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RESUMEN

Los hematozoarios generan un impacto econdmico y sanitario significativo sobre la ganaderia
en Nicaragua, la prevalencia general puede llegar a ser mayor a 35%. El presente estudio se
realizd6 en fincas de la comunidad Panamérica, ubicada en el municipio de Camoapa,
departamento de Boaco, Nicaragua, durante el periodo julio-agosto de 2023. Con el objetivo de
determinar la prevalencia de hematozoarios como Anaplasma spp, Babesia spp y Trypanosoma
spp, se analizaron factores que influyen en la susceptibilidad de los bovinos a estas infecciones,
tales como la condicion corporal, la edad, razas, el manejo de vectores mediante bafios
garrapaticidas, el cambio de agujas en la aplicacion de tratamientos en las fincas. La comarca
Panamerica cuenta con una poblacion de 471 bovinos; para extraer la muestra se utiliz6 una
encuesta poblacional mediante un muestreo aleatorio (no cluster) con un nivel de confianza del
95%, con un margen de error del 5% con una frecuencia esperada de 50%, dando como resultado
que la investigacion se desarrollé mediante un muestreo de 212 bovinos de forma aleatoria sin
distencion de edad, sexo, raza y condicion corporal en 11 unidades de produccion, recolectando
y analizando muestras de sangre a través de métodos de laboratorio, con la tincion Diff-Quick.
Los resultados evidenciaron una prevalencia general de hematozoarios del 29.72% (63 animales
positivos), con Anaplasma marginale 19.34% (41 animales positivos) y Anaplasma centrale
10.38% (22 animales positivos) como los géneros mas comunes. Se observo que los bovinos en
condiciones corporales 3 y con una menor frecuencia de bafios garrapaticidas presentaron una
mayor susceptibilidad a la infeccion, indicando que tanto la condicion fisica como las précticas
de manejo impactan en la salud del hato. La estadistica mostrd una asociacion significativa entre
la condicion corporal y la infeccion por Anaplasma spp, asi como entre la frecuencia de bafios
y la prevalencia de hematozoarios.

Palabras clave: Anaplasmosis, Babesiosis, Tripanosomiasis, garrapata, prevalencia, manejo y
prevencion.
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ABSTRACT

Hematozoa generate a significant economic and health impact on livestock in Nicaragua, the
general prevalence can reach greater than 35%. The present study was carried out on farms in
the Panamérica community, located in the municipality of Camoapa, department of Boaco,
Nicaragua, during the period July-August 2023. In order to determine the prevalence of
hematozoa such as Anaplasma spp, Babesia spp and Trypanosoma spp, factors that influence
the susceptibility of cattle to these infections were analyzed, such as body condition, age, breeds,
vector management through tick baths, and needle change when applying treatments on farms.
The Panamérica region has a population of 471 cattle; To extract the sample, a population survey
was used through random sampling (not cluster) with a confidence level of 95%, with a margin
of error of 5% with an expected frequency of 50%, resulting in the research being developed
through a sampling of 212 cattle randomly without distention of age, sex, race and body
condition in 11 production units, collecting and analyzing blood samples through laboratory
methods, with Diff-Quick staining. The results showed a general prevalence of hematozoa of
29.72% (63 positive animals), with Anaplasma marginale 19.34% (41 positive animals) and
Anaplasma centrale 10.38% (22 positive animals) as the most common genera. It was observed
that cattle in body condition 3 and with a lower frequency of tick baths presented a greater
susceptibility to infection, indicating that both the physical condition and the management
practices impact the health of the herd. The statistics showed a significant association between
body condition and Anaplasma spp infection, as well as between bathing frequency and the
prevalence of hematozoa.

Keywords: Anaplasmosis, Babesiosis, Trypanosomiasis, tick, prevalence, management and
prevention.
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L. INTRODUCCION

La economia de Nicaragua se basa en la actividad agropecuaria, el pais participa en el mercado
internacional a través de la exportacion de sus productos, lo que genera ingresos en divisas. Sin
embargo, es crucial implementar un control sanitario en la salud animal, especialmente en el
ganado, que es susceptible a diversas enfermedades, principalmente causadas por ectoparasitos,
los cuales afectan la calidad de los animales y, en consecuencia, impactan negativamente la

economia nacional (Balladares 1983; citado por Lopez y Rosales, 2006).

Dentro de las principales enfermedades causadas por hematozoarios, se destacan la
Anaplasmosis y la Babesiosis. Segiin Herrera et. al, (2008), estas dos patologias provocan
anemia en el ganado bovino, ambas dolencias son catalogadas como enfermedades vinculadas
a la transmision por la garrapata del género Rhipicephalus. Esta garrapata transmite el agente y
no la enfermedad en babesia spp y ocasionalmente contribuye a la propagacion del Anaplasma
marginale. Estas enfermedades representan un desafio significativo para la salud del ganado en

regiones tropicales y subtropicales, teniendo un impacto adverso en la produccion ganadera.

Por los efectos causados por la presencia de hematozoarios en la poblacion bovina, esta
investigacion pretende diagnosticar la presencia de hematozoarios en el ganado bovino en
fincas de la comunidad Panamerica del municipio de Camoapa departamento de Boaco con el
fin de generar datos que permitan proponer estrategias que sean oportunuas para prevenir y
controlar dichas enfermedades, mejorando la salud del hato bovino y fortaleciendo el sector
pecuario, fundamental para la economia rural y nacional. Esto permite a los ganaderos adoptar

medidas mas efectivas, reducir pérdidas econdmicas y promover un manejo mas sostenible.
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I1. OBJETIVOS

2.1 Objetivo General

Diagnosticar hematozoarios en bovinos en fincas de la comunidad Panamerica, del municipio

de Camoapa, Boaco, durante el periodo julio-agosto 2023.

2.2 Objetivos especificos

Determinar la prevalencia de hematozoarios en bovinos segun género y especie en fincas de la

comunidad Panamerica.

Identificar los factores que influyen en la presencia de hematozoarios en bovinos en fincas de

la comunidad Panamerica.
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III. MARCO DE REFERENCIA
3.1 Antecedentes

Sotelo y Salazar (2008) en Nicaragua, realizaron un estudio con el objetivo de determinar la
frecuencia de anaplasmosis en bovinos, enfocandose en hembras prefiadas y en periodo de
ordefio en 10 fincas lecheras ubicadas en los municipios de Leon, El Sauce y Malpaisillo. En
estas explotaciones habia un total de 880 vacas, y se tomaron muestras de 146 vacas mestizas.
Se evaluaron las practicas de manejo y la incidencia de la enfermedad, empleando la técnica de
Tincion Giemsa en frotis sanguineos. Los resultados mostraron una prevalencia del 53% de
anaplasmosis. Ademas, la biometria hematica completa identifico distintos tipos de anemia:
40% de anemia microcitica normocromica, 34% de anemia normocitica, normocromica, 24%

de anemia macrocitica normocréomica y un 2% de anemia microcitica hipocromica.

Useche (2010) realizé un trabajo de investigacion, llevado a cabo en seis veredas de
Purificacion, Tolima, Colombia, tuvo como objetivo identificar la presencia y prevalencia de
estos parasitos, dada la falta de informacion clinica y estadistica previa en la zona. Se
encuestaron 17 propietarios y se tomaron muestras de sangre de 380 bovinos, realizando analisis
como frotis sanguineos y cuadros hemadticos. Los resultados mostraron una prevalencia del
11,57% para Anaplasma marginale, 3,94% para Babesia bigemina y 2,8% con ambas

infecciones.

Ortiz y Hernandez (2015) realizaron un estudio para determinar la prevalencia de
hemoparasitos, especificamente Anaplasma spp, en bovinos, equinos, ovinos y caprinos en
varias fincas de la carretera a Leon, Nicaragua. Se muestrearon 150 animales en total,
distribuidos entre las especies. Las muestras de sangre fueron analizadas mediante técnica de
Giemsa. Los resultados mostraron variaciones en la prevalencia de Anaplasma spp segin la
finca y especie: en Panama, 30% de bovinos y 20% de equinos fueron positivos; en Santa Ana
no hubo casos en bovinos, pero si un 20% en equinos; y en San Luis de Hored no se detecto la
enfermedad. Los Rosales, Cristo Rey y El Papayal presentaron casos en diferentes proporciones,
con algunos resultados elevados en equinos. En general, la prevalencia fue del 10% en bovinos,

22% en equinos, 0% en ovinos y 10% en caprinos.
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Calderdn et al. (2016) realizaron un estudio en el Caribe colombiano, se utilizé un disefio
descriptivo de corte transversal con muestreo por conveniencia. Se seleccionaron 12 fincas, en
las cuales se tomaron muestras de sangre de 310 bovinos de diferentes edades, sexo y grupo
racial. El diagnéstico de los hematozoarios se realizé mediante observacion directa en frotis
sanguineos y determinacion de algunos parametros hematicos. Los resultados revelaron

anaplasmosis en el 27,74% de los casos, babesiosis en el 19,35% y tripanosomiasis en el 2,26%.

En un estudio realizado por Alvarado y Duarte (2022) en la finca San Antonio, ubicada en la
comarca Montes Verdes, Camoapa-Boaco, se diagnostico la prevalencia de hemoparasitos en el
ganado bovino. El enfoque del estudio fue descriptivo, utilizando una muestra que abarco el
100% de la poblacion bovina de la finca (40 animales). Las muestras recolectadas fueron
enviadas al laboratorio del IPSA-Nicaragua para su andlisis de laboratorio. La prevalencia de
hemoparasitos mostré un 10% de infeccidon por Anaplasma spp, mientras que Babesia spp, y

Tripanosoma spp, no fueron detectados.

