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PROGRAMA

Lunes 17 de Marzo

Registro de participantes e Introduccién.
Seccion 1. La epidemiologia de anaplasmosis y babesiosis bovina.

Martes 18 de Marzo

Seccién 2. El control de babesiosis bovina.
a. Diagnéstico
b. Inmunizacién
c¢. Control de vectores.

Miércoles 19 de Marzo

Seccién 3. El control de anaplasmosis bovina.
a. Diagndstico
b. Inmunizacién
c¢. Control de vectores.

Jueves 20 de Marzo
Viaje de campo en bus para observar los sitios de trabajo en el
Valle del Cauca, precedido por una explicacién introductoria del
proyecto especial en hemoparisitos de la Universidad de Texas
A&M que se adelanta en colaboracién con el Instituto Colombiano
Agropecuario.

Viernes 21 de Marzo

Seccién 4. Requerimientos de investigacién para el control de la
anaplasmosis y babesiosis bovina en América Latina.

Sdbado 22 de Marzo

Viaje de campo por aire hasta la Estacién Experimental de Cari-
magua del Instituto Colombiano Agropecuario, en los Llanos Orien-
tales, para. observar problemas especiales de la regién.
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EL PROGRAMA DE SALUD ANIMAL EN EL CIAT

Quisiera dirigirme a ustedes por
unos pocos minutos. Se les ha en-
tregado un folleto en el cual se in-
cluye alguna informacién acerca de
la labor del equipo de Salud Animal
del CIAT. Sélo deseo ampliar la
informacién de la segunda pégina,
la cual presenta los objetivos del pro-
grama.

Este abarca las siguientes actividades:

a. Adiestramiento en metodologia
a través de programas para gradua-
dos; es decir, como relacionar una
investigacién de laboratorio con los
problemas que se presentan en el
campo.

b. Investigacién de los problemas
de mayor importancia en los cuales
los métodos actuales de prevencién
o control son inadecuados.

c. Innovaciones en algunas dreas que
actualmente se encuentran descuida-
das, como por ejemplo, la economia
de la salud animal, documentacién
sobre salud animal y acarologia.

Se ha desarrollado una metodolo-

* Lider, Grupo de Salud Animal, Centro In-
ternacional de Agricultura Tropical, CIAT.
Apartado Aéreo 67-13. Cali, Colombia, S.A.

E. A. Wells *

gia sencilla para el trabajo aplicado
realizado en CIAT y cuyas bases son
las siguientes:

1. El trabajo de laboratorio se lleva
a cabo en equipo interdisciplinario.
Las decisiones se toman con base a
criterios de equipe. Los proyectos
especiales en hemoparasitologia y
acarologia forman parte de este en-
foque de equipo integrado.

2. Se considera que los investiga-
dores se deben desplazar al campo,
en donde se encuentran los problemas.

3. En las regiones en donde se
adelantan investigaciones, se trata de
visualizar y tener presente el medio
ambiente en su totalidad.

4. No sélo se atiende a los exten-
sionistas veterinarios en la puerta del
laboratorio sino que, también a nivel
de finca, se les entrega los resulta-
dos de las investigaciones.

El trabajo adelantado el afio pa-
sado (1974) en los Llanos Orientales
de Colombia se basé en este patrén
metodolégico. Un equipo de campo
recogié diversas informaciones que
abarcaron aspectos concernientes a
enfermedades de la reproduccién
(brucelosis, leptospirosis, RBI), en-
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fermedades ocasionadas por hemo-
pardsitos (anaplasmosis, babesiosis),
trabajos cuantitativos y cualitativos
sobre garrapatas, trabajos cuantitati-
vos sobre Dermatobia hominis y as-
pectos de administracién y economia
de fincas. En consecuencia, las in-
vestigaciones se basaron en un pano-
rama dindmico de las relaciones
entre enfermedades y de éstas con el
medio ambiente.

El Dr. Corrier, del equipo de la
Universidad de Texas A&M, presen-
tard la primera disertaciéon de esta
tarde, en la cual describird los resulta-
dos logrados hasta el presente, en lo
que respecta a las referencias sobre
hemoparasitos y garrapatas del tra-
bajo descrito con anterioridad.

Se considera que si no se utiliza
este tipo de enfoque de trabajo, en
equipo multidisciplinario, es posible
que no se detecten las dreas que re-
quieren investigacién; es decir, se
desperdiciarian recursos en investiga-
ciones que no son prioritarias. Por
ejemplo, se puede emplear demasiado
tiempo en el desarrollo de un proce-
dimiento de inmunizacién, mientras
que la administracién de fincas es un
factor més crucial.

Con relacién al tercer campo de
trabajo que se refiere a ‘“‘inmovacio-
nes”’, éstas se consideran como tal,
pero también son esenciales. Por
ejemplo, en el 4drea de economia co-
rrespondiente a salud animal, como
lo sefiala el Informe Anual del CIAT
de 1974, esta institucién ha adelan-
tado algunos estudios acerca del im-
pacto de la fiebre aftosa en fincas
porcicolas. La importancia de la
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anaplasmosis y la babesiosis justifica
la realizacién de esta reunién de dis-
cusién (workshop) . No se dispone de
cifras, en términos de dinero, que
reflejen las pérdidas que ocasionan
estas enfermedades en América Latina
y ain no se ha evaluado el costo de
los diferentes métodos de control.
Los gobiernos y los organismos do-
nantes desean saber en dénde ubicar
sus disponibilidades financieras para
lograr, un mayor efecto. Es necesario
desarrollar criterios para adelantar
estudios en economia sobre salud
animal.

El CIAT ofrece facilidades para el
adiestramiento de estudiantes gradua-
dos, principalmente a través de dos
modalidades: 1) para estudiantes que
desarrollan sus tesis para optar el
titulo de MS y Ph.D. y 2) para
internos posgraduados que permane-
cen en el CIAT durante un periodo
méiximo de un afio, con el fin de
aprender técnicas de laboratorio y
proyectarlas hacia el campo. Actual-
mente, se tiene un equipo de diez
estudiantes en el drea de salud animal.

La reunién de discusién pretende
poner en conocimiento los problemas
que ocasionan la anaplasmosis y la
babesiosis en América Latina. Si
esta reunién culmina en forma exi-
tosa, el CIAT puede ofrecer sus faci-
lidades para el desarrollo de otras
reuniones de discusién, mis especi-
ficas y detalladas, gue se podrian
llevar a cabo en el futuro.

Se espera que los contactos y lazos
amistosos que se logren durante esta
semana, beneficien a la industria ga-
nadera de América Latina.



LA LABOR DEL INSTITUTO DE MEDICINA VETERINARIA
TROPICAL, FACULTAD DE MEDICINA VETERINARIA
DE LA UNIVERSIDAD DE TEXAS A&M

En 1966, se establecié el Instituto
de Medicina Veterinaria Tropical en
la Facultad de Medicina Veterinaria
de la Universidad de Texas A&M.

Texas es un lugar excelente para
el desarrollo de un programa de me-
dicina veterinaria debido a su clima
subtropical, a las grandes poblaciones
de animales domésticos y silvestres
que habitan la regién y a su proxi-
midad a México, Centro y Sur
América,

Objetivo bdsico

El objetivo bdsico del Instituto de
Medicina Veterinaria Tropical es el
de contribuir al control mas eficiente
de las enfermedades tropicales del
ganado, a través de investigaciones y
adiestramiento de médicos veterina-
rios.

Los objetivos especificos son los
siguientes:

1. Formar un equipo de cienti-
ficos bien adiestrados y experimen-
tados;

* Director, Instituto de Medicing Veterinaria
Tropical, Facultad de Medicina Veterinaria,
Universidad de Texas A&M College Station.
Texas 77843. E.E. U.U.

Fred Maurer *

2. Adelantar investigaciones para
mejorar el control y prevencién de
enfermedades;

3. Establecer un programa de be-
cas para el adiestramiento de estu-
diantes graduados en medicina vete-
rinaria tropical;

4. Mantener laboratorios en diver-
sas localidades para el desarrollo de
investigacdiones {y adiestramiento en
problemas regionales de enfermeda-
des;

5. Preparar documentacién y reco-
pilar ;informacién para organizar
una biblioteca de consulta para uso
de los técnicos del programa.

Financiacion del programa

La financiacién y otras formas de
sostenimiento han corrido por cuenta
de las siguientes instituciones:

— Fundacién Rockefeller, 1967 a
1971;
— Agencia para el Desarrollo In-
ternacional de EE.UU., 1968
hasta el presente;

de Texas A&M _
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males experimentales en su sede
en College Station, Texas;

— La Fundacién Rockefeller y el
Gobierno Colombiano, a través
del ICA, proporcionaron labo-
ratorios y asistencia coopera-
tiva en Bogota y Turipana,
Colombia;

— A partir de 1971, se ha traba-
jado como parte del Programa
de Salud Animal del CIAT.

Personal profesional

En la actualidad, el Instituto cuenta
con ocho miembros del cuerpo do-
cente, todos ellos con titulos de Ph.D.
en medicina veterinaria, con un total
de mds de 30 afios de experiencia en
paises tropicales. Los que se encuen-
tran en la Universidad de Texas A&M
trabajan junto con la totalidad del
cuerpo docente de la Facultad de
Medicina Veterinaria y los que se en-
cuentiran en el CIAT, junto con el

personal del CIAT.
Adiestramiento de posgraduados

Desde 1967, se adiestra un grupo
de aproximadamente seis estudiantes
graduados de EE.UU.; 3 en Texas
y 3 en Colombia. Estos estudiantes
realizan en Texas, su especializacién
en Microbiologia, Patologia o Para-
sitologia Veterinaria; y la investiga-
cién para sus tesis, en Colombia.

Nueve becarios completaron su tra-
bajo para optar los titulos de MS o
Ph.D. En la actualidad, un estu-
diante trabaja para obtener su grado
de Ph.D. y dos el de MS.

Ademés de estos estudiantes nor-
teamericanos graduados en nuestro
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programa de becas, los cientificos
del Instituto han participado en el
adiestramiento de varios médicos ve-
terinarios extranjeros, tanto en Texas
como en Colombia.

Con el fin de facilitar el programa
de adiestramiento, el Instituto también
estd comprometido en recopilar docu-
mentacion para formar una biblioteca
de referencia y disponer de auxilios
de adiestramiento en las principales
enfermedades del trépico. El insti-
tuto tiene interés en intercambiar
auxilios de adiestramiento.

Investigacién en Texas y Colombia

Se hace énfasis en el mejoramiento
de los métodos de control de enfer-
medades ocasionadas por hemoproto-
zoarios, especialmente anaplasmosis
y babesiosis y algunas investigacio-
nes en teileriosis y tripanosomiasis.

Investigaciones realizadas

Los logros de las investigaciones
se incluyen en los informes anuales
y en mas de 80 publicaciones; en el
curso de esta reunién se detallard
parte de este trabajo.

En breve, estos estudios y logros
incluirdn las siguientes dreas de
trabajo:

® La incidencia y distribucién de
la anaplasmosis, babesiosis y tripano-
somiasis en Colombia.

® Las pruebas de la tarjeta y fi-
jacién del lcomplemento que sirven
para comprobar la presencia de Babe-
sia se adaptaron para su uso en las
cepas colombianas.



® Se enconiré que la doble infec-
cién es aditiva, al comparar los efec-
tos clinicos, serolégicos y patologicos
de la infeccién individual o conjunta
de anaplasmosis y babesiosis.

® Se determiné la influencia de
parasitos externos y gastrointestina-
les en animales infectados con ana-
plasmosis y/o babesiosis.

® Se demostré el cardcter antige-
nico y patogenicidad de los hemopro-
tozoarios encontrados en Colombia.

® Se confirmé que las razas co-
lombianas de B. argentina y B. bige-
mina son, en algin grado, inmunols-
gicamente diferentes. La inoculacion
de portadores de B. bigemina con B.
argentina produjo reacciones mds se-
veras que la situacién contraria.

® Se determiné la resistencia de
estos patdgenos hemoprotozoarios a
los procedimientos inmunolégicos co-
nocidos.

® Se evalué la vacuna contra ana-
plasmosis que se utiliza comiinmente
en EE.UU. y se encontré que en
Colombia su efecto no es satisfactorio.

® Se probaron y evaluaron las va-
cunas preparadas con organismos
muertos de Anaplasma marginale,
atenuados y totalmente virulentos.

® Se probaron y se mejoraron los
métodos de premunicién para la pre-
vencién de infecciones clinicas con
Anaplasma marginale, Babesia argen-
tinay B. bigemina.

@ Se hicieron y se compararon los
resultados de la premunicién contro-
lada del ganado con organismos de

Anaplasma y Babesia de diferente
patogenicidad.

Algunas de estas pruebas fueron
muy exitosas y condujeron a. otros
ensayos de campo controlados y mas
refinados y extensivos los cuales, en
la actualidad, se adelantan en Colom-
bia; posteriormente, se daran mds
detalles sobre este particular.

La patogenicidad de Babesia para
la premunicién influenciada por irra-
diacién y traspaso en serie por ani-
males, se comparé con cepas patogé-
nicas.

® Se compard la premunicién con
o sin terapia de drogas para Ana-
plasma y Babesia.

Los estudios inmunolégicos confir-
maron que, en ganado susceptible, se
puede inducir inmunidad estéril a
Babesia en ausencia del estado por-
tador.

® Se mantienen cultivos de teji-
dos y células de sangre para el cultivo
de Anaplasmay Babesia. Hasta la pre-
sente, s6lo se ha logrado cultivar
organismos de Anaplasma, en forma
satisfactoria, en cultivos de tejido.

® Se encuentra en estudio la ineci-
dencia, distribucién y ciclo de infec-
cién entre la garrapata vector y el
hospedante, en relacién con Ara-
plasma y Babesia.

La infestacién de Odocoileus vir-
ginignus con garrapatas infectadas
con Babesia no ocasioné infecciones
en el venado. La inyeccién de sangre
bovina infectada de Babesia tampoco
produjo infeccién en el venado.
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Se estdn evaluando los efectos te-
rapéuticos, profilacticos y téxicos de
las drogas utilizadas en el tratamiento
de hemoprotozoarios.

Se demostré que el Imidocarb tiene
un valor profildctico prolongado con-
tra cepas colombianas y mexicanas
de-Babesio y para prevenir o eliminar
la infeccién en la garrapata vector.

Ain falta mucho por hacer para
mejorar el control de estas enferme-
dades. Aunque la premunicién es muy
util, especialmente para proteger al
ganado sano que se transfiere a regio-
nes infectadas, es un método dificil
de manejar que es necesario ajustar
a situaciones locales.

La quimioterapia y quimioprofi-
laxis ocupan su lugar en el control de
estas enfermedades y representan un
buen potencial al proporcionar drogas
efectivas, como el Imidocarb y Gana-
seg, las cuales pueden ser utilizadas
en forma. segura por los gobiernos.

Es necesario desarrollar vacunas de
una sola aplicacidn efectiva para cada
una de estas enfermedades, especial-
mente, para regiones en donde posi-
blemente la erradicacién del vector
tarde muchos afios.

La necesidad de investigacién en
estas enfermedades se acentiia dia a
dia debido a la dificultad que existe
a nivel mundial de proporcionar ali-
mentos adecuados para. la poblacién
humana.

