerdo al andlisis estadistico de chi cuadrado de Pearson aplicado para la
bdsqueda de concordancia, se encontré un valor de p<0.005; por lo tanto, existe
significancia entre las variables, lo que significa que las especies de garrapatas
encontradas en los animales muestreados estan relacionados con la presencia de

patdégenos.

DISCUSION

Las garrapatas son responsables de la transmisién de mudltiples enfermedades
bacterianas, parasitarias y virales. Las enfermedades transmitidas por garrapatas
(TBD) ocurren particularmente en areas tropicales y subtropicales. La frecuencia
de estas enfermedades ha ido aumentando y extendiéndose a nuevos territorios de
manera significativa, en parte porque las poblaciones de garrapatas se ven muy
favorecidas por factores predominantes como el cambio en los patrones de uso de
la tierra y el cambio climatico. Por lo tanto, para obtener estimaciones precisas del
impacto que tienen las garrapatas en la produccion y sanidad bovina, se requieren

mas estudios moleculares y epidemioldgicos en diferentes regiones del pais.

El objetivo principal del presente estudio fue determinar la presencia de
hemoparasitosis que afectan al ganado bovino, ademas de conocer los principales
vectores que albergan estos patégenos, determinando asi que el 34.3% (35/102)
de los bovinos estaban siendo parasitados por garrapatas, lo que evidentemente

es un factor determinante en la presencia de Hemoparasitos, asi lo demuestra un



estudio realizado por Sabrina Ganzinelli y colaboradores en Argentina, 2020, donde
manifiesta que en regiones Hiperendémicas de garrapatas la probabilidad de
encontrar este tipo de patdégenos es mayor, siempre y cuando se utilicen técnicas
sensibles como el PCR. Esto es atribuido dada a las condiciones de trépico en que
habitan las garrapatas, ademas, de los diferentes cambios que sufre el ecosistema,
donde la garrapata se comporta como un organismo simbidtico y manteniendo su

ciclo tanto en animal como en el ambiente, lo que hace dificil su control.

Los principales vectores encontrados en el estudio fueron Rhipicephalus con 91%
(161/177), Dermacentor con el 7% (12/177) y Amblyoma con 2%% (4/177), estos
datos coinciden con un estudio realizado por Jeffrey D. Tyrrell y colaboradores en
el 2019 en Nicaragua, donde reportaron la presencia de Amblyoma cajennense y
Dermacentor nitens. Esto demuestra que son las especies mas frecuentes
encontradas en diferentes regiones del pais, asi como también el género

Rhipicephalus.

También se realizaron exdmenes de extendido periférico a 102 bovinos, resultando
positivos con un 34.3% (35/102), identificandose un 68% (32/102) de Anaplasma,
19% (9/102) de Babesia y el 13% (6/102) correspondieron a infecciones mixtas
(Anaplasma y Babesia), estos resultados coinciden con un estudio realizado por
Yanior Ortiz y Yader Hernandez en Nicaragua en el 2017, en el municipio de La
Paz Centro, donde Anaplasma fue el Hemoparasito mas frecuente encontrado; esto
es debido a las zonas tropicales de la regién, ademas de la presencia de los
principales vectores como es el Rhipicephalus (Boofilus), ademas es importante
remarcar las infecciones mixtas que se presentan en los bovinos, esto hace que los
animales requieran mayor tiempo en su recuperacion, ya que el tratamiento es
diferentes para cada hemoparasito, a pesar de que el control de las garrapatas

puede ser el mismo.

También se realiz6 un aislamiento a partir de las garrapatas de los principales
patdogenos que contenian, tomando alrededor de 177 garrapatas divididas en
grupos, para un total de 22 grupos, se les aplico un ensayo de PCR, resultando

16/22 grupos positivos a Hemoparasitos, 38% (6/22) a Anaplasma, 31% (5/22) a



Rickettsia y 31% (5/22) a Ehrlichia. Estos resultados coinciden con un estudio
realizado por Martinez Diaz, 2023, en Colombia, donde reportaron las especies de
garrapatas Amblyoma, Dermacentor y Riphicephalus, y aislaron Anaplasma y
Ehrlichia en bovinos. De acuerdo a este estudio, la presencia de los vectores hace
posible la distribucion de nuevas especies de agentes Rickettsiales como lo es el
género Ehrlichia, si bien es conocida su importancia en la Ehrlichiosis Monaocitica
Canina, causada por E. canis, especies como Ehrlichia minasensis, puede provocar
enfermedad en los bovinos; por lo que es de suma importancia dar seguimiento y
monitorear estos patdgenos en las diferentes especies de animales domésticos y

silvestres.

En el presente estudio se encontr6 que el género Riphicephalus, contenia los
patdgenos Anaplasma, Rickettsia y Ehrlichia; los géneros Dermacentor y
Amblyoma reportaron la presencia de Rickettsia, lo cual, coincide con estudios
realizados por Martinez Diaz y colaboradores en el 2023, en Colombia, donde
reportaron la presencia de la especies de garrapata Rhipicephalus (Boofilus) con
patdgenos como Anaplasma y Ehrlichia, ademas de que los géneros Dermacetor y

Amblyoma, son los principales vectores de Rickettisia.



CONCLUSIONES

Los principales géneros de garrapatas encontradas en los bovinos
muestreados fueron Rhipicephalus, Dermacentor y Amblyoma.

Los Hemoparésitos encontrados en el extendido periférico fueron
Anaplasma y Babesia, e infecciones mixtas entre Anaplasma y Babesia.
Los principales patdogenos aislados a partir de las garrapatas que
parasitaban a los bovinos fueron, Anaplasma y Ebhrlichia aislados de

Rihpicephalus y Rickettsia aislado de los géneros Dermacetor y Amblyoma.

RECOMENDACIONES

Determinar es estudios posteriores, los géneros y especies de garrapatas en
muestras frescas colectadas, para su correcta identificacion y clasificacion.
Realizar la amplificacibn con cebadores especificos de especie, de los
patégenos encontrados.

Realizar estudios en garrapatas colectadas de animales silvestres, asi como

los patégenos que podrian albergar.
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Figura. 1. Muestras positivas a Rickettsia spp. por PCR en gel de agarosa al 1.5%.
M: Marcador de peso molecular (100bp), CN: Control Negativo, CP: Control
positivo, M1, M2, M3, M4, M5, muestras positivas a Rickettsia spp. con un amplicén
de 401 bp.

401 bp

Figura. 2. Muestras positivas a Ehrlichia spp. por PCR en gel de agarosa al 1.5%.
M: Marcador de peso molecular (100bp), CN: Control Negativo, CP: Control
Positivo, M1, M2, M3, M4, M5, muestras positivas a Ehrlichia spp. con un amplicén
de 398 bp.



653 bp

Figura. 3. Muestras positivas a Anaplasma spp. por PCR en gel de agarosa al 1.5%.
M: Marcador de peso molecular (100bp), CN: Control Negativo, CP: Control
Positivo, M1, M2, M3, M4, M5, muestras positivas a Anaplasma spp. con un
amplicén de 653 bp.