Piedra (2022) realiz6 un estudio transversal, descriptivo y prospectivo en el canton Santa Isabel,
Provincia del Azuay, Ecuador, con el objetivo de determinar la prevalencia de Anaplasma
marginale utilizando la técnica serologica de ELISA competitivo. En la investigacion se
recolectaron 188 muestras de bovinos, sin discriminar sexo, raza, edad o tipo de explotacion.
Los resultados revelaron una prevalencia del 53% de muestras positivas para Anaplasma

marginale y un 47% de negativas.

3.2 Hematozoarios

Alegsa (2019) expresa que los hematozoarios “son parasitos microscopicos que viven en la
sangre de otros. Entre estos hay algunos nematodos y protozoarios. Afectan los glébulos rojos,
destruyéndolos, provocando anemia grave. Son transmitidos por vectores, por ejemplo, por

garrapatas” (pag. 1).

(47" Universidad Nacional Agraria 4



Calderdn et al. (2016) intuyen que:

Los hematozoarios han limitado la produccion ganadera en regiones tropicales, cuyas
caracteristicas climaticas brindan nichos ecologicos, propicios para el desarrollo de
artropodos, que son vectores de varias especies de los géneros, como: Babesia,
Anaplasma spp y Trypanosoma. Los hematozoarios producen pérdidas econdmicas

directas e indirectas con implicaciones en el comercio. (pag. 131)

3.2.1 Anaplasmosis
Definicion

Segun Gallo (2014), esta enfermedad es causada por Rickettsias del género Anaplasma spp,
que afecta principalmente a los rumiantes, aunque ciertas especies también pueden infectar a
equinos y caninos. El patdégeno se desarrolla en los globulos rojos, leucocitos o plaquetas, y se
transmite de manera natural a través de diferentes especies de hematéfagos. Ademas, puede ser
transmitido de manera iatrogénica durante procedimientos como el descornado, la castracion,
la aplicacion de tatuajes o el uso de instrumentos y agujas hipodérmicas que no han sido

desinfectados adecuadamente entre usos (p. 112).

Taxonomia

Carrillo (2017) define que: “El agente etiologico de anaplasmosis bovina es una bacteria
intracelular obligada que pertenece al stiper reino Bacteria, Orden Rickettsiales, familia
Anaplasmatacea” (pag. 17).

o Super Reino: Bacteria

o Clase: Proteobacteria

° Sudclase: Alfa

o Orden: Rickettsiales

o Familia: Anaplasmataceae
o Genero: Anaplasma

. Especie: 4. marginale

i4aF"  Universidad Nacional Agraria 5




Distribucion

Corona et al. (2004) indican que la enfermedad se reporta en muchas areas del mundo,
existiendo datos de la presencia de anaplasmosis bovina en la India, otras regiones de Asia y el
pacifico, donde es considerada una enfermedad endémica, causante de pérdidas considerables
en el ganado importado, pues las razas de ganado responden de una manera muy diferente a una
misma infeccion. La anaplasmosis bovina es una enfermedad econdémicamente importante por
los enormes gastos que ocasiona, principalmente en las regiones tropicales y subtropicales,
incluyendo los estados unidos, donde se reporta una mortalidad anual entre 50 000 a 100 000

animales muertos, con un costo de hasta 300 millones de dolares.

Transmision

Segun Organizacion Mundial de la Sanidad Animal (OIE, 2020):

La enfermedad suele ser transmitida por garrapatas vectoras, pero puede producirse una
transmision mecanica por picadura de insectos o por aguja. Los signos clinicos mas
marcados de la anaplasmosis son la anemia y la ictericia, esta ultima en una fase

avanzada de la enfermedad. (pag. 1)

Patogenia

Segun Olguin y Bernal (2017) las Anaplasma son:

Bacterias intraeritrocitarias obligadas, se reproducen mediante divisiones binarias. Una
vez dentro del torrente sanguineo, penetra el glébulo rojo por endocitosis; proceso que
consiste en la invaginacion de la membrana celular del eritrocito y la formacion de una
vacuola alrededor del Anaplasma spp, el microbio es capaz de entrar o salir de la célula
hospedera sin destruirla. De alli en adelante comienza su multiplicacion y al cabo de tres
a cinco semanas se evidencian en los frotis sanguineos, constituyendo éste el periodo
patente de la enfermedad. Luego viene un periodo patente, donde el parésito se

multiplica masivamente, pudiendo llegar a infectar 70% de los eritrocitos.
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Luego abandonan los eritrocitos por exositosis sin destruirlos y vuelven a afectar
otros globulos rojos, hasta que el animal desarrolla suficientes anticuerpos circulantes.
El sistema inmunoldgico del bovino, en respuesta a la infeccion, identifica como
extrafios a los eritrocitos infectados que son removidos en grandes cantidades, lo que
conlleva a una anemia hemolitica. La reduccién del transporte de oxigeno a todo el
organismo y la liberacion de pigmentos presentes en los eritrocitos (bilirrubina)

conducen a debilidad e ictericia caracteristicos de esta enfermedad. (pag. 1-2)

Benitez (2014) indica que:

El Anaplasma spp se elimina de la circulacion por la fagocitosis del glébulo rojo
infectado. La mayoria de los eritrocitos son destruidos en el sistema reticulo endotelial
(bazo, higado y médula 6sea) en este proceso se producen grandes cantidades de
bilirrubina por lo que los tejidos y las mucosas se tornan ictéricas. La anemia puede
persistir hasta 15 dias perdiéndose hasta el 70% de los eritrocitos, posteriormente los
animales que sobreviven se recuperan en un periodo de hasta 2 meses, sin embargo,

continian con el agente en la circulacion periférica, quedando como portadores sanos.

(pag. 2)

Sintomatologia

Garcia (2018) indica que Anaplasma marginale:

Invade los gldbulos rojos del bovino, produciendo una destruccion masiva de estos que
se traduce en anemia hemolitica grave; la enfermedad cursa con fiebre alta (> 41 °C),
debilidad, disminucién brusca de la produccion, anorexia, deshidratacion disnea,
temblores e ictericia. Es frecuente observar aborto en las vacas prefiadas. En algunos
casos, puede ocurrir la muerte del animal después de la aparicion de los primeros

sintomas.
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El periodo de incubacién es de 2 a 4 semanas, siendo principalmente afectados
los animales de mayor edad; al respecto, se ha observado que los animales jovenes

pueden ser infectados, pero no presentan signos clinicos o estos tienden a ser leves. (pag.

1)

Diagnostico

Gallo (2014) en relacién al diagnostico menciona que:

El examen microscopico de frotis de sangre u 6rganos con tinciéon de Giemsa es el
método mas comun para identificar Anaplasma spp en animales con infeccion clinica.
En estos frotis, aparecen las bacterias 4. marginale dentro de los eritrocitos como
cuerpos densos y redondeados de unos 0,3—-1,0 um de didmetro, situados en la zona
marginal del eritrocito o en su proximidad. Anaplasma centrale tiene un aspecto similar,
pero la mayor parte de los microorganismos se sitlan hacia el centro del eritrocito.
Puede resultar dificil diferenciar entre A. marginale y A. centrale en un frotis tefiido,

sobre todo con bajos niveles de rickettsiemia.

Pruebas seroldgicas: Se ha demostrado que un enzimoinmunoanalisis de
competicion (C-ELISA) tiene buena sensibilidad en la deteccion de los animales

portadores. (pag. 112)

3.2.2 Babesiosis (Piroplasmosis)

Definicion

Ortiz y Hernandez (2015) indican que:

Esta enfermedad es conocida también como piroplasmosis, tristeza bovina, fiebre de
Texas etc. La babesiosis bovina es una enfermedad infecciosa no contagiosa, se
caracteriza por fiebre, anorexia, debilidad y anemia. En ocasiones se observa

hemoglobinuria, signos nerviosos, postracion y muerte. (pag. 11)
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Taxonomia

Iowa (2008) refiere que:

El género Babesia pertenece a la:

. Clase: Sporozoa
o Subclase: Piroplasmea
o Familia: Babesiidae

Son Apicomplexa tipicos con reproduccion alternante (sexual y asexual) y complejo
apical, aunque incompleto. Los gametos no tienen flagelos y se alimentan por

pinocitosis a partir de glébulos rojos. (pag. 18)

Distribucion

Iowa (2008) realizé un estudié donde determino que:

La babesiosis bovina se puede encontrar en cualquier lugar donde existan garrapatas,
principal vector, pero es mas frecuente en zonas tropicales y subtropicales. B. bovis y B.
bigemina son particularmente importantes en Asia, Africa, América Central y del Sur,

partes del Sur de Europa y Australia.