Como es bien sabido, la escasez
mundial de alimentos se debe a di-
versas causas:
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1. Bésicamente, al crecimiento
desmedido de la poblacién;

2. Emigracién de campesinos hacia
las ciudades;

3. El mayor uso de cereales de
grano, en los paises desarrollados,
para el mejoramiento de las dietas;

4. Almacenamiento deficienie de
granos:

5. Altos costos de fertilizantes,
pesticidas y combustibles;

6. Condiciones climatolégicas ad-
versas;

7. Enfermedades en las distintas
especies de animales domésticos.

En tanto que las enfermedades en
animales constituyen una de las limita-
ciones de la produccién de alimentos,
son de vital importancia debido a la
necesidad de incluir en la dieta hu-
mana proteina animal que proporcio-
na vitamina Biz asi como también
fosfolipidos esenciales para el desa-
rrollo del tejido nervioso y aminoa-
cidos, los cuales generalmente, no se
encuentran en cantidades adecuadas
en las dietas a base de alimentos de
origen vegetal. Ademds, sélo los ru-
miantes pueden convertir las vastas
praderas de forraje existentes en el
mundo (65 por ciento) en alimentos
para el hombre.

Debido a estas circunstancias, existe
gran optimismo en cuanto a los es-
fuerzos que se hagan para controlar
estas enfermledades; agradeceremos
mucho a los asistentes a esta reunién
su interés en cooperar en la erradica-
cién de estas enfermedades.

También, se considera que la pro-
duccién eficiente de ganado de carne
requiere expertos en mejoramiento



genético, reproduccién, nutricién y
manejo de ganado; por esta razdn, nos
complace mucho tener la oportunidad
de trabajar con los cientificos del
CIAT en donde se lleva a cabo inves-
tigacion en todas estas dreas de espe-
cializacién.

Fl Instituto de Medicina Veterina-
ria Tropical también investiga en es-
trecha cooperacién con un grupo de
cuatro universidades norteamericanas
que trabajan en estas disciplinas, en
relacién con la produccién de ganado
de carne en el trépico.
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LA EPIDEMIOLOGIA DE ANAPLASMOSIS Y BABESIOSIS
BOVINA EN LAS TIERRAS BAJAS TROPICALES DE COLOMBIA

INTRODUCCION

Diversos factores geograficos ejer-
cen en Colombia influencia sobre la
epidemiclogia de las enfermedades
anaplasmosis y babesiosis. Este pais
estd dividido longitudinalmente por
tres Cordilleras de los Andes (2).
La Cordillera Occidental separa las
estrechas tierras bajas de la Costa del
Pacifico del interior del pais. La Cor-
dillera Central separa los dos prin-
cipales valles colombianos formados
por el Rio Cauca y el Rio Magdalena.
La Cordillera Oriental separa el sec-
tor occidental del pais y los Llanos
Orientales, los cuales comprenden
cerca de las tres quintas partes de la
extensién superficial de Colombia y
se extienden aproximadamente 640
kilémetros hacia el Oriente, hasta el
limite con Venezuela(2).

En Colombia existen tres zonas cli-
matolégicas principales que presentan
diferencias de altura asociadas con
las tres cordilleras de Los Andes (2).

* Especialista del Proyecto Especial en He-
moparasitologia, Universidad de Texas
(A&M). Centro Internacional de Agricultura
Tropical, CIAT, Apartado Aéreo 67-13, Cali,
Colombia.
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Bajo los 800 metros existe una zona
calida de tierras bajas, con un pro-
medio de temperatura de 25°C. La
zona intermedia se presenta entre los
800 y 2.100 metros, con un rango de
temperatura de 179 a 239C; la zona
alta estd por encima de 2.100 metros,
con un promedio de temperatura de
13°C o menos.

Las tierras bajas tropicales de Co-
lombia se localizan con alturas meno-
res de los 1.000 metros, con un pro-
medio de oscilacién de temperatura de
24 a 28°C; se encuentran a lo largo
de la Costa del Pacifico, de la del
Atlantico y en los valles de los rios
Cauca y Magdalena, y en los Llanos
Orientales (2).

Los tres millones de cabezas de
ganado lechero estimados para Colom-
bia se encuentran en la zona alta mon-
tafiosa y en la zona intermedia (12).
La poblacién de ganado de carne que
alcanza, aproximadamente, 19 millo-
nes se encuentra en las tierras bajas
cdlidas y en la zona climdtica inter-
media (12). A pesar de que es reco-
nocido €l hecho de que la anaplas-
mosis y la babesiosis son enferme-
dades ampliamente difundidas en Co-
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lombia y en especial, en la zona de
tierras bajas tropicales, se dispone de
poca informacién epidemiolégica. En
1974, en total 21 de 24 laboratorios
de diagnéstico que dirige el Instituto
Colombiano Agropecuario (ICA),
comprobaron casos de anaplasmosis,
en tanto que 18 laboratorios constata-
ron casos de babesiosis bovina (15).

Kuttler, Adams y Zaraza informa-
ron sobre los resultados de un estudio
epidemiolégico de anaplasmosis, rea-
lizado en 1969, en cinco estaciones
experimentales del ICA (8). Las es-
taciones se encuentran localizadas en
diferentes zonas climatolégicas, desde
13 hasta 2.600 metros, con tempera-
turas medias de 28 y 13°C, respecti-
vamente. Se observé una correlacién
directa entre temperatura media y la
prevalencia de anaplasmosis (8). Se
present prevalencia de O por ciento
a 2,600 metros; 51 por ciento a 1.200
metros; 63 por ciento a 1.000 metros;
68 por ciento a 450 metros; y 91 por
ciento a 13 metros (8). Otras intor-
maciones indican que, a elevaciones
de méas de 2.600 metros, no se pre-
senta anaplasmosis y babesiosis (4).

Con el fin de seleccionar programas
efectivos de prevencién y control de
anaplasmosis y de babesiosis, se re-
quiere informacién epidemioldgica
relacionada con la incidencia y dis-
tribucién de las dos enfermedades,
delimitacién de las regiones endé-
micas de las no endémicas y margi-
nales asi como del conocimiento de
la poblacién y distribucién de vecto-
res, y vectores potenciales.
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Estudios epidemiolégicos en tres
zonas diferentes

Se seleccionaron tres regiones para
adelantar los estudios epidemiols-
gicos: 1. Llanos Orientales, 2. Cos-
ta Norte, y 3. Valle del Cauca.

Las regiones de los Llanos y la
Costa Norte se localizan en la zona
de tierras bajas tropicales, en tanto
que el Valle del Cauca se encuentra
en la zona climatica intermedia maés
baja. Las tres regiones difieren topo-
grafica y ecolégicamente y también
en cuanto a los sistemas utilizados en
el manejo de ganado.

Estudio epidemiolégico en los
Llanos Orientales

Materiales ¥y Métodos

La regién en estudio se extiende
desde el pie de monte de la Cordi-
llera Oriental Andina hacia el Oriente,
en aproximadamente 450 kilémetros,
a través del Departamento del Meta
y en la Comisaria del Vichada. La
regién se caracteriza por praderas de
sabana y la altura varia de 500 me-
tros, en el pie de monte, a 200 me-
tros, en las sabanas del Vichada. La
temperatura promedio anual es de
aproximadamente 26°C con precipi-
tacién de 3.000 mm. en el pie de
monte, a 1.200 mm. en el Vichada.
La precipitacién se distribuye equita-
tivamente durante la estacién hiimeda
(abril a noviembre), con poca o
nula precipitacién, durante la estacion
de sequia (diciembre a marzo) (11).
La produccién de ganado en las saba-
nas es de tipo extensivo en pastoreo,
es decir, es comiin la produccion con



minimas précticas de manejo. Las
fincas-de 5.000 a 10.000 hectireas
no se consideran como grandes. En
el Departamento del Meta se encontrd
una carga animal de 0,4 cabezas por
hectarea (12), en tanto que para la
regién de los Llanos Orientales, en
general, se encontraron cargas de 0,1
a 0,05 cabezas por hectirea (11). La
produccion de ganado en las sa-
banas tiende a la produccién de
animales para matanza, de 3 a 4 afios
de edad, que se trasladan a la regién
de pie de monte para engorde en po-
treros de gramineas, durante 8-10
meses, antes de llevarlos al matadero.
En la regién predominan las razas
Ceba, Criollo nativo (de origen espa-
fiol) y cruces de Cebu con criollo.

La regién en estudio se encuentra
en el extremo norte de una zona de
colonizacién, la cual se extiende a lo
largo del pie de monte oriental an-
dino, desde Bolivia hasta Colombia,
representa “una de las fronteras maés
activas de colonizacién agricola en el
interior de América del Sur” (3).

La regién en estudio se subdividié
en cinco zonas con base en su distan-
cia al pie de monte y en diferencias
de manejo del ganado y nivel de ad-
ministracién en las fincas.

Durante el tiempo de estudio se
visitaron 37 fincas y se examiné un
total de 3.034 cabezas de ganado.
Las fincas se seleccionaron con la co-
laboracién del Programa de Desa-
rrollo Ganadero de la Caja Agraria.
Las visitas a las fincas se coordinaron
con las visitas de rutina del personal
de la Caja Agraria, lo cual asegurd
la introduccién a las fincas y el esta-
blecimiento de adecuadas relaciones

de trabajo con los propietarios, ad-
ministradores y empleados de las
fincas.

Cada finca se visité durante la es-
tacién de sequia, de junio a noviem-
bre; la totalidad del hato se mues-
tre6 a un nivel minimo del 10 por
ciento; se constaté el que la muestra
incluyera animales menores de 1 afio,
de 1-2 afios y mis de 2 afios. Se re-
gistré la edad, sexo y raza de cada
animal y se recolectaron muestras de
suero. Se recogieron garrapatas del
ganado infestado para hacer su cla-
sificacién posterior; el nivel de in-
festacién de garrapatas se evalué me-
diante una modificacién de un mé-
todo descrito anteriormente (7). Los
recuentos de garrapatas se efectuaron
en la mitad derecha o izquierda del
cuerpo del animal; para las garra-
patas mayores de 5 mm de didmetro
se excluyé el interior de la oreja. En
el cuello y hacia el interior de la
pata posterior se contaron todas las
garrapatas en una area seleccionada
de 5 cm® en la cual se localiza el
mayor nimero de estos pardsitos. Se
contaron todas las garrapatas del in-
terior de una oreja y se hizo distin-
cién entre garrapatas mayores y me-
nores de 5 mm de didmetro. Las ga-
rrapatas mayores de 5 mm se consi-
deraron como hembras ingurgitadas,
en tanto que las menores de 5 mm se
consideraron como larvas, ninfas y
adultos machos. La suma total de
todas las garrapatas contadas se ex-
presé como el promedio del niimero
de garrapatas por animal por hato.
El niimero total de garrapatas mayores
de 5 mm de didmetro, en los recuentos
de medio cuerpo y oreja, se expresé
como el promedio del nimero de ga-
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rrapatas mayores de 5 mm por animal
por hato. Los recuentos individuales
por animal se multiplicaron por 2
antes de hacer los cdlculos por hato,
con el fin de reducir a nimeros en-
teros los promedios expresados como
fracciones.

Con el fin de constatar la presen-
cia de anaplasmosis en las muestras
de suero, se utilizé la prueba selec-
tiva de fijacién del complemento (FC)
(1). Para babesiosis, ocasionada por
Babesia bigemina, las 'muestras de
suero se sometieron a una modifica-
cién previamente descrita (14) de la
técnica de FC originalmente descrita
(9). Los resultados de las pruebas
se clasificaron como reacciones nega-
tivas, trazas, 6 14,2+, 34+ y4+.
Todas las reacciones 14+, 2+, 3+
y 4+ se consideraron como reactores.

Para cada hato, se llené un cuestio-
nario disefiado para obtener informa-
cién acerca de la historia del hato,
manejo, practicas de salud animal e
incidencia de diversas enfermedades
en el ganado. La informacién obte-
nida se utiliz6 para comprobar la
existencia de relaciones estadistica-
mente significativas entre la preva-
lencia de anaplasmosis en el hato y
un nimero de variables selecciona-
das. Las variables analizadas inclu-
yeron: nivel de infestacion de garra-
patas; poblacién estimada de venados
en la finca; tamafio de la finca; nu-
mero de cabezas de ganado en la finca;
manejo de potreros para incluir pas-
toreo continuo o de rotacién; adicién
de nuevo ganado al hato durante el
pasado afio; costos de salud animal
por hato para incluir el costo de va-
cunas, drogas y sal; nimero de vacu-
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naciones por animal por afio, codifi-
cado de tal manera que se incluyeran
5 wvacunas diferentes; y mnumerosos
factores de manejo utilizados para
evaluar el nivel de alimentacién y
codificados para incluir identifica-
cién individual de ganado, presencia
y condicién de corrales, presencia y
condicién de cercas, presencia y con-
dicién de corredores, presencia de sal
y cajas de sal, presencia de tractores
y equipo, presencia de generador eléc-
trico, extension en potreros mejorados
y presencia y condicién de corredores
de aspersidn o tanque de bafio para el
control de garrapatas. El promedio de
prevalencia de anaplasmosis y el nu-
mero promedio de garrapatas por
animal en cada una de las 5 zonas de
la region en estudio, también se some-
tieron al analisis con el fin de deter-
minar ‘diferencias estadisticamente
significativas entre las zonas, en lo
que respecta a prevalencia de ana-
plasmosis o nivel de infestacién de
garrapatas.

Resultados

El 75 por ciento de las 3.034 ca-
bezas sometidas a prueba estaba re-
presentado por reactores (Cuadro 1).
Se presentaron reactores en cada uno
de los 37 hatos; 18 hatos presentaron
un 75 por ciento o mas de reactores
y en los otros 19 se presenté un por-
centaje de reactores que oscilé entre
48 y 74 por ciento. El porcentaje de
reactores de Anaplasma, en los 37
hatos, oscilé entre 48 y 98 por ciento.

Los porcentajes de terneros reacto-
res de Anaplasma de 1 a 3 meses y
de 4 a 6 meses de edad, sometidos a
prueba, fueron de 49 y 82 por ciento,



Cuadro 1. Resultados de las pruebas de Fijacion del Complemento
(CF) para anaplasmosis.

Estudio epidemioldgico en los Llanos Orientales de Colombia,

Junio-Noviembre, 1974.

Hato " No. de animales No. de animales No. de Porcentaje
No. por hato en prueba reactores® de reactores
1 445 45 42 93 %
2 232 113 - 81 72%
3 484 99 96 37%
4 168 100 37 57%
5 455 108 67 62 %
6 380 92 44 85%
T 386 60 40 67%
8 866 T4 40 54 %
9 254 53 33 62 %
10 432 64 33 52 %
11 326 85 49 58 %
12 1.060 99 97 98 %
13 227 94 91 97 %
14 1.022 110 103 94 %
15 1.309 100 86 86 %
16 1.170 98 69 70%
17 1.480 99 91 92%
18 1.006 94 78 83 %
19 867 100 75 79 %
20 532 60 56 92%
21 523 83 58 70%
22 125 49 48 98 %
23 247 70 63 90%
24 1.430 100 74 74 %
25 1.340 100 75 75 %
26 153 79 72 91%
27 246 87 74 85%
28 244 70 37 81%
29 968 103 83 80%
30 980 100 92 92 %
31 620 33 39 1%
32 654 60 37 62 %
33 400 100 48 48 %
34 293 43 24 56%
35 357 30 19 63 %
36 400 100 49 49 %
37 545 a9 95 56 %
Total 22.626 3.034 ** 2.262 T5%***

* Reacciones 14, 24, 34+ y 44+ de la prueba CF.
*+ Representa un tamarioc de muestra del 13% del numero total de animales en los

37 hatos.