Aunque B. bovis se encuentra con frecuencia en la misma zona geografica que
B. bigemina, hay especies de garrapatas levemente diferentes que transmiten estas 2
especies y presentan algunas diferencias en su distribucion. Por ejemplo, B. bigemina
esta mas distribuida que B. bovis en Africa. B. bigemina y B. bovis y sus vectores que

anteriormente eran enzooticos en gran parte del sur de EEUU. (pag. 18)

Transmision

Clubganadero (2023) se refiere a que:

La Babesia se encuentran en los globulos rojos de los bovinos infectados. Al alimentarse,

las garrapatas las ingieren, después se desarrollan y propagan en sus 6rganos, incluyendo

i4aF"  Universidad Nacional Agraria 9




sus huevos, lo cual hace que persista la enfermedad de una generacion de estos
artropodos a otra. Ademas, invade sus glandulas salivales lo que ocasiona que, al morder
al ganado, los parésitos se inyecten en su torrente sanguineo, originando asi el ciclo de
infeccion. En América es provocada por las especies Babesia bigemina y Babesia bovis
que utilizan como vector a los siguientes ectoparasitos: Rhipicephalus (Boophilus)
anulatus, Rhipicephalus (Boophilus) decoloratus, Rhipicephalus (Boophilus) microplus,
Ixodes spp.

Otros origenes del contagio involucran el uso de agujas, instrumentos
quirtrgicos o cualquier otro objeto contaminado; transfusiones (inoculacion directa con
sangre), a través de moscas mordedoras y animales recuperados que pueden desarrollar
la enfermedad nuevamente cuando se compromete la actividad de su sistema

inmunoloégico. (pag. 1)

Patogenia

Ortega (2023) realiz6 un estudi6 donde:

El periodo de incubacion de Babesia bovis y Babesia bigemina suele ser de 2 a 3 semanas
tras la infestacion por garrapatas, aunque en algunos casos se han registrado periodos
mas cortos, de 4 a 5 dias o de 10 a 12 dias, dependiendo de la especie involucrada. Una
vez que el parasito entra al organismo, durante la fase extracelular, el sistema
inmunitario innato intenta contener la infeccion mediante la fagocitosis de los

esporozoitos libres. Posteriormente, los anticuerpos se encargan de neutralizarlos.

La invasion de los globulos rojos ocurre mediante un proceso de invaginacion,
que incluye el anclaje inicial a la superficie celular, la reorientacion del complejo apical
y la internalizacion por endocitosis en una vacuola parasitofora, la cual eventualmente
se desintegra. Durante la fase intracelular, los macrofagos liberan citoquinas
proinflamatorias como IL-1, FNT-a e INF-y, que generan fiebre alta y estimulan la

expresion de moléculas de adhesion en las células endoteliales. Esto incrementa la
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permeabilidad vascular y promueve la adherencia de los globulos rojos infectados a los

capilares, favoreciendo la formacion de trombos.

La destruccién de los globulos rojos se produce debido a su ruptura mecénica al
liberarse los merozoitos, al aumento de su fragilidad por la alteracién del metabolismo
y osmolaridad celular, y a su eliminacion por el sistema fagocitico mononuclear en el
bazo, tras incorporar antigenos de Babesia en su superficie y ser reconocidos como
extrafios. Esta hemolisis intravascular libera grandes cantidades de hemoglobina al
torrente sanguineo, saturando el sistema de filtracion renal y provocando

hemoglobinuria.

El metabolismo del paréasito también libera enzimas como esterasas y proteasas,
que activan el sistema de la calicreina, generando vasodilatacion, aumento de la
permeabilidad endotelial y salida de proteinas y liquido circulante, lo que produce
edema. La calicreina promueve ademas la formacion de fibrindgeno, lo que provoca la
aglutinacion de globulos rojos en los capilares, formacion de trombos y estasis vascular.
Estas alteraciones culminan en hipoxia tisular, acumulacion de 4cido lactico y acidosis

metabolica.

Sintomatologia
Clubganadero (2023) dice que:

Por lo general, los animales menores a 9 meses no presentan ninguna sinologia. Las
manifestaciones en adultos incluyen las siguientes observaciones: anorexia, fiebre,
debilidad o renuencia a moverse, pérdida de peso, incoordinacion, orina color café
rojizo, ausencia de movimientos ruminales, mucosas palidas o amarillas, disminucion
de la produccion de leche, frecuencia cardiaca y respiratoria alta en la fase aguda de la

enfermedad, anemia, abortos, fertilidad baja en toros. (pag. 2)
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Diagnéostico

Iowa (2008) menciona que para:

Para el diagnostico debemos de tomar en cuenta los signos de mayor importancia que
son: ictericia conjuntival, anemia y la hemoglobinuria, pero es necesario la confirmacion
mediante un examen de frotis sanguineo. Es decisivo en la orientacion diagnostica la
presencia de garrapatas sobre la piel de los animales enfermos. En la Necropsia, son de
invaluable valor los hallazgos viscerales como son: hepatomegalia mas congestion,
estasis biliar, vesicula distendida con bilis espesa y grumosa, esplenomegalia, corazon

con hemorragias epicardicas y endocardicas e ictericia en la zona medular de los rifiones.

(pag. 40)

3.2.3 Tripanosomiasis
Definicion

De acuerdo con Cruz (2008), la tripanosomiasis es una enfermedad que se extiende a nivel
mundial y es causada por distintas especies del género Trypanosoma, afectando tanto a humanos
como a animales domésticos y silvestres. En América del Sur, especies como Trypanosoma
vivax, Trypanosoma evansi, Trypanosoma equiperdum, Trypanosoma cruzi y Trypanosoma
theileri tienen gran relevancia médica y veterinaria. La evolucion de la infeccién por
tripanosomas varia ampliamente segin la especie involucrada y el hospedador afectado. La
enfermedad suele caracterizarse por la presencia intermitente de parasitos en el torrente
sanguineo, acompafnada de episodios de fiebre. Los animales infectados tienden a desarrollar
anemia, lo que conlleva pérdida de condicion corporal, disminucion de la productividad y, en

muchos casos, una alta tasa de mortalidad.
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Taxonomia

Tabor et al. (2022) se refiera a que el origen de trypanosoma se deriva “Del griego trypanon que
significa espiral son protozoos mastigoforos, cuyo encuadre taxondmico es el siguiente:

o Subphylum: Mastigophora

. Clase: Zoomastigophora

o Orden: Kinetoplastida

o Suborden: Trypanosomatina
o Familia: Trypanosomatidae
. Género: Trypanosoma

(parr. 1-2).

Distribucion

Zapata et al. (2017) describen que: “Es una enfermedad hemoparasitaria de distribucién mundial
ocacionada en paises de America Latina por protozoos flagelados de las especies Trypanosoma

vivax 'y Trypanosoma evansi > (pags. 21-34).

Transmision

Zapata et al. (2017) establecen que la transmision de tripanosomiasis es: “mecanica por moscas
hematofagas de la familia Tabanidae y la mosca Stomoxys calcitrans. En areas donde la
transmision es extrictamente mecanica, la tripanosomisis bovina ocurren en forma de brotes

epizooticos multiples periddicos en un contexto enzootico subclinico” (pags. 21-34).

Patogenia

Segun Cruz (2008), algunas cepas de Trypanosoma pueden provocar una enfermedad aguda
caracterizada por un sindrome hemorragico. La aparicion de parasitemia esta relacionada con
anemia aguda severa y trombocitopenia. Se presenta una fagocitosis generalizada de células
sanguineas, incluyendo eritrocitos y plaquetas, llevada a cabo por macrofagos que invaden los

sinusoides de la médula 6sea. La anemia es el sintoma predominante de la tripanosomiasis
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bovina y su persistencia puede causar insuficiencia cardiaca congestiva, siendo estas las

principales causas de mortalidad en el campo.

Sintomatologia

Tabor et al. (2022) en su trabajo explica que:

En los rumiantes, en los cursos agudos o subagudos, apenas da tiempo a que se
establezca una sintomatologia se observan especialmente un sindrome febril con
temperatura que se elevan hasta 41°C y que se repite ciclicamente alrededor de cada 8-
9 dias. Se aprecia tambien, el chancro de inoculacion e infarto en los ganglios de la zona.
Por tultimo un estado convulsivo del animal que acaba con una paralisis flacida o

espastica segun la duracion del proceso.

En el curso cronico es donde la sintomatologia sé manifiesta. Observandose
fiebre alternando con apirexia o ligeros aumentos de temperatura, hipoglusemia,
anemia, hematuria, ictericia, edemas, incremento de la velocidad de sedimentacion,
trastornos hematicos, adelgasamiento progresivo hasta llegar a caquexia, caida del pelo
y aparicion de numerosas hemorragias petequiales en las mucosas, afectan rifiones, caso
muy probable, se observan en orina, celulas sangineas, hemoglobina, proteina, etc. En
cuanto al sindrome nervioso aparece ataxia locomotriz, apatia, sognolencia,

convulciones, perdida de vision y crisis nerviosa general. (parr. 11)

Diagnéostico

Organizacion Mundial de la Sanidad Animal (OIE , 2018) Las técnicas mas simples son el
examen de extensiones de gota fina o gruesa, o bien extensiones humedas, de sangre fresca
obtenidas generalmente en la vena auricular, la vena yugular o la vena coccigea. Entre las
técnicas de examen directas, las extensiones de gota fina de sangre tefiida se consideran mas
especificas, pero menos sensibles que las otras dos. La especificidad y la sensibilidad real de
estas técnicas dependen directamente del volumen de sangre realmente examinado y de la

destreza y experiencia del microscopista. El examen de frotis de sangre tefiidos con Giemsa

EAIS
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(GSBS) sigue siendo la prueba de diagnoéstico clasica y de referencia para la infeccion por

tripanosomas.