**=+ Porcentaje de reactores en los 37 hatos,
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Cuadro 2. Edades de los reactores a anaplasmosis.

Estudio epidemiolégico en los Llanos Orientales de Colombia.

Junio-Noviembre, 1974.

Edad No. de animales No. de Porcentaje de
(meses) en prueba reactores* reactores

1-3 166 81 49 %

4-6 248 203 82%

7-12 454 365 80%
13-24 631 441 70%

< 24 1.491 1.125 76 %
Total 2.990 2.215 T5%**

* Reacciones 1+, 24, 3+ y 4+ de la prueba de CF.
** Porcentaje de reactores en todo el ganado sometido a prueba.

respectivamente (Cuadro 2). En el
grupo de 7 a 12 meses se presenté un
80 por ciento de reactores; 70 por
ciento en el grupo de 13 a 24 meses;
y 76 por ciento en todo el ganado
mayor de 24 meses.

Las diferencias de prevalencia de
anaplasmosis entre las cinco zonas no
fueron significativas (Cuadro 3).
Ninguna de las variables selecciona-
das para el andlisis probé ser signi-
ficativa en responder por las diferen-
cias de prevalencia de anaplasmosis
entre los 37 hatos. Se observé una
tendencia, aunque aparentemente no
significativa, la cual indica que en un
hato el niimero de reactores de Ana-
plasma se puede asociar con el ni-
mero de vacunaciones por animal por
afio; habrd un mayor niimero de reac-
tores con el mayor niimero de vacuna-
ciones.
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El 42 por ciento del total de ani-
males sometidos a prueba (1.270 de
3.034 animales) fueron reactores a
la infeccién de B. bigemina (Cuadro
4). En cada uno de los 37 hatos se
presentaron reactores de Babesia, 17
hatos presentaron 46 por ciento o mas
de reactores y 20 hatos de 5 a 41 por
ciento de reactores. El porcentaje de
reactores de Babesia, en los 37 hatos,
oscilé entre 5 y 94 por ciento.

El 46 por ciento de los terneros,
de 1 a 3 meses de edad, estaba re-
presentado por reactores de Babesia,
en tanto que el porcentaje de reac-
tores en terneros de 4 a 6 meses fue
de 65 por ciento (Cuadro 5). El por-
centaje de reactores, en el grupo de
7 a 12 meses, fue de 65 por ciento;
el 48 por ciento para el grupo de 13
a 24, meses; y 30 por ciento para todo
el ganado mayor de 24 meses.



Cuadro 3. Variables utilizadas en el anAlisis estadistico de la preva.

lencia de anaplasmosis.

Estudio epidemiolégico en los Llanos Orientales de Colombia.

Junio-Noviembre, 1974.

Tipo de analisis

; Analisis Productos de Pearson

Variable de varianza (Correlaciones)
1. Diferencias en Prevalencia entre las

zonas del dreaen estudio .................. . ... e, NS*
2. Nivel de infestacién de garrapatas:

1) Namero total de garrapatas por animal ............ NS

2) Numero de garrapatas adultas por animal ......... NS
3. Poblacién estimada de venados en el area de la finca ... NS
4. Extension de la finca en acres ..............c.cuennn NS
5. Numero de animales enla finca ............ ccovvnnnnn NS
6. Manejo de potreros:

1) Pastoreo continuo ........ SR L o e NS

R R TNl e e s NS
7. Adicion de nuevo ganado durante el pasado afio ....... NS
8. Costos en salud animal por hato: vacunas, drc_;gas, sal, etc. NS

Numero de vacunaciones por animal por afio (codificado) NS

1) Aftosa ‘

2) Pierna Negra y Septicemia Hemorragica

3) Brucelosis

4) Carbunco o carbén sintomaético

5) Salmonelosis
10. Factores de manejo (codificados) ..................... NS.

1) Identificacién individual del ganado
2) Presencia y condicién de los corrales

- 3) Presencia y condicién de las cercas

4) Presencia y condicién de pasadizos para ganado
5) Presencia de sal y cajas de sal

6) Presencia de tractor y equipo

T) Presencia de generador eléctrico

8) Numero de acres en praderas mejoradas

9) Presencia y condicién de instalaciones de aspersion o tanques

de bafio para el control de garrapatas.

* No significante.
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Cuadro 4. Resultados de las pruebas de Fijacion del Complemento
(CF) para Babesia bigemina.

Estudio epidemiolégico en los Llanos Orientales de Colombia.

Junio-Noviembre, 1974.

Hato No. de animales No. de animales No. de Porcentaje
No. en el hato. en prueba . reactores* de reactores
1 445 45 21 47 %
2 232 113 36 32%
3 484 99 51 52%
4 168 100 28 28%
5 455 108 20 19%
6 380 52 30 58%
7 386 60 14 23%
8 866 T4 12 16 %
9 254 93 26 49 %
10 432 64 25 39%
11 326 85 41 48 %
12 1.060 99 56 57 %
13 227 94 44 47 %
14 1.022 110 85 %
15 1.309 100 46 46 %
16 1.170 98 46 47 %
17 1.480 99 38 38%
18 1.006 94 36 38%
19 867 100 23 23%
20 532 60 48 80%
21 523 83 33 40%
22 125 49 . 46 94 %
23 247 70 o4 %
24 1.430 100 35 35%
25 1.340 100 31 31%
26 153 9 54 68 %
27 246 87 36 41%
28 244 70 47 67 %
29 968 103 60 58%
30 980 100 59 59%
31 620 55 19 35%
32 654 60 13 22%
33 400 100 24 24 %
34 293 43 2 5%
35 357 30 4 13%
36 400 100 8 8%
37 545 99 19 19%
Total 22.626 3.034 1.270 42%**

* Reacciones 1+, 2+, 3+ y 4+ de la prucba de CF.
=+ Porcentaje de reactores entre los 3.03¢ animales sometidos a prueba.
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Cuadro 5. Edades de los reactores a Babesia bigemina.
Estudio epidemiolégico en los Llanos Orientales de Colombia.

Junio-Noviembre, 1974.

Edad No. de animales No, de Porcentaje de
(meses) en prueba reactores* reactores
1-3 144 66 46 %
4-6 254 165 65%
7-12 416 269 65%
13-24 412 197 48%
> 24 660 194 30%
Total 1.886 891 47%**

* Reacciones 1+, 24, 34+ y 44 de la prueba de CF.
*+ Porcentaje de reactores entre los 1.886 animales sometidos a prueba.

Las especies de garrapatas recolec-
tadas durante el estudio fueron: Boo-
philus microplus, Amblyomma cajen-
nense, Amblyomma triste y Anocentor
nitens (Cuadro 6). La especie Boo-
philus microplus fue la tinica garra-
pata que se encontré en las 37 fincas,
en tanto que cada una de las otras
especies se encontraron en tres fincas.

Las diferencias en el niimero de garra-
patas entre las cinco zonas compren-
didas en el drea de estudio, no fueron
significativas. Las diferencias en el
nivel de infestacién de garrapatas
entre las fincas consideradas indivi-
dualmente se relacionaron con el tipo
de programa de control de garrapatas
empleado y el tiempo transcurrido

Cuadro 6. Recuentos de garrapatas y especies de garrapatas

identificadas.

Estudio epidemiolégico en los Llanos Orientales de Colombia.

Junio-Noviembre, 1974.

N* de hatos en estudio
N°* de animales examinados

Especies de Garrapatas Identificadas*

Boophilus microplus
Amblyomma cajennense
Amblyomma triste
Anocentor nitens

......

N° promedio de todas las garrapatas/animal
N°* promedio de garrapatas >5mm/animal

....................

.................... 317

3.034
30(2-82)
4(0-24)

..........

------------

Numero de hatos en donde
fueron encontrados
37
3
3
3

* Garrapatas identificadas por el Dr. K. C. Thompson, DMV, Ph.D. Seccién de Acaro-

logia de Salud Animal, CIAT.
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desde la tltima aspersién o bafio del
ganado.

Los administradores de siete fincas
mencionaron casos de anaplasmosis
ocurridos en el afio anterior. No se
constataron casos de babesiosis. La
enfermedad més importante y fre-
cuente en las fincas es un complejo
patolégico denominado “‘secadera”.
Esta condicién se presenta con mayor
frecuencia durante la estacién de se-
quia y se asocia con un complejo de
probables factores, de los cuales la
desnutricién, la anaplasmosis y la
babesiosis, se consideran como los
principales.

Estudio epidemiolégico en la
Costa Norte

Materiales y métodos

El estudio epidemiolégico en la
Costa Norte se realizé en cuatro fincas;
tres en el Departamento de Cérdoba
(en los Municipios de Las Cérdobas
y Pueblo Nuevo) y una en el Depar-
tamento de Sucre (en el Municipio de
Sampués) . Las fincas se encuentran
localizadas en la extensa Ilanura on-
dulada de la costa Atlintica que varia
en altura, desde el nivel del mar hasta
unos pocos cientos de metros. El clima
es tropical, con una temperatura pro-
medio anual de 28°C. (2)..

Las lluvias se’ distribuyen unifor-
memente durante la estacién hiimeda
(abril a noviembre), con una esta-
cién de sequia de diciembre a marzo.
La produccién de ganado es maés in-
tensiva que en los Llanos Orientales
con una carga animal promedio de
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'1,9 cabezas por hectdrea (2). La

extensién promedio de las fincas en la
region es de 300-600 hectireas. Las
razas de ganado que predominan son
la Cebii, Criollo nativo y diversos
cruces de Cebd con Criollo, Holstein
y olras razas.

La poblacién de ganado en los De-
partamentos de Cérdoba y de Sucre
es de aproximadamente 3 y 114
millones de cabezas de ganado de
carne, respectivamente y en conse-
cuencia estin entre los mayores pro-
ductores de ganado en Colombia (19
millones de cabezas de ganado de
carne).

En cada una de las cuatro fincas
se seleccionaron 30 vacas prefiadas en
su sexto a noveno mes de gestacion;
se identificaron, mediante marbetes
insertados en la oreja, hierro de mar-
car con fuego o niimero tatuadoe. De
cada vaca se tomd una muestra de
suero antes del parto y dos semanas
después del parto.

Se presentaron abortos, muerte de
varios terneros e infeccién con otros
patégenos en 112 terneros que fueron
incluidos en la determinacién de cuan-
do se presenté la primera infeccién
con anaplasmosis y 107 terneros
cuando el mismo estudio se hizo con
babesiosis.

Se tomaron muestras de sangre y
de suero, de cada ternero, tan pronto
como fué posible después de su naci-
miento y posteriormente a intervalos
de dos semanas, hasta que los terne-
ros alcanzaron la edad de 6 meses.
Se prepararon peliculas delgadas de
sangre tefiidas con Giemsa y se exa-



minaron al microscopio para deter-
minar la edad més temprana en la
cual se podrian encontrar eritrocitos
parasitados y también para determi-
nar el nivel de parasitemia en las se-
manas subsiguientes. Los promedios
de parasitemia de los pardsitos Ana-
plasma y Babesiz se calcularon de
tal manera que la semana “0” corres-
pondié a la semana en la cual, por
primera vez, se comprobd infeccién
en cada ternero y los niveles subsi-
guientes de parasitemia corresponden
al mismo estado de infeccién en cada
ternero, lo cual permitié observar los
maximos promedios de parasitemias.

Se determiné el volumen de he-
matocritos (volumen de células aglo-
meradas) (VCA) mediante la técnica
del microhematocrito (13). Se cal-
cularon los cambios en los promedios
de VCA en tal forma que la semana
“0” y las semanas posteriores corres-
pondieron al mismo estado de infec-
cién en cada ternero, lo cual permitis
observar las méximas disminuciones

en e] VCA.

Las muestras de suero tomadas de
las vacas y terneros se sometieron a
la prueba de CF (Complement-
Fixation) * para comprobar anaplas-
mosis (1). Las muestras de suero se
sometieron a una modificacién pre-
viamente descrita (14) de la técnica
original de CF con el fin de com-

* En el texto de varios trabajos presentados
en el seminario sobre Hemopardsitos cele-
brado en el CIAT aparece la referencia a
la prueba que en inglés se denomina “com-
blement-fixation y se abrevia en ese idioma
con las letras CF. En los textos en espafiol
se utiliza la misma abreviatura para man-
tener la consistencia en su uso ya que inter-
nacionalmente la prueba se conoce como
CF. N. del Ed.

probar babesiosis (9). Los resulta-
dos de las pruebas se clasificaron
como reacciones negativas, trazas o
14+,24,3+ 64+ . Las reacciones
1+4,24,3+ y4+ seconsideraron
como reactores.

La edad en la cual los terneros son
primeramente infectados por Anaplas-
ma marginale y por Babesia bigemina
se determiné mediante los resultados
serolégicos v de los exdmenes del
frotis sanguineo. Las reacciones posi-
tivas de la CF que se presentaron en
terneros de dos semanas de edad se
atribuyeron a la presencia de anti-
cuerpos maternos y no se considera-
ron como infecciones causadas por
Anaplasma o Babesia.

El efecto de las primeras infeccio-
nes con Anaplasma y Babesia se eva-
lué con base en el niimero de eritro-
citos infectados y en las disminucio-
nes observadas en los VCA.

Resultados

Noventa y nueve de-las 120 vacas
prefiadas que se sometieron a las
pruebas de comprobacién de anaplas-
mosis presentaron reacciones positivas
(Cuadro 7). El porcentaje de reac-
tores en las cuatro fincas oscilé entre
63 y 100 por ciento, con una preva-
lencia global de 83 por ciento.

La edad promedio de infeccién con
Anaplasma en los 112 terneros de
prueba fue de 11 semanas (Cuadro
8). La edad mas temprana de infec-
cién fue de cuatro semanas y la mis
tardia de 24 semanas.

Los promedios de parasitemia ob-
servados después de la infeccién con
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Cuadro 7. Resultados de la prueba de Fijacion del Complemento (CF)
para anaplasmosis en vacas prefiadas.

Estudio epidemiolégico en la Costa Norte dz Colombia.
Noviembre 1973-Julio 1974.

Nombre de No. de vacas No. de reactores Porcentaje de
1a finca examinadas a la prueba CF* reactores CF
Las Delicias 30 23 7%
Sabana Acosta 30 30 100%
La Rebeca 30 19 63 %
Nueva Colombia 30 27 90%
Total 120 99 83%**

* Reacciones 1+, 2+, 3+ y 4+ de la prueba de CF.
*+ Porcentaje de reactores en las 120 vacas sometidas a prueba.

Anaplasma marginale fueron menores
de 1 por ciento durante la primera
semana y posteriormente, disminuye-
ron a menos de 1 eritrocito parasi-
tado por 50 campos de microscopio

(Cuadro 9).

Sesenta y ocho de las 120 vacas
prefiadas que se sometieron a las prue-
bas de comprobacién de babesiosis (B.
bigemina) fueron reactores (Cuadro
10). El porcentaje de reactores en
las cuatro fincas oscilé entre 17 y 80

Cuadro 8. Edad de primera infeccion con Anaplasma marginale.

Estudio epidemiolégico en la Costa Norte de Colombia.
Noviembre 1973-Julio 1974.

Edad de primera infeccién

Nombre de No. de terneros (semanas)

1a finca examinados Promedio Rango
Las Delicias 30 11 (6-24)
Sabana Acosta 26 12 (6-18)
La Rebeca 29 12 (4-24)
Nueva Colombia 27 9 (4-16)
Total 112* 11#*

* Todos los terneros fueron infectados al cabo de Z4 semanas de edad,
** Edad promedio de infeccidn para los 112 terneros.
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Cuadro 10. Resultados de las pruebas de Fijacién del Complemento
para Babesia bigemina en vacas prefiadas.

Estudio epidemiolégico en la Costa Norte de Colombia.
Noviembre 1973-Julio 1974.

Nombre de No. de vacas No. de reactores Porcentaje de
l1a finca examinadas a la prueba CF* reactores
Las Delicias 30 5 17%
Sabana Acosta 30 18 60 %
La Rebeca 30 21 70%
Nueva Colombia 30 24 80%
Total 120 68 5T%**

* Reacciones 14, 244, 3+ y 44+ de la prucba de CF.
*% Porcentaje de reactores entre las 120 vacas sometidas a prueba.

por ciento con una prevalencia global
de infeccién de 57 por ciento.

La edad promedio de infeccion B.
bigemina en los 107 terneros de prue-
ba, fue de 11 semanas (Cuadro 11).

La edad més temprana de infeccién

con B. bigemina fue de dos semanas
y la mds tardia, de 34 semanas.

Los promedios de parasitemias ob-
servados después de la infeccién con
B. bigemina pocas veces excedieron
mds de un eritrocito infectado por 50
campos de microscopio (Cuadro 12).

Cuadro 11. Edad de primera infeccién con Babesia bigemina.

Estudio epidemiolégico en la Costa Norte de Colombia.
Noviembre 1973-Julio 1974.

Edad de primera infeccién

Nombre de No. de termeros {semanas)

la finca examinados uAPmmedio { Rangd-)
Las Delicias 27 15 (4-26)
Sabana Acosta 25 13 (4-34)
La Rebeca 27 8 (2-22)
Nueva Colombia 28 7 (2-12)
Total 107+ i Bt

* Todos los terneros fueron infectados al cabo de 34 semanas de edad.
#** Edad promedio de infeccién para los 107 terneros.
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Cuadro 12. Parasitemia en terneros después de la primera infeccién con Babesia bigemina.

Estudio epidemiolégico en la Costa Norte de Colombia.

Noviembre 1973-Julio 1974.

Estado de Las Delicias Sabana Acosta La Rebeca Nueva Colombia
infeccién Parasitemia (%) & Parasitemia (%) Parasitemia (%) iy Parasitemia (%)
(semanas) Promedio (Rango) Promedio (Rango) Promedio (Rango) Promedio (Rango)
%

0> <0,01 (<0,01.0,02) < 0,01) (<£0,01-0,03) <0,01 (<0,01.0,03) <0,01 (<0,10:0,00)
+2 <0,01 (<£0,01-0,02) < 0,01) (<0,01-0,02) <0,01 (<0,01-0,02) <0,01 (<0,01-0,01)
+4 <0,01 (<0,01-0,01) < 0,01) (<0,01-0,01) <0,01 (<0,01-0,01) <0,01 (<0,10-0,02)
+6 0,01 (<0,01-0,02) < 0,01) (<0,01-0,02) <0,01 (<0,01-0,01) <0,01 (<0,01-0,01)
+8 <0,01 (<0,01-0,01) < 0,01) (<0,01-0,01) <0,01 (<0,01-0,02) < 0,01 (<0,01-0,03)
+10 <0,01 (<0,01-0,01) < 0,01) (<0,01-0,01) <0,01 (<0,01-0,01) 0,01 (<0,01-0,01)
+12 <0,01 (<0,01-0,01) < 0,01) (<0,01-0,01) <0,01 (<0,01-0,01) <0,01 (<0,01-0,01)
+14 <0,01 (<0,01-0,01) < 0,01) (<0,01-0,01) <0,01 (<0,01-0,01) <0,01 (<0,01-0,01)
+16 <0,01 (<0,01-0,01) < 0,01) (<0,01-0,01) <0,01 (<0,01-0,01) < 0,01 (<0,01-0,01)
+18 <0,01 (<0,01-0,01) < 0,01) (<0,01-0,01) < 0,01 (<0,01-0,01) <0,01 (<0,01-0,01)
+20 <0,01 (<0,01-0,01> < 0,01) (<0,01-0,01) <0,01 (<0,01-0,01) <0,01 (<0,01-0,01)

* La semaha “0” corresponde a la semana en que por primera vez se constatd infeccién con B. bigemina en cada ternero.

** Una parasitemia de <0,01 indica que no se observaron eritrocitos parasitados en aproximadamente 10.000 células o 50 cam-
pos de microscopio.



No se observaron disminuciones en
los promedios de VCA al calcularlos
con base en la edad de los terneros
(Cuadro 13). Sin embargo, se obser-
varon disminuciones minimas en los
promedios de VCA al calcularlos con
base en el estado de infeccién con
anaplasmosis (Cuadro 14). Las dis-
minuciones en los promedios de VCA
se presentaron durante la semana en
la. cual, por primera vez, se constat6
anaplasmosis en cada uno de los ter-
neros y durante la segunda semana
después de la infeccién.Las disminu-
ciones observadas fueron minimas
con valores promedio que no bajaron
del 30 por ciento. Los valores mini-
mos observados en el VCA fueron de
11, 14, 21 y 22 por ciento.

Se observé en terneros infeccidn
clinica atribuible a infecciones de
anaplasmosis y/o babesiosis. Los ter-
neros se observaron débiles y agota.
dos; para cada uno, el VCA fué de
11 y 14 por ciento, respectivamente.
Los terneros no se trataron contra ana-
plasmosis o babesiosis y cuatro se-
manas después de observados los sig-
nos de afeccién clinica, los animales
se recuperaron sin novedad y los va-
lores del VCA retornaron al 30 por
ciento o més.

Estudio epidemiolégico en el
Valle del Cauca

Materiales v métodos

El Valle del Cauca sigue el curso
del Rio Cauca en aproximadamente
250 kilémetros de sur a norte, a tra-
vés del Departamento del Valle (2).
El Valle se localiza en la zona cli-
matolégica intermedia inferior y va-
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ria en elevaciones desde aproximada-
mente 900 metros en la parte plana,
a 1.500 metros en las regiones de pie
de monte. Las lluvias se distribuyen
casi uniformemente a través del afio;
en los meses de diciembre y enero la
precipitacién es menor que durante
los deméds meses del afio. En el De-
partamento del Valle, la poblacién de
ganado lechero (850.000 cabezas) es
ligeramente mayor a la de ganado de
carne (600.000 cabezas) (12). Los
hatos lecheros se encuentran tanto en
la zona climatolégica intermedia y pie
de monte, como también en la zona
climatolégica templada, en las regio-
nes montafiosas de las cordilleras a
lado y lado del valle. Los producto-
res de ganado lechero consideran que
es peligroso el traspaso del ganado de
la zona alta montafiosa al valle y pie
de monte y atribuyen las pérdidas a la
anaplasmosis y/o babesiosis; se han
constatado pérdidas hasta del 50 por
ciento. En consecuencia, el ganado
lechero sélo se traslada de la zona
montafiosa al valle cuando va rumbo
al matadero. Una prictica de manejo
corriente entre los productores de ga-
nado lechero es la de tener los terne-
ros en confinamiento hasta la edad
de 6 a 10 meses y posteriormente,
pasarlos a los potreros. Se ha infor-
mado que, durante los primeros meses=
de pastoreo, frecuentemente se observa
anaplasmosis y babesiosis clinica en
los terneros.

Durante el estudio se visitaron seis
hatos lecheros que se encuentran en-
tre 930 y 1.100 metros: dos de los
hatos se localizan en el extremo sur
del valle, tres en el tercio medio y
uno en el extremo norte del valle.
Para cada hato se obtuvo informacién
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Cuadro 13. Veolimenes de hematocritos en terneros durante la primera infeccién con Anaplasma

marginale y Babesia bigemina.

Estudio epidemiolégio en la Costa Norte de Colombia.

Noviembre 1973-Julio 1974

dE:?gs Las Delicias Sabana Acosta La Rebeca Nueva Colombia
terneros Hematocrito (%) Hematocrito (%) Hematocrito (%) Hematocrito (%)
(semana) Promedio (Rango) Promedio (Rango) Promedio (Rango) Promedio (Rango)
2 39 {34-45) 37 (31-42) 38 (30-48) 40 (37-45)
4 40 (32-48) 39 (30-43) 40 (30-48) 38 (32-43)
6 41 (26-48) 39 (12-48) 42 (33-48) 38 (35-43)
8 38 (22-486) 37 (11-47) 39 (21-46) 35 (14-46)
10 39 (28-52) 34 (19-45) 40 (29-47) 35 (23-51)
12 39 (28-51) 35 (19-46) 40 (26-48) 34 {15-51)
14 38 (24-48) 36 (25-48) 41 (34-438) 37 (30-49)
16 42 (32-51) 35 (22-47) 41 (35-46) 38 (27-46)
18 41 (28-48) 34 (28-46) 40 (30-47) 39 (31-46)
20 40 (33-51) 36 (29-46) 40 (33-45) 38 (2942)
22 42 (32-49) 35 (28-43) 41 {31-50) 39 (32-49)
24 39 (33-51) 34 (25-42) 41 (31-51) 40 (35-50)
26 42 (35-47) 34 (24-38) 40 (35-45) 38 (32-48)
28 42 (35-50) 35 (28-40) 40 (36—47) 38 (31-44)
30 42 (32-50) 35 (32-40) 42 (36-45) 38 (34-43)
32 41 (37-45) 36 (32-40) 38 (31-45) 39 (35-43)
34 40 (33-46) 35 (30-39) —* (-~-) 37 (35-40)
36 41 (36-46) 37 (34-42) = A 38 (35-41)

* No hubo informacién disponible.
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Cuadro 14. Voliimenes de hematocritos en terneros durante la primera infeccién con Anaplasma

marginale y Babesia bigemina.

Estudio epidemiolégico en la Costa Norte de Colombia.
Noviembre 1973-Julio 1974.

Tiempo de Las Delicias Sabana Acosta La Rebeca Nueva Colombia
infeccidn Hematocrito (o) Hematocrito (%) Hematocrito (96) Hematocrito (%)
(semanas) Promedio (Rango) Promedio (Rango) Promedio (Rango) Promedio (Rango)

-8 40 (34-48) 40 (32—44) 42 (33-46) — (--=)
-6 41 (35-47) 40 (33-46) 42 (34-46) 41 (37-45)
—4 42 (34-46) 39 (33-46) 42 (33-47) 39 (32-46)
-2 42 (32-48) 39 (32-47) 42 (36-48) 41 (37-46)
0* . ng (22-44) 30 (11-40) 36 (21-44) 31 (14-45)
+2 37 (27-52) 33 (22-48) 38 (26-48) 35 (23-51)
44 41 (28-51) 35 (22-48) 41 (33-50) 35 (25-51)
46 41 (32-51) 36 (28-47) 42 (36-51) 38 (28-49)
+8 42 (33-51) 35 (23-46) 42 (36-48) 38 (30-46)
+10 42 (32-49) 36 (24-50) 40 (30-47) 38 (26-46)
412 40 (33-50) 34 (25-41) 41 (37-45) 38 (32-45)
+14 41 (32-49) 34 (30-39) 41 (37-46) 40 (33-49)
416 42 (33-49) 33 (29-39) 40 (31-45) 40 (31-50)
118 41 (35-45) 36 (33-42) 39 (36-43) 39 (31-48)
+20 41 (32-50) 35 (30-40) 39 (36-43) 37 (32-43)

* Semana “0” corresponde a la semana en que por primera vez se constatd infeccién con A. marginale en cada ternero.



acerca de su historia, precauciones
sanitarias y précticas de manejo. Se
recolectaron muestras de suero en un
minimo de 10 por ciento de los ani-
males del hato.

Las muestras de suero se sometie-
ron a la prueba de CF, al igual que
en los estudios anteriores, para com-
probar anaplasmosis y babesiosis (B.
bigemina) . Los resultados de las
pruebas se clasificaron en forma si-
milar a los estudios anteriores.

I

Resultados

Los resultados de las pruebas de
CF para anaplasmosis indicaron que
el porcentaje de reactores fue de 71
por ciento (305 cabezas) del total del
ganado en prueba (432 cabezas). El
porcentaje de reactores de Anaplasma
en las seis fincas oscilé entre 60 y
96 por ciento.

El 23 por ciento de los terneros
entre 1 y 6 meses de edad fue reac-
tor de Anaplasma, en tanto que el
porcentaje de reactores, para los ter-
neros de 7 a 12 meses, fue de 63 por
ciento (Cuadro 16) . El 73 por ciento
del grupo de animales entre 13 y 24
meses de edad fue reactor y para el
ganado mayor de 24 meses , el porcen-
taje de reactores fue de 83 por ciento.

Los resultados de las pruebas de
CF para B. bigemina indicaron que el
porcentaje de reactores fue de 75 por
ciento (319 cabezas) entre los 428
animales de prueba (Cuadro 17). El
porcentaje de reactores de B. bigemina
en las seis fincas oscilé entre 59 v
100 por ciento.

El 27 por ciento de los terneros
entre 1 y 6 meses de edad fue reactor
de B. bigemina, en tanto que el por-
centaje de reactores en los terneros
de 7 a 12 meses fue de 58 por ciento

Cuadro 15. Resultados de las pruebas de Fijacion del Complemento

para anaplasmosis,

Estudio epidemio.6gico en el Valle del Cauca, Colombia.
Marzo 1973-Febrero 1974.

Hato Na. de apimales  No. de animales No. de Porcentaje
No. en el hato en prueba reactores* de reactores
1 383 88 79 90%

2 300 23 22 96 %
3 186 28 20 1%
4 196 32 23 2%
5 300 30 22 3%
6 243 231 139 60%
Total 1.608 432 305 T1%**

* Reacciones 14+, 2+, 3+ y 4+ de la prusba de CF.
** Porcentaje de reactores en los 432 animales sometidos a prueba.
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Cuadro 16. Edad de los reactores a Anaplasma.

Estudio epidemioidgico en el Valle del Cauca, Colombia.
Marzo 1973-Febrero 1974.

Edad No. de animales No. de Porcentaje de

{meses) en prueba reactores* reactores
1-6 60 14 23%
7-12 64 40 63%

13-24 70 51 3%

> 24 146 121 83%

Total 340 226 67%*"*

* Reacciones 1+, 2+, 34+ y 44 de la prueba de CF.
** Porcentaje de reactores en los 340 animales sometidos a prueba.

(Cuadro 18) . El 70 por ciento de los DISCUSION
?mmales del grupo de 13 a 24 meses P g btk

ue reactor y para el ganado mayor
de 24 meses, el porcentaje de reacto- Los resultados demuestran que la
res fue de 94 por ciento. anaplasmosis es endémica y que estd

Cuadro 17. Resultados de las pruebas de Fijacion del Complemento
para Babesia bigemina.

Estudio epidemiolégico en el Valle del Cauca, Colombia.
Marzo 1973-Febrero 1974.

Hato Na. de animales No. de animales No. de Porcentaje
Neo. en el hato en prueba reactores* de reactores
1 383 88 81 92%

2 300 23 23 100%
3 186 28 25 89 %
4 196 31 29 94 %
5 300 30 27 90%
6 243 228 134 59 %
Total 1.608 428 319 5%**

* Reacciones 14, 2+, 3+ y 4+ de la prugba de CF.
*+ Porcentaje de reactores entre los 428 animales sometidos a prueba.
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Cuadro 18. Edades de reactores de Babesia bigemina
Estudio epidemiologico en el Valle del Cauca, Colombia.
Marzo 1973-Febrero 1974.