3.3

Bovinos

3.3.1 Bos Taurus

Alvarez y Medellin (2005) refiere sobre la especie Bos taurus que:

Tuvo su origen en Europa e incluye la mayoria de las variedades modernas de ganado
lechero y de carne. El antecesor de la vaca doméstica es el uro (Bos taurus primigenius),
fue domesticado en Asia hace unos 7.000 u 8.000 afios. La vaca es uno de los primeros

animales domesticados por el hombre junto con la Oveja la Cabra y el Cerdo. (pag. 1-7)

Segun Castro (2002)

El ganado Bos Taurus, proviene de climas templados y frios (Europa), no poseen giba,
son de pelo largo tipo lana, tienen problemas de adaptacion a climas céalido y presentan
por lo general piel y mucosas despigmentadas, estas razas son de origen europeo y
pertenecen al género Bos taurus: Holstein y Ayrshire son dos razas que pertenecen al
sub-género Bos primigenius caracterizados por poseer cabeza grande, perfil recto, cueros
largos y fuertes de forma semicircular con corvatura hacia adelante; y las razas
Guernsey, Jersey y Pardo Suizo pertenecen al sub-género Bos longifrons que poseen una
cabeza mas pequefia, pero mas larga que el primigenius, con cuernos mas cortos y mas

finos (pag. 14-18).

3.3.2 Bos indicus

Martinez (2023) sefala que el genero Bos indicus, se expandio en el sur del continente asiatico,

a gran escala en todo el continente africano y las zonas costeras europeas del Mediterraneo:
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Incluye los bovinos con giba perteneciente al grupo cebti, comun en los paises tropicales.

Son animales por completo domésticos y no se han encontrado antecesores en estado
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salvaje desde los tiempos historicos. Se supone que fueron domesticados entre el afio
4.000 y el 2.100 A.C. Estos animales tienen mayor adaptacioén al calor y a ciertas
enfermedades de zonas tropicales que el Bos tfaurus. En los Balcanes, Asia menor, Asia
Central, Corea, Taiwan y en el este y sur de Africa, hay una amplia gama de formas
intermedias entre los tipos cebu y europeo. Los tipos mas extremos han estado separados

en su ascendencia por miles de afios.

Al no existir discontinuidad reproductiva entre el cebli y las razas
vacunas europeas, y al hecho de que las razas indicas estan bien adaptadas a las altas
temperaturas de areas tropicales, se efectuaron programas de cruzamiento de cebu con
razas britanicas y continentales para combinar cualidades genéticas convenientes de
ambas subespecies y crear nuevas razas (cebuinas, sintéticas o compuestas), como la

Santa Gertrudis, Brangus, Bradford, Charbray, etc. (pag. 1)

Gasque et al. (1989 como se cito en , Alvarez y Medellin , 2005) describen las caracteristicas
generales de la especie Bos Indicus. Esta especie se distingue por ser un animal de gran tamaiio,
con un cuerpo robusto, patas fuertes y gruesas, y una cola larga con pelos en la punta. Su pelaje
es corto y suave, pero se vuelve mas denso durante el invierno. El cebu, en particular, presenta
una joroba caracteristica en el lomo, una papada prominente, orejas grandes y caidas, y puede
ser de color café claro, gris o negro, aunque hay una gran variedad de colores, tamafios y formas

dentro de la especie debido a la domesticacion.

La organizacion social de las manadas se basa en un sistema jerarquico de
dominancia, donde cada individuo se subordina a aquellos de mayor rango. Las crias
heredan la posicion jerarquica de su madre, y las hembras suelen ser muy protectoras
con sus crias, compartiendo el cuidado parental con otros miembros del grupo.Las
hembras generalmente dan a luz a una cria, aunque en ocasiones pueden tener dos,
después de un periodo de gestacion de entre 277 y 290 dias. Alcanzan la madurez sexual
a los 18 meses y pueden permanecer fértiles durante unos 12 afos, con una longevidad

que puede superar los 20 afos.
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IV. METODOLOGIA
4.1 Ubicacion del area de estudio

El estudio se realizé en el municipio de Camoapa en el departamento de Boaco, ubicado:

114 km de la capital Managua, Nicaragua, en las coordenadas: Latitud 12°23°03"" norte
y longitud 85°30°43"" oeste, con una precipitacion pluvial que va de 1200 a 2000 mm al
afio y una extension territorial es 1483.29 km? sus limites: al norte con el departamento
de Matagalpa y Boaco, al sur con el departamento de Chontales, al Este con la RACS y
al Oeste con el municipio de San Lorenzo y cuenta con un clima tropical y una altura
aproximada de 500 m.s.n.m. (Instituto Nacional de Informacién de Desarrollo [INIDE]

2008).

Municipio de Camoapa
Barrios y Comarcas
Pobreza Extrema

Figura 1. Mapa del municipio de Camoapa (INIDE, 2008).

El muestreo se realizé en fincas ganaderas de la comarca Panamerica, ubicado a 30 kilémetros
del casco urbano de Camoapa. Dichas fincas estdn aborde de carretera y son de facil acceso a

través de carretera de macadan.
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4.2 Diseiio metodolégico

Este estudio es de tipo descriptivo no experimental con enfoque cualicuantitativo de corte
transversal, el cual consistié en el diagnostico de hematozoarios en bovinos en fincas de la
comunidad Panamerica. Para lograr este objetivo, esta investigacion se realizé en dos fases, una

de campo y una de laboratorio:

4.2.1 Fase de campo

Para cada animal, se utilizo un formato de recoleccion de datos (Anexo 1) con el propdsito de
identificar y recopilar datos relevantes como la edad, el sexo y la raza. En un entorno de asepsia
y siguiendo las medidas adecuadas de bioseguridad, se llevdo a cabo el muestreo para la
obtencion de la sangre del ganado, el procedimiento seguido fue el descrito por Bersano et al.
(2017), quienes mencionan que el sitio de extraccion de la muestra se debe de realizar en la vena
coccigea, entre las vértebras 2 y 4 coccigeas. Se extrajeron 3 ml de sangre, que se depositaron
en un tubo de 5 ml con EDTA (tubo estéril sellado al vacio con el anticoagulante acido

etilendiaminotetraacético).

Para el traslado de las muestras, se procedié de la siguiente manera: una vez tomadas, las
muestras se homogenizaron y se etiquetaron con un nimero Unico asignado a cada animal.
Posteriormente, se colocaron en un termo con hielo, asegurando que la cantidad de hielo fuera
adecuada en relacion con el tamafo de la muestra y el tiempo de transporte. Las muestras se
mantuvieron a una temperatura de entre 2 y 8 °C durante el traslado al laboratorio, el cual no

excedio las 2 horas para garantizar su conservacion y calidad. Bersano et al. (2017)

4.2.2 Fase de laboratorio

Una vez en el laboratorio del Centro Regional UNA Camoapa, se realizé el frotis sanguineo
sobre un portaobjeto para su posterior tincion con Diff-Quick. El procedimiento realizado fue

el descrito por Perez et al. (2011).
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Se utilizaron tres soluciones:

o En primer lugar, se aplico la solucion fijadora utilizando metanol en todo el frotis con

un gotero, dejandola reposar durante 1 minuto antes de retirarla.

. A continuacion, se aplico la solucion colorante uno (Tincion de elementos formes con

eosina) utilizando un gotero en todo el frotis y se esperd 1 minuto antes de retirarla.

o Posteriormente, se aplico la solucion colorante 2 (Contratincion de elementos nucleares
y con basofilia usando el azul de metileno) con el mismo procedimiento, cubriendo todo el frotis

y esperando 1 minuto antes de proceder a lavarlo con agua.

o Tras el lavado, se dejo secar el frotis durante unos minutos. Finalmente, se observaron
las células rojas en busca de inclusiones atribuibles a hematozoarios con la ayuda de un

microscopio Optico, ajustando el objetivo a 100X y utilizando aceite de inmersion.

Segun la Oficina Internacional de Epizootias (OIE, 2015), se considera positiva a Anaplasma
marginale a aquellas muestras que presenta un puntiforme en la periferia de los glébulos rojos,
con un didmetro de aproximadamente 0,3 a 1,0 um no refractante con la luz del microscopio.
Estos cuerpos suelen encontrarse en el borde o cerca del borde del eritrocito. Esta caracteristica
permite distinguir A. marginale de A. centrale, ya que en A. centrale, 1os microorganismos
tienden a estar mas centrados dentro del eritrocito. Sin embargo, en casos de baja rickettsiemia,
puede ser complicado diferenciar entre estas dos especies en los frotis. Ademads, algunas cepas

de A. marginale presentan apéndices asociados a los cuerpos de 4. centrale.

Segtin Alvarez et al. (2019), Babesia bigemina puede identificarse en la sangre como merozoitos
de tamafio relativamente grande, aproximadamente de 2,3 pm, con una forma alargada e
irregular que puede alcanzar hasta 5 um, o con una apariencia de pera en angulo agudo. Por otro
lado, los parésitos de Babesia bovis se presentan compuestos en pares con un angulo obtuso,
midiendo entre 1,5 y 2 um, y suelen encontrarse en el centro del eritrocito, siendo frecuentes las

formas vacuoladas en anillo.
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Para la identificacion del género Trypanosoma, se observan como parasitos méviles con un
cuerpo alargado y un nucleo central, tienen un flagelo que les ayuda a moverse y su tamafo
oscila entre los 8 y 40 um. La presencia de estos parasitos en la muestra indica una infeccion

positiva. (Tabor et al., 2022)

4.2.3 Poblacion y muestra

La poblacion total de bovinos en la comunidad Panamerica se realiz6 mediante una encuesta
poblacional o estudio descriptivo mediante un muestreo aleatorio en donde el total de la
poblacion fue de 471 y para obtener el tamafno de la muestra se utilizé un nivel de confianza del
95% y un limite de confianza del 5% con una frecuencia esperada del 50% esto permite que el
muestreo para esta investigacion fue de 212 animales. Este proceso se realizo en 11 unidades de

producciodn, sin distincion de sexo, raza ni edad.