Edad No. de animales No, de Porcentaje de

(meses) en prueba reactores* reaciores
1-6 60 16 27%
7-12 50 29 58 %

13-24 77 54 T0%

> 24 139 131 94%

Total 326 230 T1%**

* Reacciones 14, 24, 3+ y 4+ de la prueba de CF.
#* Porcentaje de reactores entre los 326 animales sometidos a prueba.

distribuida casi uniformemente en la
regién estudiada de los Llanos. Ade-
m4s, se encontré un 75 por ciento de
prevalencia de reactores de Anaplas-
ma; una diferencia no significativa en
el nimero de reactores entre las cinco
zonas de la region estudiada, y una
presencia de 82 por ciento de reacto-

res en el grupo de 4 a 6 meses de edad.
El alto porcentaje de reactores de
Anaplasma entre los terneros jévenes
(49 y 82 por ciento en el grupo de
1 a 3 y 4 a 6 meses, respectivamente)
indica que la infeccién en los terneros
se inicia a temprana edad, cuando
los anticuerpos maternos y la resis-

Cuadro 19. Estudio epidemiolégico de la anaplasmosis y la babesiosis
bovina en las tierras bajas tropicales de Colombia.

Noviembre 1973-Febrero 1975.

Porcentaje de Porcentaje de

reactores* reactores*
Regién de No. de animales Anaplasma Babesia
estudio en prueba marginale bigemina
Llanos Orientales 3.034 5% 42%
Costa Norte 232 91% 7%
Valle del Cauca 432 1% 75%
Total 3.698 T0%** 48P ***

* Reacciones 1+, 2+, 3+ y 4+ de la prueba de CF.
** Porcentaje de reactores de anaplasmosis entre los 3.698 animales sometidos a pruebs.
*** Porcentaje de remctores de Babesia bigemina entre los 3.698 animales sometidos a

prueba,
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tencia natural amortiguan la severi-
dad de la infeccién.

La disminucién del porcentaje de
reactores de 82 por ciento en el grupo
de 4-6 meses a 76 por ciento, en el
grupo de mds de 24 meses, indica
que es menos frecuente la exposicién
a la infeccién en el grupo de ganado
de mayor edad o que algunos de los
animales mds viejos fueron portado-
res subclinicos los cuales no fueron
constatados como reactores. El bajo
nimero de fincas que informé tener
casos clinicos de anaplasmosis, du-
rante el pasado afio, es un indicador
méds de que la mayoria del ganado
adquiere la infeccién a temprana edad,
cuando la resistencia a la enfermedad
clinica es mdxima y que la reexposi-
cién posterior ocurre con tal frecuen-
cia que pocos son los animales que
presentan susceptibilidad total a la
anaplasmosis clinica.

Es probable que la prevalencia
uniformemente alta de reactores de
Anaplasma no hubiera permitido ob-
servar la relacién entre la prevalencia
de anaplasmosis y las variables in-
cluidas en el anélisis estadistico. La
cercana relacién significativa entre
prevalencia y el nimero de vacuna-
ciones por animal por afio, justifica
un mayor andlisis. La préictica de
vacunacién de todo el ganado del hato
contra fiebre aftosa cada 4-6 meses
(préctica comin en los Llanos y en
casi toda Colombia), puede ser un
medio efectivo de transmisién de en-
fermedades causadas por hemopa-
rasitos.

El 42 por ciento de prevalencia de
reactores de B. bigemina en los Lla-
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nos indica que, aunque un gran por-
centaje de ganado se encuentra infec-
tado, el 58 por ciento permanece
susceptible a la babesiosis clinica. Los
datos sefialan una situacién inestable
en la cual se podria esperar que ocu-
rrieran casos clinicos de babesiosis
en ganado nativo. Sin embargo, en
ninguna de las 37 fincas se registraron
casos clinicos de babesiosis para el
afio anterior. La alta disminucién de
reactores de Babesia —de 65 por cien-
to en el grupo de 7-12 meses de edad
a 30 por ciento en el grupo mayor de
24 meses— indica que una gran pro-
porcién del ganado no adquiere rein-
feccién después de la primera o que
un alto porcentaje del ganado maés
viejo es portador subclinico que no
fue comprobado por la prueba de CF.
Se puede esperar que la prueba de
CF compruebe la infeccion con B.
bigemina hasta un maximo de cuatro
meses después de una tnica infec-
ci6n(10) . Ademds, las pruebas posi-
tivas de transmisién han indicado que
el nimero de casos subclinicos de
babesiosis pueden ser mayores que lo
indicado por la prueba de FC (5). El
30 por ciento de prevalencia de B.
bigemina en el ganado de los Llanos,
mayor de 24 meses (como lo indica-
ron las pruebas de FC), se considera
como un valor menor al porcentaje
real de ganado infectado debido a
que, posiblemente, muchos animales
fueron portadores subelinicos.

La variacién de 5 a 94 por ciento
en el nimero de reactores de Babesia,
entre los 37 hatos del estudio, indicé
que la ocurrencia potencial de babe-
siosis se asocia con el traspaso de
ganado de un hato con baja. prevalen-
cia a un hato con alta prevalencia.



Es dificil evaluar las pérdidas mo-
netarias que causan la anaplasmosis
y babesiosis en la produccién de ga-
nado en los Llanos, en virtud de que
no se dispone de datos confiables de
morbilidad y mortalidad y de que la
evaluacién debe tener como base la in-
formacién obtenida. de los propieta-
rios y administradores de las fincas;
en consecuencia, depende de la habi-
lidad del administrador para diferen-
ciar la anaplasmosis y babesiosis de
otras enfermedades. Ademas. el ma-
nejo de tipo extensivo, frecuente-
mente, permite que se presente ganado
agudamente enfermo que muere antes
de ser observado. La prevalencia de
anaplasmosis y de babesiosis en la re-
gién de los Llanos indica que se pue-
den presentar casos clinicos en el ga-
nado maés viejo, el cual no fue expuesto
a la infeccién a temprana edad o en
ganado que no se ha reexpuesto; en
donsecuencia, ha perdido su inmuni-
dad. El ganado susceptible, prove-
niente de zonas no endémicas, estaria
sujeto a la exposicién y enfermedad
clinica al introducirlo a regiones en-
démicas.

Es necesario clarificar cudl es el
papel que cumple la anaplasmosis y
la babesiosis en el complejo denomi-
nado ‘“‘secadera”. La secadera se
menciona con mayor frecuencia como
la finica enfermedad importante en las
37 fincas y se indica que ocurre mads
frecuentemente durante la estacién de
sequia, en asociacion con un estrés
nutricional. El sindrome se caracte-
riza por la pérdida continua de peso,
acompafiada. de anemia. Se indica
que la anaplasmosis y la babesiosis
estdn presentes en casi todos los casos
y se consideran como factores cau-

sales importantes, junto con el estrés
nutricional.

En cada una de las 37 fincas visi-
tadas se identificaron garrapatas de
la especie Boophilus microplus; su
distribucién fue muy uniforme a tra-
vés del drea de estudio, como lo indi-
can las diferencias no significativas
de los recuentos de garrapatas en las
cinco zonas. La baja frecuencia de
ocurrencia. de las otras tres especies
de garrapatas identificadas indicé que
su importancia es limitada como vec-
tores o vectores potenciales de ana-
plasmosis y/o babesiosis. Es necesa-
rio determinar el efecto de la varia-
cién climatoldgica anual (como ocurre
durante las estaciones de lluvia y de
sequia) sobre la infestacién de garra-
patas en el ganado de los Llanos, con
el fin de evaluar en forma precisa la
posibilidad de brotes de babesiosis de-
bido a la inestabilidad en la poblacién
de vectores. Se pueden esperar situa-
ciones epidemipldgicas inestables
cuando las poblaciones de garrapatas
se reducen natural o artificialmente a
tan bajos niveles que la frecuencia
de transmisién es insuficiente para
mantener la infeccién en animales
jévenes cuando son més altos los va-
lores de inmunidad pasiva y resisten-
cia natural (6).

Estudio de la Costa Norte

Los valores de 83 por ciento de pre-
valencia de reactores de Anaplasma
entre las vacas prefiadas y de 100 por
ciento de infeccién en todos los 112
terneros de prueba. en el estudio de
la Costa Norte, indicaron que la ana-
plasmosis es endémica en las cuatro
fincas incluidas en el estudio. En la
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Estaciéon Experimental del ICA. en
Turipand, la cual estd centralmente
localizada con relacién a las cuatro
fincas del estudio, Kuttler, Adams y
Zaraza sometieron 151 animales a
pruebas para comprobar anaplasmosis
y encontraron 91 por ciento de reac-
tores (8). Los resultados descritos
por Kuttler, et al. y los resultados de
las cuatro fincas, reflejan la alta pre-
valencia de anaplasmosis en la regién
e indican que esta enfermedad es
altamente endémica en la Costa Norte.

La edad promedio de infeccidn de
terneros con anaplasmosis y babesio-
sis (11 semanas), indicé que los ter-
neros adquieren la infeccién a tem-
prana edad, cuando los anticuerpos
maternos y la resistencia natural pro-
porcionan su mdxima proteccién con-
tra el desarrollo de la enfermedad
clinica y severa. La ocurrencia de
sélo dos casos de enfermedad “apa-
rentemente’” clinica entre los terne-
ros: los bajos valores de parasitemia
de Anaplasma y Babesia; y las dis-
minuciones minimas en los promedios
de VCA, indican que los terneros no
fueron severamente afectados por las
infecciones y que la recuperacién
fue rdpida.

El 100 por ciento de infeccién en
los 107 terneros con B. bigemina
indicé que la babesiosis ocasionada
por este patégeno fue endémica en
las cuatro fincas estudiadas y que el
valor de 57 por ciento de reactores
encontrados entre las 120 vacas pre-
fiadas que se sometieron a las prue-
bas fue probablemente inferior al
valor real de prevalencia de infeccién.
El bajo mimero de reactores entre las
vacas prefiadas se le atribuyé a la
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incapacidad de la prueba de CF para
encontrar portadores subclinicos. Las
pruebas positivas de transmisién con
ganado negativo a la prueba de FC
(5) y el periodo de tiempo relativa-
mente corto en el que la prueba CF
puede comprobar infeccién con B. bi-
gemina, después de una tnica infec-
cién (10), indicé que el ganado ne-
gativo a la prueba CF puede estar
infectado subclinicamente.

Estudio del Valle del Cauca

El 71 por ciento de prevalencia de
anaplasmosis y el 75 por ciento de
prevalencia de babesiosis (B. bige-
mina) en las seis fincas incluidas en
el estudio, indican que tanto la ana-
plasmosis como babesiosis pueden ser
endémicas en el Valle del Cauca. La
distancia entre las seis fincas y su lo-
calizacion en el norte, sur y porcién
media del valle indican que, proba-
blemente, la distribucién de las enfer-
medades en la regién es uniforme.

La alta prevalencia de anaplasmo-
sis y babesiosis en el ganado mayor
de 24 meses de edad (83 y 94 por
ciento, respectivamente) sefiala la
importancia de que se presente infec-
cién temprana en terneros, cuando
la resistencia es méaxima, y la proba-
bilidad de que se presenten infeccio-
nes clinicas en terneros que se tienen
en confinamiento hasta los 6-10 meses
de edad, cuando la accién de los an-
ticuerpos maternos v la rvesistencia
natural han disminuido.

Se comprobé el peligro de que se
presente infeccién clinica en ganado
susceptible proveniente de regiones
no endémicas que es introducido al
valle.



Es necesario proporcionar protec-
cion a los terneros que se mantienen
en confinamiento hasta los 6-10 me-
ses de edad y al ganado susceptible
gue proviene de regiones no en-
démicas.

RESUMEN

Los porcentajes de prevalencia de
reactores de Anaplasma, en las tres
regiones de estudio localizadas en los
Llanos Orientales, Costa Norte y Valle
del Cauca, fueron de 75, 91 y 71 por
ciento, respectivamente (Cuadro 19);
los porcentajes de prevalencia de reac-
tores de B. bigemina en las tres regio-
nes de estudio fueron de 42, 77 y 75
por ciento, respectivamente. La pre-
valencia y distribucién similar de
reactores de Anaplasma en los Llanos
Orientales, indica que la anaplasmosis
es endémica en toda la regién estu-
diada. La prevalencia de infeccién
de B. bigemina en los Llanos indica
que la regién es endémica; sin em-
bargo, la amplia variacién de preva-
lencia (5 a 98 por ciento) entre los
37 hatos estudiados, indica que la en-
fermedad no se distribuye uniforme-
mente en la regién.

Aunque en general, los tamafios de
muestra son inadecuados para las re
giones, la prevalencia de reactores de
Anaplasma y B. bigemina en las cua.
tro fincas de la Costa Norte y en las

seis fincas del Valle del Cauca indica
que la anaplasmosis y la babesiosis
son, probablemente, endémiras en
ambas regiones.

Se constaté la importancia de ex-
poner los terneros a la infeccién a
temprana edad, cuando la inmunidad
pasiva y la resistencia natural pro-
porcionan la méxima proteccién con-
tra la enfermedad clinica y la necesi-
dad de dar proteccién al ganado sus-
ceptible que se introduzca en las tres
regiones.

Las 37 fincas de los Llanos Orien-
tales se visitaron nuevamente durante
la estacién de sequia y se volvieron a
tomar muestras de los hatos para cons-
tatar cambios de prevalencia y deter-
minar la incidencia de anaplasmosis
y babesiosis. Igualmente, se encuen-
tra en proceso de reevaluacién el
grado de infestacién de garrapatas
para determinar si las variaciones cli-
matolégicas anuales afectan el nivel.

En la actualidad, las muestras de
suero recolectadas en las tres regio-
nes de estudio estdn bajo prueba para
constatar B. bigemina y B. argentina
mediante la prueba indirecta de an-
ticuerpos fluorescentes. con el fin de
determinar si la prevalencia de B.
bigemina es mayor que la indicada
por la prueba de CF y determinar la
prevalencia de B. argentina, la cual
se considera igualmente importante y
diseminada en Colombia
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EL DIAGNOSTICO DE BABESIOSIS EN AUSTRALIA

El medio ambiente australiano

En Australia se presentan tres es-
pecies de Babesia en animales domés-
ticos: Babesia argentina y B. bige-
mina en ganado, y B. canis en perros.
B. canis ocasiona una condicién en-
fermiza muy leve en perros y es de
menor importancia. Esta especie atrae
poco la atencién de los investigadores
y no es del caso discutir en este ar-
ticulo los aspectos relacionados con
esta especie. Los pardsitos del ganado
se encueniran presentes en Australia
tropical y subtropical, en asociacién
estrecha con la distribucién de Boo-
philus microplus, (inico vector presente
en el continente, B. argentinag es la
responsable de més del 90 por ciento
de los brotes de babesiosis y es econé-
micamente mds importante que el B.
bigemina. Ambos pardsitos se en-
cuentran uniformemente distribuidos
en el irea enzoética.

Los dos factores que controlan la
distribucién de B. microplus son a)
clima y b) legislacién. El vector se
encuentra distribuido en la parte
norte y oriente del continente hasta el

* CSIRO. Divisién de Salud Animal. Long
Focket Laboratories. Meiers Road, Indoo-
roopilly, Queensland 4068, Australia.