Cuadro 1. Numero de fincas y bovinos muestreados

Finca Numero de bovinos muestreados
Las minas (B) 20
Santa Rita (C) 20
El Encanto (A) 19
El Jicaro (E) 16
Santa Elena (J) 20
Divino Nifio (H) 20
San Ramoén (D) 20
Gracias a Dios (F) 20
La Esperanza(I) 20
Santa Elena (K) 17
San José (G) 20
Total 212
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4.3 Variables evaluadas

4.3.1 Prevalencia

Segun Moreno, et al., (2000), la prevalencia es el nimero total de animales enfermos en una
poblacion determinada en un momento dado. En conformidad con los resultados obtenidos en

el laboratorio la variable prevalencia se calcularon usando la siguiente ecuacion:

NUMERO DE MUESTRAS POSITIVAS
PREVALENCIA= X 100
NUMERO TOTAL DE MUESTRAS PROCESADAS

Estas variables se midieron las siguientes subvariables:

o Prevalencia de general de hematozoarios.
o Prevalencia de género y especie de hematozoarios.
o Prevalencia por unidad de produccion.

4.3.2 Factores que influyen en la presencia de hematozoarios

En este estudio, se analizaron los factores que podrian influir en la presentacion y diseminacion
de los hematozoarios en bovinos en las unidades de produccion. Los factores que se
consideraron fueron la edad, la raza, la condicién corporal, frecuencia de bafios contra

ectoparasitos y el manejo de las agujas durante la administracion de medicamentos.

Edad

Para determinar la edad de los bovinos en este estudio, se emplearon registros proporcionados

por el productor.
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Raza

Para identificar la raza en los bovinos, se consideraron las caracteristicas externas y/o
fenotipicas, mediante la observacion de las mismas, tal como lo describe Torrez (2002) citado
por Espinozay Vargas (2014). Segun su descripcion, existen dos especies de bovinos: El ganado
Bos Taurus, que no presenta joroba, tiene pelo largo de tipo lanoso, generalmente con piel y
mucosas despigmentadas, huesos gruesos y cortos, y una cabeza pequefia, corta y ancha con
orejas cortas; entre estas razas se encuentran Holstein, Pardo y Jersey u otros. Por otro lado, el
Bos Indicus se distingue por ser un animal grande, de cuerpo robusto, con patas fuertes y
gruesas. Su pelaje es corto y suave, posee una joroba en el lomo, una papada grande, orejas
caidas y grandes; entre estas razas se incluyen Brahman, Guzerat, Gyr y Nelore u otros. Ademas,
la raza también se puede determinar mediante un pedigree con su correspondiente arbol

genealogico.

Condicion corporal

Para evaluar la condicion corporal, se utilizo la escala de Van Niekerl y Louw (1980) citado por
Bavera y Pefiafort (2005), la cual califica en una escala del 1 al 5 para cada animal,
considerandose como 1 un animal muy delgado y 5 un animal muy gordo tal como se describe

en el anexo, 4.

Bavera y Penafort (2005) sefialan que la condicion corporal de los bovinos juega un papel crucial
en la incidencia de hematozoarios, ya que los animales en mejor estado fisico cuentan con un
sistema inmunologico mds robusto y capaz de combatir infecciones de manera mas eficaz. Los
bovinos bien alimentados y en buen estado fisico presentan menor susceptibilidad a estos
parasitos, pues su organismo responde con mayor eficiencia ante la presencia de hematozoarios.
En cambio, aquellos con una condiciéon corporal deficiente tienden a tener un sistema

inmunologico debilitado, lo que facilita la proliferacion de los parésitos.
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Frecuencia de baiios garrapaticidas

Para la medicion de esta variable se utilizé una encuesta en la que se indago sobre la frecuencia
con la que el productor realiza el bafio contra ectoparasitos y el producto que utiliza para ello se

uso encuesta (Anexo. 2)

Bussi (2022) indica que la regularidad con la que se bafian los bovinos influye en la incidencia
de hematozoarios, ya que los bafios contribuyen a eliminar los vectores transmisores de estos
parésitos, como garrapatas y moscas. Los animales que se bafian con mayor frecuencia tienen
menos probabilidades de ser portadores de estos vectores en su piel, lo que disminuye el riesgo

de infeccion por hematozoarios como Anaplasma spp, Babesia spp 'y Trypanosoma spp.

Manejo de agujas

Para medir esta variable, se recopilo informacion a través de entrevista con el productor, sobre
el uso y manejo de las agujas como el recambio de agujas en relacion a la cantidad de animales

medicados (Anexo.2).

Alcaraz (1999) menciona que la transmision también puede ocurrir a través de instrumentos
como agujas, jeringas, cuchillos, descarnadores y otros utensilios empleados en actividades
rurales. Si estos no se desinfectan correctamente, pueden facilitar el traspaso de sangre entre un

bovino infectado y otro susceptible, lo que acelera la propagacion de la infeccion.

4.4 Analisis de datos

El analisis de datos se realiz6 utilizando estadistica descriptiva (Promedio, frecuencias absolutas,
frecuencia relativa) también se uso estadistica inferencial, prueba de Chi cuadrado o Fisher para
determinar la posible asociacidon existente entre la presencia de hematozoarios y los factores
predisponentes, para realizar el andlisis se utilizo el programa ofimatico Excel 2021 y para las

pruebas inferenciales Infostat 2020.
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V. RESULTADO Y DISCUSION

5.1 Prevalencia

5.1.1 Prevalencia general de hematozoarios

La figura 2, muestra que el 29,72% de los bovinos evaluados fueron positivos para
hematozoarios, mientras que el 70,28% fueron negativos. Estos resultados difieren de los
resultados encontrados por Baca y Mendoza (2020), quienes encontraron una prevalencia
mucho menor con un 10% a animales positivos en el departamento de Ledn municipio de
Reynaga, en una muestra poblacional de 68 animales. Igualmente, Alvarado y Duarte (2022)
encontraron un 10% de Anaplasma marginale y un 0% de Babesia en un total de muestra de 40

animales en el departamento de Boaco municipio Camoapa.

80.00%
70.28%
60.00%
<
2
g
= 40.00%
;E 29.72%
20.00%
0.00%
Negativo positivos

Muestra

Figura 2. Prevalencia general de hematozoarios

También Villaguama (2013) en el examen de laboratorio que se realiz6 a 100 animales,
mediante la coloracién de Giemsa, 79 (79,00 %) resultaron ser positivos y 21 (21,00%)
negativos, datos que difieren con los encontrados en este estudio, donde el 29.72% fueron

positivos.
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Igualmente, los resultados de esta investigacion son diferentes a los datos obtenidos de Medina
(2022), con una prevalencia de un 23% (52 animales muestreados) de animales positivos en

unidad de produccion del municipio de Camoapa, del departamento de Boaco.

En nuestro estudio la prevalencia de hematozoarios fue del 29,72% en bovinos, este estudio se
considera un nivel moderado de infeccion ya que estos resultados son un poco mas altos que los
reportados por donde Baca y Mendoza (2020) en Ledn en donde se encontraron prevalencias de
hasta un 10%. Sin embargo, nuestro estudio es bajo en comparacion al de Sotelo y Salazar
(2008) ““el 53 % de prevalencia a hematozoarios” esto permite demostrar en Nicaragua el

porcentaje de prevalencia de hematozoarios en bovinos oscila desde un 10% hasta un 53%.

Los datos de esta investigacion coinciden parcialmente con estudios realizados en paises de
América Latina, los cuales tienen un clima tropical semejante al de nuestro pais, es el caso de
Meéxico, en donde Salinas et al. (2022) expresan segin estudios abordados que tienen un

porcentaje de prevalencia de hematozoarios del 25 % hasta el 75%.

También en estudios realizados en Colombia, demuestra Betancourt (1990) que su prevalencia

oscila desde un 3% hasta 67%.

En zonas del tropico y el subtropico proveen condiciones ambientales favorables para la
multiplicacion de artropodos vectores de las enfermedades, principalmente garrapatas y moscas
picadoras lo que brinda condiciones ecoldgicas para la presencia de hematozoarios del ganado.

Benavidez y Romero (2001)
Otro factor son las condiciones ambientales ya que al menor altura y mayor temperatura aumenta

el porcentaje de prevalencia, asi como lo describe Betancourt (1990) entre otros factores se

encuentra el control de vectores y manejo sanitario.
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5.1.2 Prevalencia por género y especie de hematozoario

En la figura 3, se muestra la prevalencia de hematozoarios por especie, el tinico género presente
fue Anaplasma spp, con un 29,72% de los casos positivos, encontrandose un 19,34% de

Anaplasma marginale y un 10,38 % para Anaplasma centrale, respectivamente.

25.00%

20.00% 19.34%

15.00%

10.38%

Prevalencia

10.00%

5.00%

0.00% 0.00%

0.00%
Anaplasma marginale Anaplasma centrale Babesia ssp Tripanosoma ssp

Especie

Figura 3. Prevalencia por género y especie de hematozoarios

Estos resultados se asemejan a los de Sudrez (2018), quien también encontr6 solamente la
presencia del género Anaplasma spp en su estudio realizado en Muy Muy Matagalpa con una

prevalencia de 14.28% (n =43) a A. marginale.

Asi mismo, Cumbe (2013) de 278 animales muestreados encontré solamente el género
Anaplasma spp con 8.99% positivos, del cual el 3.95% presento A. central y el 5.03% A.
marginal en Ecuador, Guayaquil, datos que difieren con los encontrados en este estudio, donde

se encontro un 19.34% de A marginale y 10.38% de A. centrale.

Segtin la Organizacion Mundial de Sanidad Animal (OIE, 2020), La prevalencia de Anaplasma

marginale sobre Anaplasma centrale en bovinos se debe a varios factores, Anaplasma
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marginale es responsable de casi todos los brotes de enfermedad clinica, mientras que
Anaplasma centrale suele causar infecciones mas benignas y menos frecuentes Ademas,
Anaplasma marginale tiene una mayor capacidad para invadir y multiplicarse dentro de los

eritrocitos del hospedador bovino, lo que facilita su transmision y persistencia.

5.1.3 Porcentaje de hematozoarios por unidad de produccion

En la Figura 4 se ilustra graficamente el porcentaje de muestras que resultaron positivas a
hematozoarios en cada unidad de produccion. Al observar los datos, se puede identificar que las
unidades de produccion con el porcentaje mas alto de muestras positivas son la Unidad Santa
Rita (C) y Las Minas (B) con un 50% de positividad. Por otro lado, la Unidad San José (G)
muestra el porcentaje mas bajo, con solo un 10%, seguida de la Unidad Santa Elena (K) con un

12% de muestras positivas.

San Jose (G)
Santa Elena (K)

10%
12%

20%

La Esperanza (I)
Gracias a Dios (F)
San Ramon (D)
Divino Nifo (H)
Santa Elena (J)

Unidad de prodccion

Jicaro (E)
El Encanto (A)
Santa Rita (C)

Las minas (B)

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60%
Prevalencia

Figura 4. Porcentaje de muestras positivas de hematozoarios por unidad de produccion
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Estas diferencias pueden estar relacionadas con factores especificos de cada unidad, como el
manejo, el ambiente, y las practicas de bioseguridad, los cuales pueden influir en la presencia y
transmision de hematozoarios como lo es también el factor edad ya que en las dos fincas el cual
el porcentaje de prevalencia es mayor (finca Santa Rita y finca Las Minas) en animales de mayor
edad los cuales tenian de 36 meses en adelante. Otro factor a tomar en cuenta es el cambio de
aguja en la aplicacion de medicamentos en los animales ya que en estas fincas se hacia el cambio
entre 6 y 10 animales por aguja y otro factor importante es el control de vectores por medio de

los bafios garrapaticidas se hacia cada 15 dias segiin encuesta realizada.

Mientras que la finca Santa José¢ y la finca Santa Elena tienen un menor porcentaje de
prevalencia en comparacion al resto de unidades de produccion estudiadas teniendo como
principal factor a destacar es el control de los vectores a través de los bafios garrapaticidas los

cuales los realizan cada 8 dias.

En estas fincas donde el porcentaje de prevalencia es mucho mayor, esto se debe a un manejo
inadecuado de forma general en la unidad de produccion ya que no hay un correcto control de
vectores ya que, segin Sala et al. (2015) que son la principal causa de la enfermedad. Ademas,
los factores epidemiologicos, mal manejo de agujas Alcaraz (1999), bafios Bussi (2022) y todo

lo respecto a la intervencion del hombre que es una transmision iatrogénica.

5.2 Factores que influyen en la presencia de hematozoarios

5.2.1 Edad

La figura 5, muestra como varia el porcentaje de bovinos positivos a Anaplasma spp en
diferentes grupos de edad. El gréfico revela que la prevalencia de la infeccion es mayor en
ciertos rangos etarios, lo que puede ser util para orientar medidas de control segun la edad del
ganado. El grupo mayor a 36 meses present6 la mayor proporcion de casos positivos en este

estudio (16 de 36 meses), seguido por los animales de 7-12 meses.
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Figura 5. Porcentaje de bovinos positivos a Anaplasma spp segun la edad.

Estos resultados son consistentes con los hallazgos de Piedra (2022), quien también observé un
mayor porcentaje de infecciones en toretes de 7 a 12 meses, aunque con una distribucion
ligeramente diferente en otros grupos de edad esto en el Canton Santa Isabel provincia de Azuay,

Ecuador.

En otra investigacion realizada por Villaguama (2013), mostré un mayor porcentaje de casos
positivos en animales mayores de 1 a 2 afios. Sin embargo, nuestros resultados contradicen la
observacion de Villaguama de que los animales de hasta 2 afios son mas frecuentemente
infectados ya que, en nuestro estudio, los animales mayores de 36 meses también mostraron una
alta tasa de positividad siendo similar a lo expresado por Mora (1993), como se cité Villaguama,
(2013) menciona que los bovinos jovenes son mads resistentes a la primo-infeccion por
Anaplasma marginale, 1o que les permite desarrollar una inmunidad duradera. Esto significa
que los bovinos mas jévenes pueden superar la infeccion inicial con menos gravedad, mientras

que los animales mayores de 36 meses pueden no haber desarrollado esta inmunidad duradera,
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lo que los hace mas susceptibles a la infeccion y, por lo tanto, muestran una alta tasa de

positividad.

El mismo autor (Mora, 1993, citado por Villaguama, 2013) establece que la severidad de la
infeccion varia segln la edad: es moderada en terneros de hasta un afo, aguda pero no mortal
en bovinos de hasta dos afos, ocasionalmente fatal en animales de hasta tres afios, y
frecuentemente fatal en aquellos mayores de tres afios. Esto concuerda con lo encontrado en
nuestra investigacion, donde los animales mayores de tres afios fueron mayormente afectados.

Igualmente Lopez y Rosales (2006), identificaron una mayor prevalencia de animales de 5 afios,
seguido por los de 6 afios, dato similar al de este estudio. Esta variacion en los resultados podria
atribuirse a diferencias en el manejo del ganado, la exposicion a vectores o factores ambientales

especificos de cada estudio.

Relacion estadistica entre edad y prevalencia de Anaplasma spp.

Cuadro 2. Frecuencia absoluta de Anaplasma spp segun la edad.

Edad Negativo Positivo Total
1-6 meses 23 7 30
7-12 meses 20 16 36
12-24 meses 15 5 20
25-36 meses 6 1 7

> 36 meses 85 34 119
Total 149 63 212

En el cuadro tres, se muestra el resultado de la estadistica chi cuadrado entre la variable edad e
infeccion por Anaplasma spp encontrandose que no existe asociacion estadistica entre estas dos

variables (p > 0.05) en esta investigacion.

5

=

:Eﬁ Universidad Nacional Agraria 30



Cuadro 3. Prueba de chi cuadrado entre las variables edad e infeccion por Anaplasma spp.

Estadistico Valor gl p

Chi cuadrado Pearson 541 4 0.2478
Chi Cuadrado MV-G2 5.30 4 0.2578
Coef. conting. Cramer 0.11

Coef. Conting. Pearson 0.16

Estos hallazgos son consistentes con el estudio de Salamanca et al. (2020), que tampoco
encontré una dependencia clara de la infeccion por Anaplasma marginale respecto a la edad,
aunque notaron que los animales Simmental x cebi mayores de 7 afos presentaban una mayor
rickettsemia. Esta situacion podria indicar que, mientras la infeccién puede presentarse en
cualquier grupo de edad, la gravedad o la carga de la enfermedad podria variar segun la edad

del animal.

5.2.2 Raza

En el cuadro cuatro se muestra la infeccion de Anaplasmosis por raza, se encontrdo que los
animales mayormente afectados fueron de raza Pardo suizo (31.3%), seguida de la raza Brahman

con 29.1% Holstein con 28.8%.

Cuadro 4. Infeccion de Anaplasmosis por raza

Raza Positivo Total Porcentaje de infeccion
Brahaman 16 55 29.1
Holstein 26 90 28.8
Pardo suizo 21 67 31.3
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En el cuadro 5 se realiz6 una prueba de Chi Cuadrado para evaluar la relacion entre diferentes
razas de ganado (Brahman, Holstein, y Pardo Suizo) y la infeccion por Anaplasma spp en un
total de 212 animales. Los resultados indican que no existe una asociacion significativa entre la
raza del ganado y la infeccion por Anaplasma spp. La infeccion no esta influenciada por la raza

en esta muestra.

Cuadro 5. Prueba de chi cuadrado entre las variables razas e infeccion por Anaplasma spp.