D. F. Mahoney *

limite sur del Estado de Queensland
como se ilusira en el drea sombreada
de la Figura 1. El principal factor
que controla su desplazamiento hacia
el centro del continente es el clima
junto con las leyes de control de enfer-
medades que obligan a los ganaderos
a controlar las garrapatas de su ga-
nado para trasladarlo de zonas infes-
tadas de garrapatas a zonas libres del
vector. Estas leyes no permiten la
diseminacién de las garrapatas a las
zonas lihres en donde, probablemente,
pueden sobrevivir lo suficiente para
ocasionar brotes de babesiosis. Sin
embargo, el control mediante leyes
tiene poco efecto sobre el desplaza-
miento de garrapatas en las regiones
vecinas a esta linea divisoria y que
es el resultado de la variacién clima-
tica. En la zona enzodtica, existen
aproximadamente nueve millones de
cabezas o 30 por ciento de la pobla-
cién ganadera total de Australia. La
zona enzodtica no se encuentra unifor-
memente infestada de garrapatas sino
que es un complejo mosaico de zonas
con diferente densidad de poblacién de
garrapatas como resultado de diversos
factores como son las condiciones cli-
miticas y edafolégicas locales, resis-
tencia del ganado a las garrapatas,
carga animal y précticas de manejo.
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Algunas dreas localizadas, como la
que muestra la Figura 1 al norte de
Queensland, se encuentran virtual-
mente libres de garrapatas.

Las pricticas de manejo varian en
su nivel de sofisticacién. En el tro-
pico norte las unidades de explotacién
son generalmente grandes (extensio-
nes expresadas en kilémetros cuadra-
dos en lugar de hectreas) y al ganado
lo refinen aproximadamente cuatro
veces al afio. Bajo estas condiciones,
son los factores climatolégicos los que
ejercen influencia sobre las poblacio-
nes de garrapatas y no la intensidad
del control artificial. Hacia el sur —en
las 4dreas subtropicales cdlidas— las
fincas son de menor extensién, las
pricticas de manejo son mejores y
el control de vectores se puede rea-
lizar a cualquier nivel de intensidad.
En estas 4reas, un ganadero puede
reducir la infestacién de garrapatas
en su hato a un nivel tal que la pre-
sencia del pardsito no se pone de ma-
nifiesto para el observador casual,
mediante la aplicacién adecuada de
los procedimientos de control esta-
blecidos. Sin embargo, el control de
garrapatas en las fincas es voluntario.

La pequefia extensién marcada en
negro (Figura 1), al sur de los limi-
tes de Queensland, es una regién en
la cual el vector se ha erradicado
casi completamente y marca el limite
sur de infestacién de garrapatas en el
continente. Es una zona calida y hi-
meda, altamente favorable para la
reproduccién de garrapatas. Tiene
aproximadamente 800.000 cabezas
de ganado, las cuales se mantienen
bajo estrictas medidas de cuarentena,
con relacién a infestacion de garrapa-

tas e infeccién de babesiosis. Desde
hace varios afios, las poblaciones de
garrapatas en esta regién se mantie-
nen muy hajas y la prevalencia de
babesiosis en el ganado nativo es casi
nula. La diseminacién de garrapatas
hacia el sur se previene mediante esta
drea de cuarentena, pero el problema
radica en que las garrapatas y Babesia
se reintroducen continuamente de las
dreas enzodticas hacia el norte. Los
focos de infeccién de garrapatas y/o
Babesia se erradican inmediatamente
mediante tratamientos con acaricidas
y matanza de los animales infectados.

El diagnéstico de babesiosis clinica

El reconocimiento de una condicién
aguda de la enfermedad es de suma
importancia en la situacién descrita
en la seccién anterior. Se presenta
en diversidad de circunstancias:

a) Introduccién de animales a re-
giones enzoGticas provenientes de re-
giones no enzodticas.

b) Emigracién de animales de
areas localizadas, libres de garrapa-
tas, dentro de la zona enzoética.

c¢) Diseminacién de garrapatas fue-
ra de sus limites geograficos normales
en estaciones favorables que no se
presentan con frecuencia.

d) Introduccién accidental de ga-
rrapatas a regiones no enzoéticas al
trasladar el ganado.

e) Reduccién local de infestacion
de garrapatas, dentro de la regién
enzodtica, mediante su control artifi-
cial y posteriormente, suspensién de
las medidas de control.
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f) Ocurrencia ocasional en ganado
infectado debido a una ruptura de
la inmunidad en su reexposicién.

Cuando se presenta una enferme-
dad la cual clinicamente se asemeja
a la babesiosis, se debe identificar el
organismo en virtud de que existen
otras enfermedades que se pueden con-
fundir con babesiosis. En consecuen-
cia, el examen al microscopio de di-
versos tipos de frotis es la piedra
angular de los procedimientos de
diagnéstico de la enfermedad aguda.
Es cierto que los médicos clinicos
proceden a emplear medidas de con-
trol basados en evidencias clinicas, pe-
ro se considera esencial su confirma-
cién mediante exdmenes de frotis, en
virtud de que corrige errores en el
diagnédstico, los cuales, de otra ma-
nera, desacreditarian los procedi-
mientos de control establecidos: tam-
bién, proporciona los datos necesa-
rios sobre prevalencia para el benefi-
cio de las autoridades en control de
enfermedades. No es conveniente que
los exdmenes de frotis sean hechos por
médicos veterinarios individualmente,

Animales disponibles

Agudamente enfermos

(i) varios animales

(ii) sélo 1 animal
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puesto que su experiencia en esta
drea no se puede comparar con la del
personal cientifico de los laboratorios
de diagnéstico.

Los frotis son de tipo grueso o
delgado. Los frotis delgados se toman
de la sangre periférica y/o de los 6r-
ganos viscerales. Los frotis gruesos
se toman de la sangre periférica.
Cuando se comenzé a utilizar el fro-
tis de capas gruesas se presentaron
dificultades para observar organismos
de B. argentina. Se encontré que la
Giemsa debe contener una alta pro-
porcién de Azur B en relacién con
otros tintes a base de Azur, con el fin
de tefiir claramente este pardsito. Las
muestras satisfactorias se caracteriza-
ron por un espectro de absorcién par-
ticular (Mahoney y Saal, 1961) y
entonces, fue cuestién de seleccionar
productos adecuados de la gama de
polvos de Giemsa disponibles en el
comercio.

En el siguiente cuadro (Anon,
1972), se presentan los frotis reco-
mendados para los diversos tipos de
material de campo:

Frotis apropiados

— Frotis delgado de sangre capilar
extraida del extremo de la cola
(de la mayor cantidad posible
de animales).

— Frotis de sangre en capas delgadas
0 gruesas.



Animales recién muertos (sin
evidencias de descomposicién)

Animales en diversos estados de
descomposicién

Animales subagudamente enfermos
o animales en recuperacién.

En la interpretacién de los frotis
es importante considerar la abundancia
de pardsitos. En los frotis de ganado
sano infestado de garrapatas se pueden
observar organismos de las especies
B. argentina y B. bigemina. El ni-
mero de organismos de B. argentina
por capa gruesa varia entre 1 y 100
y en capas delgadas se pueden encon-
trar 1 6 2 después de 15-20 minutos
de bisqueda. En frotis gruesos de
animales enfermos, generalmente se
observan de 1 a 10 parésitos por cam-
po de aceite de inmersién y en frotis
de capas delgadas se observa 1 en

— Frotis delgado de sangre de
cualquier extremidad.
— Frotis de los siguientes érganos
en orden de preferencia:
Rifén
Misculo del corazén
Bazo
Higado
Cerebro

— Frotis delgado de sangre tomada
de las extremidades.

— Frotis de los siguientes 6rganos
en orden de preferencia:
Bazo
Cerebro
Misculo del corazén
Rifién

Higado

— Frotis delgado o grueso de sangre
de la mayor cantidad posible de
animales.

cada 5-20 campos de aceite de inmer-
sién. Se debe considerar en forma
similar la densidad de pardsitos en
frotis de érganos. Por ejemplo, en
el cerebro de portadores sanos, se
puede encontrar B. argentina en pe-
quefias cantidades pero, en el de ani-
males enfermos, los capilares se en-
cuentran hinchados con células rojas
infectadas o por lo menos, contienen
un nimero significativo de organis-
mos. Si se constata solamente la pre-
sencia de B. bigemina la interpreta-
cién del examen es frecuentemente
dificil en virtud de que este parisito
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rara vez causa enfermedad en Aus-
tralia. Sélo se debe tener en cuenta
si se encuentran infectados mas del 1
por ciento de los eritrocitos y tal vez
si se observa una menor cantidad de
organismos, pero acompafiada por sin-
tomas de anemia. Sin embargo, las
decisiones acerca de la importancia
de este parésito siempre se oscurecen,
por el hecho de que muy pocas veces
éste causa enfermedad.

DIAGNOSTICO CON RELACION
A LA EPIZOOTIOLOGIA

A) La utilizacion de frotis gruesos

El descubrimiento de que organis-
mos de Babesia se pueden encontrar
en capas gruesas de la sangre perifé-
rica de animales portadores sanos
(Mahoney, 1962), condujo a un es-
tudio sistemdtico de la prevalencia
de pardsitos en €l ganado. En ausen-
cia de una reinfeccién, se observaron
recaidas subclinicas de parasitemia
a intervalos de varias semanas, en
animales portadores, durante periodos
de 2-4 afios. Sin embargo, en hatos
enzodticos expuestos a la reinfeccién
continua, la prevalencia de parasite-
mia que es posible constatar aumenté
desde O al momento del nacimiento
hasta 50-60 por ciento entre 1 y 2
afios de edad y luego disminuyé, a
medida que los animales envejecian.
Estas curvas de prevalencia de pari-
sitos, por grupo de edad, siempre pre-
sentaron este patrén general aunque
se observaron diferentes niveles de
prevalencia. Estos resultados condu-
jeron a la conclusién de que, con la
babesiosis, ocurre un estado de super-
infeccién; también, condujeron a la
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adaptacién de un modelo epidemiolé-
gico utilizado en malaria para el ani-
lisis de la situacién con Babesia (Ma-
honey, 1969) . Los resultados indican
que la tasa de transmisién de Babesia,
en regiones permanentemente infesta-
das de garrapatas, es baja y de aproxi-
madamente una vez cada 100-200 dias
para cada animal. Los resultados
permitieron visualizar las conclusio-
nes de trabajos posteriores acerca de
la dindmica de transmisién que expli-
caron cémo la susceptibilidad del
hato a la babesiosis se desarrolla
cuando el ataque de las garrapatas
permanece bajo (Mahoney y Ross,

1972).

B) Utilizacién del diagnéstico
serolégico

1) El riesgo que representa la
babesiosis

Al igual que otras enfermedades
transmitidas por vectores, la babe-
siosis es una paradoja para los gana-
deros. El control eficiente del vec-
tor es econémicamente deseable pero
su implementacién reduce la tasa de
transmisién de Babesia a un nivel in-
ferior al requerido para mantener la
inmunidad del hato. El desarrollo de
un grupo susceptible dentro de un
hato se presenta inadvertidamente, en
virtud de que un ganadero no tiene
forma de constatarlo hasta que se pre-
sente la enfermedad. o sea, muy tarde
para la prevencién de la enfermedad.
En consecuencia. la babesiosis es una
enfermedad temida por el ganadero.

La dindmica de esta situacién de-
pende de los siguientes factores:



a) La inmunidad, después de una
infeccién, perdura por afios; en con-
secuencia, los animales susceptibles
provienen de una sola fuente: terneros
que se crian sin exposicién a la infec-
cién (Mahoney, Wright y Mirre,
1973).

b) Diversos factores protegen a los
terneros de la enfermedad clinica du-
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rante periodos variables después de
su nacimiento; el limite de este perio-
do es probablemente nueve meses.
Este es el periodo mdximo en el cual
los terneros deben permanecer libres
de la infeccion de B. argentinag en un
medio infestado de garrapatas.

c¢) Para que se presente la estabili-
dad enzoética, la infeccién debe ocu-
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Representacién esquemdtica de la forma como se desarrollan grupos susceptibles

e inmunes en hatos, con promedios constantes de probabilidades diarias de in-
feccién con Babesia argentina en el rango de 0,0001 a 0,05 (sombra clara — infectado
antes de 9 meses de edad; sombra oscura = infectado después de 9 meses de

edad; blanco = no infectado).
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Fig.3. Probabilidad de infeccién con Babesia argentina convertida al mimero equivalente
de picadas diarias por garrapata para cada animal (los sombreados deben inter-

pretarse igual a los de la Fig. 2).

rrir a una tasa determinada, de tal
manera que todos los terneros se ex-
pongan a la infeccién, por lo menos,
una vez antes de los nueve meses de
edad. Esta tasa se puede expresar
como una. probabilidad promedio dia-
ria. Es un simple ejercicio matema4-
tico demostrar que la probabilidad
diaria de infeccidén, para cada animal
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en un hato, debe ser aproximadamente
de 0,01 para que todos los terneros
adquieran la infeccion para cuando
tengan nueve meses de edad (Mahoney
v Ross, 1972). Las probabilidades
reales de infeccién encontradas en
el campo serin mayores o menores
que 0,01 lo cual depende del niimero
de garrapatas en el medio.



La Figura 2 muestra cémo se de-
sarrollan grupos de animales suscep-
tibles e inmunes en hatos expuestos
a un promedio constante de probabili-
dad diaria de infeccién entre 0,0001
y 0,05. Cada diagrama se obtiene
mediante computador que simula la
ocurrencia de babesiosis en un hato
de 100 terneros, desde su nacimiento
hasta los cuatro afios de edad. Cada
animal se expone a una probabilidad
de infeccién diaria seleccionada y se
ubica en una de las tres categorias:
infectado antes de nueve meses de
edad (sombreado ‘tenue), infectado
después de nueve meses de edad (som-
breado oscuro) y no infectado (blan-
co). Esta probabilidad de infeccién
diaria se basard en la edad del ani-
mal y en el resultado de la exposi-
cién. Los porcentajes muestran la pro-
porcién del grupo original de 100
terneros en cada categoria, después
de cuatro anos. El bloque som-
breado oscuro, en la Figura 2, repre-
senta el riesgo de ocurrencia de brotes
de babesiosis y alcanza un maéximo
con probabilidades cercanas a 0.001
y disminuye a probabilidades meno-
res. Sin embargo, a estas bajas pro-
babilidades, la porcién susceptible se
desarrolla rdpidamente, pero, en vir-
tud de que el riesgo de enfermedad
clinica es bajo, se desarrollaria una
situacion peligrosa sin que lo advierta
el ganadero.

La Figura 3 muestra cada proba-
bilidad que pudiera existir convertida
a su equivalente en niimero de picadas
diarias de garrapatas por animal. La
base de esta conversién es la de que
la probabilidad diaria de infeccién
se puede representar por el nimero de
picadas de garrapatas por animal por

dia/proporcién de garrapatas infec-
tadas con B. argentina. Las observa-
ciones de campo en hatos de Bos taurus
demostraron que lo anterior es del
orden de 0,0005. Estas cifras, junto
con las cifras del nivel de infestacién
de garrapatas y el desarrollo de sus-
ceptibilidad del hato, se observaron
en experimentos a corto plazo con ga-
nado B. teurus. Sin embargo, el ga-
nado cruzado B. indicus requirié ma-
yores niveles de infestacién de garra-
patas para producir similares tasas de
transmisién. Por ejemplo, la Figura
4 muestra la infestacién de garrapa-
tas en tres grupos de ganado experi-
mental mantenidas con diferentes ni-
veles de infestacion que se evaluaron
mediante recuentos semanales de ga-
rrapatas adultas (Wharton y Utech,
1969) . También, se muestra el por-
centaje de terneros en cada hato que
se encontré infectado con B. argen-
tina al momento del destete (7-9 me-
ses de edad) . Los grupos en potreros
pastoreados continuamente y en po-
treros con descanso fueron integrados
con animales de razas derivadas de
B. taurus y sus tasas de infeccién con
Babesia estuvieron acordes con las
predicciones de la Figura 3. Por otra
parte, el ganado cruzado B. indicus
(grupo resistente a las garrapatas)
con 7 garrapatas/cabeza/dia, no
mostré infeccién en terneros al mo-
mento del destete, aunque un nivel
similar de infestacién de garrapatas,
en ganado B. taurus, infectaria entre
el 30 y 70 por ciento de los terneros
antes de los nueve meses de edad.
Obviamente, la tasa de infeccién de
Babesia en la poblacién de garrapatas
en desarrollo sobre el grupo B. indi-
cus, fue menor que en B. taurus.
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Fig. 4. Infestacién de garrapatas en 3 grupos de ganado experimental evaluada mediante

conteos semanales de garrapatas adultas.
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Estos diagramas demuestran que
una informacién importante para co-
nocer acerca de la babesiosis enzodtica
es la proporcién de terneros que se in-
fectan antes de cumplir nueve meses
de edad. Si la proporcién es de 75 a
100 por ciento, la situacién epizootio-
légica deberia permanecer estable;
si es menor del 75 por ciento, es po-
sible que la enfermedad se torne ines-
table y en consecuencia, es necesarlo
vacunar para eliminar este riesgo. La
prueba serolégica es el dnico método
prictico para determinar las tasas de
infeccion en el ganado joven de un
hato. En Australia, el interés por la
serologia de babesiosis surgié a raiz
de tres consideraciones principales:
1) disefio de un método de investiga-
cién para estudiar la dindmica de
transmisién de Babesia; 2) obtencién
de un medio para ayudar a los gana-
deros a predecir los riesgos de babe-
siosis clinica, después de la aplica-
cién de programas de control de ga-
rrapatas; y 3) erradicacién de infec-
ciones subclinicas de hatos en cuaren-
tena por infestacién de garrapatas y/o
infeccién de babesiosis (de uso mads
especializado en el drea de erradica-
cién de garrapatas).

2) FEwvaluacién de las pruebas se-
rolégicas

a) Fijacion del complemento

(CF)

En la prueba de FC se utiliz6 un
antigeno simple y sin refinar. El
iinico refinamiento fue la concentra-
cién de eritrocitos parasitados me-
diante el uso de una solucién salina
hipoténica (Mahoney, 1967) . Las cé-

lulas infectadas con B. argentina son
mds resistentes a la lisis osmética que
las células no infectadas; general-
mente, las soluciones de sal al 0,4-0,5
por ciento permiten que las células
infectadas permanezcan intactas. Pos-
teriormente, se pueden recuperar me-
diante centrifugacién. El antigeno de
FC se prepara a partir de la suspen-
sién concentrada de células infecta-
das mediante lisis en agua destilada
y la mezcla de pardsitos-estroma se
puede recuperar mediante oentrifu-
gacion.

Las caracteristicas de la prueba de
FC son: a) se presenta aproximada-
mente un 2 por ciento de reacciones
positivas falsas en ganado no infee-
tado. Sin embargo, se presentan po-
cas reacciones cruzadas entre espe-
cies de Babesia; b) sensibilidad con-
siderablemente baja. La prueba es un
indicador confiable de infeccién sub-
clinica sélo durante los primeros 4-8
meses del periodo de portador. Las
cantidades de anticuerpos se reducen
a un nivel por debajo del detectable,
antes que la infeccidn desaparezca

(Mahoney, 1964).

La sensibilidad de la prueba se re-
duce atin m4s en la situacién enzoética
debido a que los animales jévenes,
protegidos por los anticuerpos del
calostro, desarrollan infecciones le-
ves. La formacién de anticuerpos se
disminuye debido, en primer lugar,
a la presencia de anticuerpos trans-
feridos pasivamente y en segundo
lugar, por el poco estimulo antigénico
de la infeccién leve. Se encontré que
la prueba de CF tiene un valor muy
limitado en las investigaciones epide-
miolégicas de babesiosis enzodtica.
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Sin embargo, se utiliz6 en forma ex-
tensiva y efectiva en estudios realiza-
dos en la zona de erradicacién de New
South Wales y también en la erradi-
cacién de nuevos focos de infeccién
(Watts, 1969; Curnow, 1973a). Se
presume que esto fue posible en virtud
de que la situacién no tenia caricter
enzoGtico, y todo el ganado infectado
experimenté alta estimulacién antigé-
nica y produjo altos niveles de anti-
cuerpos cuya presencia fue cons-
tatada.

b) La prueba indirecta de
hemaglutinacién (IHA)

Esta prueba se ensayé por primera
vez a comienzos de la década del
sesenta con antigenos solubles simples
y sin refinar, pero se consideré que,
al utilizar esta modalidad de antige-
nos se tenian pocas ventajas sobre la
prueba de CF (Curnow y Curnow,
1967). Sin embargo, la purificacién
del material antigénico de los extrac-
tos del parisito resulté en un mejora-
miento de su sensibilidad; en 1970,
la prueba se utilizd en los laboratorios
para el diagndstico rutinario de infec-
ciones con B. argentina.

Se dispone actualmente de dos an-
tigenos serolégicamente diferentes.
Uno se obtiene del material soluble
presente en el interior de los eritroci-
tos infectados y que se libera me-
diante lisis en agua destilada. El
otro antigeno se obtiene del material
soluble que se libera mediante desin-
tegracién sénica de una suspensién de
parésitos-estroma (Goodger, 1971).
En ambos casos, el tltimo paso de
purificacién incluye la filtracién del
gel en Sephadex G200 y el antigeno
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se recupera en la fraccion de alto peso
molecular presente en el volumen de
miccién de la columna. En un co-
mienzo, el porcentaje de reacciones
positivas falsas con suero proveniente
de ganado no infectado, fue de 2-8 por
ciento. Sin embargo, mediante diver-
sos procedimientos de rutina se redu-
jeron estas reacciones a un nivel de
aproximadamente 0,5 por ciento. Es-
tos procedimientos de rutina son:

1. No se permite que el suero
permanezca en el coigulo de un dia
para otro sino que se transfiere des-
pués de varias horas; generalmente,
representa una dificultad en las prue-
bas de suero cn el campo.

2. Antes de la prueba, el suero
es absorbide con los eritrocitos de
oveja tratados con dcido tdnico y al-
dehido, y también con una fraccién
preparada de eritrocitos bovinos nor-
males mediante el mismo método uti-
lizado para preparar el antigeno de
Babesia.

En experimenios bajo condiciones
de laboratorio con ganado libre de
garrapatas, pero inoculado artificial-
mente con B. argentina, se observd
que las titulaciones de la prueba de
HA persistieron durante afios. En es-
tas condiciones, su sensibilidad para
constatar infeccién subclinica fue de
100 por ciento y las reacciones cruza-
das con antisuero de B. bigemina se
presentaron durante un corto periodo
después de la infeccién del donador.
Sin embargo, en hatos enzodticos su-
jetos a la infestacién continua de ga-
rrapatas, se obtuvo ocasionalmente un
resultado negativo en un animal jo-
ven el cual se demostré infectando,
mediante la subinoculacién de su san-



gre, a un ternero esplenectomizado.
La incidencia de tales reacciones ne-
gativas falsas es de 2,5 por ciento.
Otra fuente de error en las pruebas
de campo es la presencia de anticuer-
pos del calostro que persisten en los
terneros de madres inmunes, durante
aproximadamente dos meses después
del nacimiento (Goodger y Maheney,
1974a) . Con B. bigemina, la evalua-
cién de la prueba con ganado experi-
mental también presenté un 100 por
ciento de eficiencia en la comproba-
cién de infeccidn subclinica, pero, en
hatos del 4rea enzodtica, se observé
una alta incidencia de reacciones ne-
gativas falsas en ganado hasta de 12
meses de edad.

En consecuencia, la prueba de HA
es un método de diagnéstico de B.
argentina altamente eficiente y se con-
sidera ideal para adelantar estudios
sobre la incidencia de este parésito,
no sélo debido a su alta eficiencia
de diagnéstico sino también por la
cantidad de muestras que se pueden
procesar.

Desafortunadamente, no se obtuvo
una eficiencia similar en el diagnés-
tico de B. bigemina en 4reas enzod-
ticas de Australia, posiblemente, de-
bido a la naturaleza extremadamente
débil de la infeecién con este para-
sito la cual ocasiona un leve estimulo
antigénico en el hospedante. También,
puede ser cierto que ain no se ha
aislado el antigeno mas eficiente.

¢) Prueba indirecta de anticuer-
pos fluorescentes (PIAF)

También, la prueba indirecta de
anticuerpos fluorescentes (PIAF) se

utiliza rutinariamente en Australia
para el diagnéstico de infecciones
con B. argentina. Su popularidad se
basa, en buena parte, en la facilidad
de preparacién y preservacién del an-
tigeno y simplicidad de la técnica.
En pruebas disefiadas para evaluar
su eficiencia de diagnéstico, la prueba
de PIAF constaté una proporcién alta
de infecciones subclinicas (97,6 por
ciento) . Desafortunadamente, dio el
mayor porcentaje de reacciones posi-
tivas falsas en ganado no infectado
(3,8 por ciento), en comparacién con
las otras dos pruebas de laboratorio
(Johnston, Pearson y Leatch, 1973a).
Por esta razén y debido a la dificul-
tad comparativa de realizar simulta-
neamente varias pruebas de PIAF, el
laboratorio prefirié la prueba de HA
para el diagnéstico de B. argentina.
También se investigé una prueba de-
nominada ‘“labelled anticomplement
fluorescent antibody test” y se encon-
tré que su eficiencia para comprobar
infecciones de B. argentina es igual
a la prueba PIAF. Puede ser til
para constatar infecciones de Babesia
en animales silvestres debido a que
sus reactivos especificos de antiglo-
bulina no se encontrarian disponibles
para las pruebas PIAF (Johnston,
Pearson y Leatch, 1973b). Ninguno
de los grupos de investigadores austra-
lianos ha estudiado exhaustivamente
el uso de la técnica PIAF para el
diagnéstico de B. bigemina, presumi-
blemente debido a la menor importan-
cia de este pardsito.

d) Pruebas de aglutinacion

En Australia, se desarrollaron dos
pruebas sencillas de aglutinacién. La
primera se disefi6 para constatar B.
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bigemina mediante el uso de una sus-
pensién de pardsitos-estroma tefiida
con Giemsa y preservada en forma-
lina. Como método general de diag-
néstico, fue inferior a la prueba de
CF pero mostrd evidencias de especi-
ficidad de cepas (Curnow, 1973b).
No se ha explorado totalmente su po-
tencial como método de andlisis de
variacién antigénica de B. bigemina.

Se desarrollé una prueba de campo
para el diagnéstico de B. bigemina
como complemento del trabajo epizoo-
tiolégico descrito con anterioridad, la
cual demostré que el estado epizootio-
légico de un hato se puede evaluar a
partir de las determinaciones de la
tasa de infeccién, en terneros de apro-
ximadamente nueve meses de edad.
Para este tipo de estudios de control
de enfermedades, las pruebas de labo-
ratorio fueron muy costosas y difi-
ciles de manejar. La prueba utiliza
particulas de latex como portadoras
del antigeno; se desarrolla en plasma
obtenido por centrifugacién en una
centrifuga portitil. La evaluacién de
la prueba, en infecciones de labora-
torio, demostré su superioridad con
relacién a la prueba de CF debido a
que se constataron infecciones subcli-
nicas hasta 19 meses después de la
infeccién y el porcentaje de reacciones
positivas falsas, con animales no in-
fectados, fue de 2,8 por ciento. Sin
embargo, en hatos del drea enzodtica
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con bajos niveles de garrapatas y alta
proporcién de animales jévenes no
infectados, el porcentaje de reacciones
positivas falsas fue de 12,5 por ciento
(Goodger y Mahoney, 1974b) . A pe-
sar de esta limitacién, esta prueba,
se considera adecuada para estudios
a nivel de hato y como guia de pro-
gramas de control de babesiosis, en
fincas en las cuales se sospecha el ries-
go de la presencia de la enfermedad
pero que no presentan problemas cau-
sados por la misma.

e) La prueba de aglutinacién de
células infectadas

La prueba de aglutinacién de céln-
las infectadas es un método especia-
lizado que se desarrollé para el ana-
lisis de la variacién antigénica de B.
argentina. Es una prueba de poco
interés para el diagnéstico, en virtud
de su marcada especificidad en cuan-
to a cepas (Curnow, 1968). Se basa
en el hecho de que los pardsitos de
cada recaida de parasitemia portan
un antigeno altamente especifico el
cual recubre la superficie de la célula
infectada. Cada poblacién de recaida
en el animal individual es diferente
con respecto a este antigeno. Sin em-
bargo, se considera que este sistema
antigeno/anticuerpo tiene algo que
ver con la proteccién del animal y en
la actualidad existe un gran interés
por esta reaccion.



e ® -3 o o e W b

[ T T — R R
@ o8 = & ot ok W N e O

BIBLIOGRAFIA

Industries, Queensland, 102.

. Curnow J.A. y Curnow, B.A. (1967). Aust. Vet. J. 43: 286.
. Curnow, J.A. (1968). Nature, Lond, 217: 267.

. Curnow, J.A, (1973a). Aust. Vet. J. 49: 284.

. Curnow, J.A. (1973b). Aust. Vet. J. 49: 290.

. Goodger, B.V. (1971). Aust. Vet. J. 47: 251.

Goodger, B.V. y Mahoney, D.F. (1974a). Aust. Vet. J. 50: 246.

. Goodger, B.V. y Mahoney, D.F. (1974b). Aust. Vet. J. 50: 250,

. Johnston, L.A.¥., Pearson, RD. y Leatch, G. (1973a). Aust. Vet, 40: 418.

. Johnston, L.A.Y. Pearson, R.D. y Leatch, G. (1873b). Aust. Vet. J. 40: 421
. Mahoney, D.F. (1862). Aust. J. Sci. 24: 310.

. Mahoney D.F. (1964). Aust. Vet. J. 40: 369.

. Mahoney, D.F. (1967). Expl. Parasit. 20: 232.

. Mahoney, D.F. (1969). Ann. Trop. Med. Parasit. 63: 1.

. Mahoney, D.F. vy Saal, JR. (1961). Aust. Vet. J. 37: 44.

. Mahoney, D.F. y Ross, D.R. (1972). Aust. Vet. J. 48: 202,

. Mahoney, D.F.,, wright, 1.G. y Mirre, G.B. (1973). Ann, Trop. Med. Parasit, 67: 197.
. Watts, R.M. (1969). Aust. Vet. J. 45: 437.

. Wharton, R.H. y Utech, K.B'W. (1969). Prod. 2nd. Int. Congr. Acarol.,, 1969: 347.