Estadistico Valor gl p

Chi Cuadrado Pearson 0.56 4 0.9676
Chi Cuadrado MV-G2 0.84 4 0.9331
Coef. Conting. Cramer 0.05

Coef. Conting. Perarson 0.05

La infestacion por garrapata comun estd influenciada por el factor raza, por ejemplo, las razas
europeas (Bos Taurus) son mas susceptibles, pudiendo tener sobre ellas mas de 600 garrapatas,
en cambios las razas cebuinas (Bos Indicus) son mas resistencias, este atributo estaria
relacionado a una cobertura de pelo corto, piel fina, alta densidad de glandulas sebaceas y de

células mastociticas. (Lopez, 2006; citado por Aguilar, 2018)

Los hallazgos en este estudio difieren con lo reportado por Yanez (2013) que en una muestra de
1913 bovinos observo que la incidencia de Anaplasmosis si varia segun la raza, ya que las razas
mestizas son mas afectadas que las mejoradas. Esta discrepancia podria deberse a diferencias
en el tamafo de la muestra, las condiciones ambientales, o la diversidad genética entre las

poblaciones estudiadas.

Los ganaderos usualmente tienden a utilizar animales con diversos grados de mestizaje con las
razas cebu, por su mayor resistencia a la garrapata, pero también por el estrés calorico. Se conoce
que el ganado bos indicus son mas resistentes a los hematozoarios en comparacion al bos
Taurus, es por eso que se da el cruzamiento con bos indicus ya que se produce un mestizaje que
permite el incremento de los indices productivos, debido al vigor hibrido o heterosis, generado

en el cruce y un mayor grado de resistencia a las condiciones tropicales (Frisch et al., 2000).

:':Nf Universidad Nacional Agraria 32




Estudios demuestran que existen un gran nimero de animales mestizos en latino américa ademas
de que son paises con mayor extension territorial por ende la cantidad de animales es mucho
mayor, en un estudio esto conlleva a que el porcentaje de prevalencia sea mayor, es por esto que

la prevalencia de hematozoarios si varia segun la raza (Cardona., 2020).

Este hallazgo es coherente con el estudio de Mufioz et al. (2017) en 600 bovinos de distintas
razas, donde también se encontré una alta prevalencia de Anaplasma marginale en todos los

grupos raciales sin diferencias significativas entre ellos.

Por otro lado, los datos en esta investigacion contrastan con los hallazgos de Salamanca et al.
(2020) donde encontraron que la prevalencia de Anaplasma marginale estaba influenciada por
la raza, siendo animales de Bos faurus mas susceptibles a la infeccion. En su estudio realizado
en una muestra de 269 hembras bovinas de 14 fincas de doble proposito en el municipio de
Arauca, Colombia, observaron una interaccion significativa entre la prevalencia de la rickettsia
A. marginale y el grupo racial, con animales criollos y cruces de Pardo. Suizo x Cebu y de
Simmental x Cebu mostrando mayor resistencia. Esta discrepancia sugiere que la influencia de
la raza en la infeccion por Anaplasma spp puede variar segiin el contexto y las condiciones

especificas.

5.2.3 Condicion corporal

En el cuadro seis se muestra el resultado de la estadistica chi cuadrado entre la variable
condicién corporal y la infeccion por Anaplasma spp, encontrandose que si existe asociacion
estadistica entre estas dos variables (p <0.05) en esta investigacion, siendo la mas afectada la
condicion niamero 3 (muestras positivas 53), seguida de la condicion numero 2 (6 muestras

positivas) y por ultimo la categoria 4 (4 muestras positivas) Anaplasma spp.
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Cuadro 6. Prueba de chi cuadrado entre las variables condicion corporal e infeccion por

Anaplasma spp.
Estadistico Valor gl p
Chi Cuadrado Pearson 29.55 2 <0.0001
Chi Cuadrado MV-G2 33.60 2 <0.0001
Coef. Conting. Cramer 0.26

Estos hallazgos son consistentes con el estudio de Calderdn et al. (2016), realizado en la region
del Caribe colombiano, donde se observd que los bovinos con condiciones corporales regulares

y malas eran mas propensos a la infeccion.

Por otro lado, estos resultados difieren con los hallazgos de Lopez y Rosales (2006), quienes
encontraron que una mayor proporcion de animales positivos a la infeccion pertenecian a la
categoria de CC 4 en ganado. Esta diferencia puede estar influenciada por variaciones en el

entorno, el manejo del ganado, o las diferencias en la metodologia de clasificacion de la CC.

5.2.4 Frecuencia de bafios garrapaticidas

En el cuadro siete se muestra el resultado de la estadistica Fisher entre la variable frecuencia de
bafios y la infeccion por Anaplasma spp encontrandose que si existe asociacion estadistica entre

estas dos variables (p <0.05) en esta investigacion.

Cuadro 7. Prueba de Fisher entre la variable frecuencia de banos e infeccion por Anaplasma

spp.

Estadistico Valor gl p

Chi Cuadrado Pearson 8.78 1 0.0030
Chi Cuadrado MV-G2 9.00 1 0.0027
Irwin-Fisher bilateral 0.19 0.0040
Coef. Conting. Cramer 0.14

Kappa (Cohen) 0.18

Coeficiente Phi 0.20
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Segun Guglielmone et al. (2007) el uso de acaricidas quimicos hasta el momento ha sido la
principal herramienta utilizada para el control de la garrapata ya sea a través de bafios de
inmersion, aspersion y topicos ya que se considera la garrapata el principal transmisor de
enfermedades relacionadas a la presencia de hematozoarios es por eso que entre mejor control

de la garrapata hay menor riesgo de padecer hematozoarios en bovinos.

Bussi (2022) indica que la regularidad con la que se bafian los bovinos influye en la incidencia
de hematozoarios, ya que los bafios contribuyen a eliminar los vectores transmisores de estos
parésitos, como garrapatas y moscas. Los animales que se bafian con mayor frecuencia tienen
menos probabilidades de ser portadores de estos vectores en su piel, lo que disminuye el riesgo

de infeccion por hematozoarios como Anaplasma spp, Babesia spp y Trypanosoma.

La mayor desventaja que tiene el uso de acaricidas quimicos para el control de garrapatas es el
desarrollo de poblaciones de garrapatas resistentes a estos quimicos ya que se da general mente
por el uso extensivo y de manera indiscriminada de los acaricidas esto conlleva a que las
garrapatas les permitan sobrevivir a altas dosis de quimicos y adaptdndose exitosamente a un

ambiente toxico esto segin Armendariz (2003)

5.2.5 Manejo de agujas

En el cuadro ocho se muestra el resultado de la estadistica de Fisher entre la variable manejo de
agujas y la infeccion por Anaplasma spp encontrandose que no existe asociacion estadistica

entre estas dos variables (p >0.05) en esta investigacion.

Cuadro 8. Prueba de Fisher entre la variable manejo de agujas e infeccion por Anaplasma spp.

Estadistico Valor gl P

Chi Cuadrado Pearson 0.56 1 0.4555
Chi Cuadrado MV-G2 0.56 1 0.4660
Irwin-Fisher bilateral -0.05 0.5462
Coef. Conting. Cramer 0.04
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Salinas et al. (2022) describen diversas formas de transmision de la anaplasmosis bovina.
Ademas, se sefialan formas iatrogénicas de transmision, como el uso incorrecto de la misma
aguja en varios animales al aplicar antibidticos, vacunas u otros medicamentos, y al tomar
muestras. También se menciona el riesgo asociado con, el uso inadecuado o la falta de
esterilizacion de instrumentos quirdrgicos contaminados con sangre infectada. Finalmente, los
bovinos susceptibles pueden ser infectados por cualquiera de estas vias, y también se puede

transmitir de la vaca al ternero.

Sala et al. (2015) sefialan que, en la transmision iatrogénica mediante fomites, al igual que en el
caso de los insectos, los seres humanos pueden facilitar el contacto sangre-sangre entre animales
portadores cronicos y susceptibles a través de practicas quirurgicas rurales, como la castracion,
el uso de agujas, descornadores, la aplicacion de tatuajes o guantes de tacto, entre otros. Esta
forma de transmision, junto con la diseminacion por dipteros hematofagos, representa una de

las principales vias de propagacion de la enfermedad.

Segtin Heard (2022) expresa que el cambio de aguja puede variar segtn el estado de salud de
los animales. Si hay alguna enfermedad transmitida por la sangre, como anaplasmosis u otros,
cambiar la aguja con cada animal puede ser lo mas eficaz para prevenir la programacion dentro
del rebafo. Si no hay riesgo de propagacion de enfermedades dentro de su rebafo, podria ser

mas razonable cambiar la aguja cada 5 a 10 animales.

Segun Tercera (2013) Un estudio reciente reveld que un gran porcentaje de personas tiende a
no ser completamente honesto en encuestas, influenciados por lo que se conoce como "sesgo de
deseabilidad social". Este sesgo implica que los individuos ajustan sus respuestas para alinearse
con lo que creen que es aceptado o esperado socialmente. En este contexto, mantener una
imagen favorable ante los demas resulta mas relevante que dar una respuesta genuina. La
antropologa social Kate Fox, del Social Issues Research Centre de Oxford, coment6 a la BBC
que, en muchas ocasiones, las personas responden de acuerdo con lo que consideran seria la

respuesta comun de los demas.

Si la encuesta es confiable, condiciones similares daran como resultados respuestas similares lo

que le dara confianza en la estabilidad de los datos.
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VI. CONCLUSIONES

De 212 animales muestreados se encontr6 una prevalencia a hematozoarios del 29.72% (63
animales positivos), con un 19.34% de 4.marginale (41 animales positivas) y el 10.38% a A.

Centrale (22 animales positivos).

Los bovinos con condiciones corporales en la categoria 3 presentaron una mayor susceptibilidad
a la infeccion por hematozoarios Anaplasma spp (animales positivos 53) seguida de la condicion
nimero 2 (6 muestras positivas) y por ultimo la categoria 4 (4 muestras positivas). Este hallazgo

confirma que el estado fisico del ganado influye en su vulnerabilidad a los hematozoarios.

Se encontrd una relacion significativa entre la frecuencia de bafios garrapaticidas y la
prevalencia de hematozoarios, ya que de las 63 muestras positivas 44 fueron animales que
recibian bafios garrapaticidas cada 15 dias a méas mientras que 19 de los positivos los bafiaban
cada 8 dias. Observando una menor incidencia de infecciones en bovinos que reciben bafios

cada & dias.

Los animales mas afectados son los bovinos adultos mayores de 36 meses con un porcentaje del
53.97% (34 animales positivos) seguido de los animales 7 a 12 meses equivalente al 25.40%
(16 animales positivos), mientras los animales de 1 a 6 meses equivalentes al 11.11% (7
animales positivos) por otro lado los bovinos de 13 a 24 meses equivalentes al 7.94% (5
animales positivos) y por tltimo los bovinos de 25 a 36 meses equivalentes al 1.59% (1 animal

positivo).

Aunque no se encontrd una asociacion significativa entre el cambio de agujas y la prevalencia
de hematozoarios ya que de los 63 animales positivos 31 de ellos los productores cambiaban las
agujas de 2 a 5 animales mientras que 32 animales que resultaron positivos los productores
cambiaban una aguja cada 6 a 10 animales, esto confirma que el uso de la misma aguja en varios

animales conlleva a la transicion de enfermedades.
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VII. RECOMENDACIONES

o Implementar bafios garrapaticidas con intervalos de 8 a 15 dias en las unidades de
produccion para reducir la presencia de garrapatas, principales vectores de hematozoarios. Se
recomienda el uso de productos adecuados y la rotacion de acaricidas para prevenir la resistencia

de los parasitos.

. Implementar protocolos de desinfeccion de agujas, equipo quirirgico y herramientas y
cambio frecuente de agujas, especialmente cuando se trata de procedimientos en varios
animales. Idealmente, utilizar una aguja por animal para minimizar el riesgo de transmision

mecanica de hematozoarios.

o Mejorar la alimentacion y el manejo nutricional de los bovinos, especialmente en épocas
de escasez de forraje, para mantener una condicion corporal adecuada. Esto fortalecera el
sistema inmunologico de los animales y reducird su susceptibilidad a infecciones por

hematozoarios.

o Establecer un programa de monitoreo mediante analisis de sangre por lo menos dos
veces en el afo para la deteccion de hematozoarios, especialmente en zonas con alta prevalencia.
Esto permitird identificar y tratar de forma temprana a los animales infectados, evitando brotes

mayores y protegiendo la salud general del hato.

o Realizar talleres y capacitaciones con los ganaderos locales sobre la importancia del
control de vectores, la deteccion temprana de sintomas y el manejo sanitario, fomentando asi

una mayor conciencia y efectividad en la lucha contra las enfermedades hemoparasitarias.

. Continuar investigando la prevalencia y los factores asociados con hematozoarios en
diferentes regiones del pais, ajustando las practicas de manejo y control segun los hallazgos
actuales. Esto facilitara el desarrollo de estrategias de prevencion mas efectivas y adaptadas a

cada contexto productivo.
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IX. ANEXOS

Anexo 1: ficha de recoleccion de muestra por unidad de produccion.

- UNIVERSIDAD HOJA DE REGISTRO
2
% NACIONAL AGARIA FECHA:
2
Profesional responsable: Numero de teléfono:
FORMATO DE MUESTRAS IDENTIFICADAS
Nombre del productor: Cedula: Frecuencia de baiios:
Coordenadas geograficas: Numero de teléfono:
NOMBRE DE LA | DEPARTAMENTO MUNICIPIO
COMUNIDAD
No. Identificacion o nombre del Edad Sexo Raza CC:
animal H @ M
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
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14

15

16

17

18

19

20

Firma del productor Firma del profesional

Anexo 2: formato de encuesta de recoleccion de datos bafios y usos de agujas

Nombre del encuestado: Fecha: Numero de
teléfono:

Frecuencia de bafios:

Preguntas Si No Otra respuesta
(Especificar)
(Aplica bafios regularmente a sus bovinos?

(Qué factores influyen en la frecuencia de
bafios?

(Productos especificos durante los bafios?

Frecuencia de cambio de agujas
Si No  Otra respuesta
(Especificar)

Consideraciones clave para cambiar o no las
agujas

Anexo 3: Puntos de palpacion de la escala de Van Niekerk y Louw (1980)
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LU N A
ke 3
..5;

Area |[C |1 2 3 4 5

s C

Lomo Muy Pueden No son | Son  bien | Aparienci

Apofisis prominentes palparse, pero | visibles, pero | cubiertas. a

espinosas | al tacto. no son tan | pueden redondead

prominentes. palparse. Pueden ser | a por

Apofisis Facilmente Son aun | Son bien | solo grandes

transversas | palpables. facilmente cubiertas, pero | palpadas areas de

palpables. pueden ser | bajo tejido
pellizcadas fuerte graso.
presion.

Huesos de | Muy Prominentes, | Visibles, pero | No visibles | No

cadera prominentes. pero algo | no prominentes |y bien | visibles y

cubiertos. y bien | cubiertos. muy bien
cubiertos. cubiertos.

Base  de | Estan muy | No son huecas. | Ligeramente Area Polizones

cola Areas | hundidas. redondeadas. redondeada |a ambos

anexas. Prominentes Visibles, pero Cavidades | por tejido | lados de
no a los lados de | graso a | la cola.

Estructuras prominentes. cola han | ambos

Oseas desaparecido. | lados de la

Tejido  graso | cola, que se

visible. mueve al
caminar el
animal.

Costillas Prominentes. Ligeramente Pueden ser | Dificil de | Costillas
Pueden prominentes. individualment | sepa- rar. | no
palparse Pueden e distinguidas. | Los flancos | palpables.
individualment | palparse Capas de | tienen Flancos
e. individualment | tejido  graso | aspecto muy

e palpable. €sSponjoso.
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Estado

general

Emaciado.

€sponjoso
]
Delgado, pero | Condicion Ligerament | Muy
saludable. media. e  gordo. | gordo.
Tejidos Marcha
grasos  se | ondulante.
mueven al
caminar

animal.

Cada grado equivale aproximadamente a unos 50 - 70 Kg, dependiendo del tamafio del

Anexo 4: Razas bovinas

Raza Origen Caracteristicas Color

caracteristico

Brahman  India Pelaje corto, joroba, patas gruesas, orejas largas, Gris claro a
condicién robusta, ancho de pecho ancho de oscuro, también
grupa y papada grande, adaptado a climas puede ser rojo y
tropicales, Altos productores de carne blanco.

Gyr (Gir)  India Joroba caracteristica, cuernos prominentes, patas Rojo o manchado
un poco mas finas en comparaciéon al brahman, (blanco con
con orejas largas teniendo una pequefia corbatura manchas rojas).
caracteristico de la raza, poseen una frente muy
amplia con perfil convexo, cuentan con costillas
separadas y arqueadas denotando capacidad
corporal, especializada a leche y adaptada al
tropico.

Holstein Paises  Principal raza lechera, menos tolerante al calor, Blanco con

bajos no posee joroba, orejas pequenas, ubre de gran manchas negras y

Universidad Nacional Agraria

capacidad y buena forma, cuerpo anguloso
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amplio, descarnado, patas finas, ojos mas

pronunciados.
Pardo Suiza Adaptable a diversas condiciones climaticas Marrdn grisaceo a
Suizo aunque es mas adaptable al clima frio, mas oscuro

eficiente en produccion de leche, no posee
joroba, la cabeza es ancha y moderadamente
larga, la espalda es amplia y la linea dorsal recta,
patas finas, orejas cortas y ubre grande.

Gyrolando Brasil ~ Cruce entre Gyr y Holstein, combina resistencia Blanco con
tropical con alta produccién lechera. Son manchas negras o
animales grandes, se adaptan muy bien a las rojas.
condiciones climaticas, tamaifio mediano con
cuerpo bien proporcionado, constitucion robusta,
con formacién de la cabeza prominente, con
frente muy amplia y ultra convexa, tienen orejas

largas y pendulosas,

Anexo 7: Fotos de trabajo

Visita a unidad de produccion

Toma de muestra
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Muestras listas para traslado a laboratorio

Tincién Diff-Quee
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Tiempo de secado de las muestras




Observacion en microscopio
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Muestra positiva a Anaplasma marginale




	Diagnóstico de Hematozoarios en bovinos en fincas de la comunidad Panamerica, del municipio de Camoapa, Boaco, durante el periodo julio-agosto 2023
	ÍNDICE DE CONTENIDO
	ÍNDICE DE CUADROS
	ÍNDICE DE FIGURAS
	ÍNDICE DE ANEXOS
	RESUMEN
	ABSTRACT
	I. INTRODUCCIÓN
	II. OBJETIVOS
	2.1 Objetivo General

	III. MARCO DE REFERENCIA
	3.1 Antecedentes

	IV. METODOLOGÍA
	4.1 Ubicación del área de estudio

	V. RESULTADO Y DISCUSIÓN
	5.1 Prevalencia

	VI. CONCLUSIONES
	VII. RECOMENDACIONES
	VIII. LITERATURA CITADA
	IX. ANEXOS