. Anon. (1972). Field Officers’ Manual, Division of Animal Health, Department of Primary

63



VACUNACION CONTRA BABESIOSIS EN AUSTRALIA

En el presente trabajo se hace un
breve recuento de la historia de la
babesiosis en Australia, Posterior-
mente, se incluye informacién mas
detallada acerca del desarrollo de
procedimientos de vacunacién el cual
se presenta en dos partes: 1) enfoque
utilizado antes de 1964; y 2) moder-
nizacién de los métodos que se inicia
a partir de 1964 y continia en la ac-
tualidad. Al final, se presenta una
discusién acerca del papel y efectivi-
dad de la vacunacién en Australia.

Historia de la Babesiosis en Australia

La babesiosis se introdujo en Aus-
tralia, proveniente de Indonesia, du-
rante el siglo pasado. Los primeros
brotes de babesiosis se registraron en
1880-81 cerca de Darwin. Durante
los siguientes 10 afios. la enfermedad
atraves6 Australia hacia dreas de ma-
yor desarrollo en el Oriente; en 1890.
ocasion6 pérdidas al noroccidente de
Queensland. Durante los siguientes
10 afios. la babesiosis se extendis
1.000 millas més hacia el sur v oriente
hasta que, en 1900, se localizé en
Brisbane, cerca del limite sur de

* Centro de Investigacidn de Babesiosis. Wa-
col, Queensland 4076, Australia.

L. L. Callow *

Queensland. Durante este tiempo, la
infeccién fue muy virulenta y se esti-
ma que durante este periodo murieron
tres millones de cabezas en Queens-
land. Sin embargo, también fue un
periodo de avances considerables en
el conocimiento de la enfermedad. La
enfermedad australiana se identifico
con la “Fiebre de Texas” (babesiosis)
de Norte América. Los investigadores
australianos tomaron rdpidamente los
resultados de experimentos de inocula-
cién de sangre; en 1897, se practicé la
vacunacién como medida de protec-
cién del ganado.

La enfermedad también se exten-
di6 de su foco original, cerca a Dar-
win hacia el occidente, pero en forma
mas lenta, probablemente debido a
que el desarrollo de las dreas de Aus-
tralia Occidental permanecié relativa-
mente estitico. Poco tiempo después
de 1900 la epidemia llegs a su fin;
con excepcién de Australia Occiden-
tal, la diseminacién de babesiosis ter-
miné, probablemente debido a que el
vector Boophilus microplus ocupd
para entonces todas las dreas ecolé-
gicamente adecuadas para su super-
vivencia. La babesiosis no se estable-
cié en forma permanente en regiones
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mds secas o mds frescas que se en-
cuentran al sur y occidente de la re-
gién la cual se convirtié en drea enzo-
tica de la enfermedad.

El hecho histérico méds importante
ocurrié durante el periodo 1930-1940
cuando se demostré que en Australia
existian dos especies de Babesia y no
una. Hasta entonces, las pérdidas
siempre se atribuyeron a B. bigemina,
pero, despues de que Legg demostré la
presencia de una especie pequefia de-
nominada B. argentina, se concluyé
que era el principal agente causal de
bahesiosis clinica en Australia.

Inmunizacion antes de 1964

El proceso de inmunizacién tuvo
gran popularidad y éxito entre 1897
y 1900 cuando se utilizé contra la
babesiosis que se extendia rdapidamen-
te. Al detenerse la epizootia, la ne-
cesidad de vacunacién disminuyd
drasticamente debido a que el ganado
de las 4reas infectadas se murid o
bien, se recuperé. Sin embargo, va-
rios afios después, surgié nuevamente
la necesidad de vacunar. Parte del
ganado que nacié después de la epi-
demia se encontré que era susceptible
debido a la inestabilidad enzodtica.
También, requirié proteccién el ga-
nado que se introdujo de regiones
libres de garrapatas a las regiones del
norte y oriente en las cuales se esta-
blecié B. microplus en forma defini-
tiva. La inmunizacién fue practicada
por personas no especializadas, en sus
propias fincas, o por personal adies-
trado en laboratorios del gobierno,
cuando el ganado de especial valor re-
queria tratamiento.
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En general, se utilizd el sistema
portador-donador. El ganado se so-
metia a inoculaciones artificiales o se
seleccionaba de un hato naturalmente
infectado. Después de que los sinto-
mas de babesiosis aguda desaparecian
se tomaban muestras de sangre para
vacuna y se diluian en solucién de
citrato o se removia su fibrina. Esta
sangre “recuperada” produjo reaccio-
nes menos severas en el ganado recep-
tor que la sangre “aguda”. Se utili-
zaron dosis hasta de 5 ml. Antes de
determinar que en Australia existia
B. argentina. no se puede asegurar
cudles especies de parésitos propor-
cionaron los donadores de vacuna.
Los donadores mantenidos en labora-
torios, probablemente, portaron sélo
B. bigemina durante mucho tiempo.
Sin embargo, es un hecho que los do-
nadores mantenidos en fincas y ex-
puestos al ataque de garrapatas trans-
mitian B. argentina vy también, posi-
blemente, 4. marginale. En términos
generales, el método se acepté durante
un largo periodo hasta la década de
1950-60, cualquiera que fuese la con-
dicién de los donadores. En 1957,
aproximadamente, se present un fra-
caso con la vacuna, lo cual estimulé
la realizacién de investigaciones de
laboratorios para determinar la efec-
tividad de la misma. Con prontitud
se establecié que 5 ml de sangre por
dosis no siempre contenia suficientes
pardsitos para infectar los animales
receptores. Se observé variabilidad
entre los donadores y también fluctua-
ciones en la infectividad de la sangre
de donadores individuales.

Sélo se puede especular acerca de
las razones por las cuales el fracaso
de las vacunas no se consideré ante-



riormente como problema. Sin em-
bargo, es posible que durante la dé-
cada 1950-60, la inestabilidad enzo-
ética aumentara debido a la reduc-
cién de la poblacién de garrapatas.
Esto se debié a un cambio de los aca-
ricidas arsenicales a los hidrocarbu-
ros clorinados mds efectivos. Como
consecuencia de lo anterior, una ma-
yor cantidad de ganado susceptible
habria aumentado la presién por va-
cunas protectoras, lo cual revelé su
deficiencia inherente.

Desarrollo de los métodos utilizados
después de 1964

Las investigaciones iniciales acerca
de la infectividad fueron bésicas para
el desarrollo de la nueva vacuna. Des-
pués de que se demostrd que la sangre
tomada de portadores-donadores tenia
un 70 por ciento de efectividad, al
utilizarla en condiciones Gptimas de
laboratorio, se realizaron experimen-
tos de dilucién con sangre altamente
infectiva con el fin de determinar a
qué nivel se perdia la infectividad.
Al utilizar diluciones de diez en diez
no se detecté un punto de descenso
marcado en la infectividad. Sin em-
bargo, no resultaron infectados todos
los animales que se inyectaron sub-
cutdneamente con 10° organismos de
B. argentina; esta informacién se uti-
liz6 en la determinacién final de la
dosis.

Otra informacién inicial ttil para
el desarrollo de la nueva vacuna fue
la respuesta a la dosis; se encontré
que la respuesta a la dosis es lineal
y en consecuencia, permitié predecir
el tiempo de iniciacién de la reaccién,
con la condicién de que se conociera
el nimero de organismos inyectados.

Por ejemplo, para las cepas normales
de vacunas que se inyectan subcuta-
neamente, la relacién es de aproxima-
demente:

Pardsitos Tiempo hasta la
inoculados reaccién (dias)
10° 6
107 8 —9
10° 11 — 13

Como resultado de estas primeras
observaciones, se desarrollé una va-
cuna con 107 organismos de B. argen-
tina y se advirtié a los usuarios que
se deberian tomar precauciones con-
tra reacciones severas durante la se-
gunda semana después de la inocula-
cién y especialmente, entre los dias
8 y 10. La dosis se establecié en 107
parésitos, principalmente debido a
que es 100 veces la dosis en la cual
se comienza a perder la infectividad
y ademds, permitia un margen de
error considerable.

Preparacién de los Pardsitos

Con el fin de obtener suficientes
pardsitos para preparar una vacuna
altamente infectiva, obviamente se re-
queria utilizar parasitemias prima-
rias. Antes de 1964, la vacuna siem-
pre se preparé a partir de ganado de
1-2 afios de edad, con sus bazos
intactos. La primera vacuna alta-
mente infectiva se preparé en un ter-
nero de varias semanas de edad al
cual se le practicé la esplenectomia.
La sangre que contenia aproximada-
mente 7x 10" B. argentina/ml se
tomé de la vena yugular y se diluyé
a 107 por dosis. La cepa se transfirié
en serie a través de terneros esplenec-
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tomizados y cada ternero de la serie
se utilizd como donador de vacuna.

Desde 1964 hasta la presente, se
hicieron ciertas modificaciones al mé-
todo, como resultado de observaciones
continuas de la produccién y uso de
la vacuna. En consecuencia,

1. B. argentina se adapté durante
el paso en serie en terneros esplenec-
tomizados, con dos efectos obser-
vables:

a) Las parasitemias fueron
mayores a medida que disminuyé la
predileccién de B. argentina por la
-circulacién visceral.

b) La virulencia del pardsito
disminuy$ para el ganado normal (al
cual no se le practicé la esple-
nectomia) .

2. Al infectar los terneros en for-
ma estindar mediante la inyeccién
de 10° parasitos por via intravenosa,
el pardsito se multiplicé en tal forma
que a los cuatro dias la sangre con-
tenia mds de 10° pardsitos/ml y es-
taba lista para la recoleccién.

3. A medida que aument$ la de-
manda por la vacuna, se requerian
més pardsitos que se obtuvieron me-
diante la canulacién de la arteria ca-
rétida, junto con una transfusién. Los
terneros sobrevivieron a este procedi-
miento v se encontré que se podrian
hacer recolecciones similares en dias
posteriores. En ocasiones, se obtuvo
mayor cantidad de parésitos durante
la segunda y tercera recoleccidn, en
comparacién con la primera.

4. En un intento por producir una
mayor cantidad de parasitos, a partir
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de un solo ternero, se utilizaron cor-
ticosteroides como supresores de la
inmunidad. Asi, se produjeron para-
sitemias mayores, pero la prictica se
abandoné eventualmente debido a que
su utilizacién pareci6 estar asociada
con dos efectos deletéreos:

a) Una tendencia de los terne-
ros a morir de una condicién aguda,
caracterizada por coagulamiento in-
travascular antes de lograr la reco-
leccién de la vacuna.

b) Un fracaso de la vacuna,
después de utilizar pardsitos expues-
tos a la cortisona, lo cual indica al-
guna modificacién en la antigeni-

cidad .

5. Después de varios afios de trans-
ferencias en serie, se encontré que la
garrapata vector ya no transmitia tres
cepas de B. argentina. No se han
presentado cambios en la inmunoge-
nicidad de estas cepas que actualmente
se prefieren utilizar en la vacuna, en
lugar de las cepas transmisibles.

Preparacion de los diluyentes

Es necesario hacer diluciones con
el fin de reducir el nimero de pari-
sitos a dosis 10". Se ensayé una
serie de diluyentes sintéticos, como
PBS, solucién amortiguada de citrato.
solucién de Alsever y solucién de
Tyrode. La infectividad de los para-
sitos se mantuvo mucho mejor en la
sangre bovina en solucién de citrato
que en los demds diluyentes. La efec-
tividad del plasma fue similar a la
de la sangre completa, pero, la del
suero fué ligeramente inferior. Con
base en los resultados de esta primera
serie de ensayos, se utilizé como dilu-



yente sangre bovina normal. Aproxi-
madamente, cinco afios después de la
introduccién de la nueva vacuna se
observé anemia hemolitica en terne-
ros recién nacidos de un pequefio
porcentaje de vacas vacunadas. Este
fenémeno se presenté como resultado
de la sensibilizacién de las vacas de-
bido a las inyecciones de sangre como
vacuna y a la transferencia de anti-
cuerpos hemoliticos a sus terneros a
través del calostro. Uno de los pasos
que se dié para tratar de resolver el
problema fue el de reducir la canti-
dad de eritrocitos en cada dosis de
vacuna. Desde hace varios afios hasta
el presente, se utiliza un nuevo dilu-
yente libre de células el cual contiene
un 50 por ciento de plasma bovino
en mezcla con una solucién salina ba-
lanceada. El trabajo con diluventes
continda: la modificacién més re-
ciente es la adicién de glucosa, la cual
puede ser deficiente en ciertos lotes de
plasma. El objetivo de los ensayos
actuales es el de reducir la propor-
cién de plasma en el diluyente.

Mantenimiento de la infectividad

Como se afirmé con anterioridad,
la efectividad de una vacuna depende
de su infectividad. La infectividad se
mantiene durante periodos mucho mas
largos si los pardsitos se mantienen
en congelacién. Como resultado de
estudios de supervivencia de parisitos,
se adoptaron los siguientes métodos
de preparacién y uso de la vacuna:

1. La vacuna se congel6 a 49C tan
pronto se tomé la muestra del ternero.

2. Se almacené y utilizé6 durante
una semana y luego se deseché.

3. Con el fin de contrarrestar la
muerte de parasitos durante el alma-
cenamiento, cada dia se aumenté en
un factor de 1,5 la proporcién de
sangre infectiva de terneros utilizada
en la mezela de la vacuna. En conse-
cuencia, en el dia 7, se utilizé 10
veces mis sangre de ternero que el dia
0 para proporcionar 107 pardsitos
viables.

4. La vacuna se envié al campo en
estado de congelacién en un recipiente
especial. El volumen de dosis se re-
dujo de 5 a 2 ml con el fin de facili-
tar el transporte.

5. A los ganaderos se les aconsejé
utilizar la vacuna tan pronto como
fuera posible; almacenarla en el re-
frigerador y no guardarla mas de
7 dias incluso bajo condiciones 6pti-
mas de almacenamiento.

Control de la contaminacién

La contaminacién mds factible y
relativamente grave de la vacuna en
su proceso de produccién es la trans-
misién de agentes por la sangre, co-
mo son las cepas de campo de Babesia,
Anaplasma marginale, Eperythrozoon,
Theileria mutans. Trypanosoma thei-
leri y Borrelia theileri.

La perspectiva de contaminacién
que representa el mayor peligro es
la de otras infecciones virales y bac-
teriales especificas del ganado, como
la fiebre efimera en Australia, (en
ireas enzolticas para esta enferme-
dad), la salmonelosis y la leptospiro-
sis. El agente causal de la leucosis
bovina es un contaminante potencial
y peligroso.
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La contaminacién més comin pero
menos grave es con Organismos pre-
sentes en la piel y el aire, los cuales
pueden penetrar a la vacuna durante
su recoleccién y manejo en el labo-
ratorio.

1. Las medidas tomadas para pre-
venir la contaminacién de la vacuna
con otros hemoparisitos, fueron las
siguientes:

a) Adquisicién de ganado do-
nador de vacuna en regiones no afec-
tadas enzodticamente por enfermeda-
des transmitidas por garrapatas.

b) Verificacién de pruebas se-
rolégicas a los animales donadores
para constatar Babesia y Anaplasma.

c) Hacer exdmenes periédicos
de peliculas de sangre a nivel de labo-
ratorio y determinar variaciones en la
temperatura del recto para constatar
infecciones en desarrollo, en animales
donadores de vacuna antes de ser uti-
lizados.

d) Seleccionar terneros jévenes
que, posiblemente, no han sido ex-
puestos a infecciones con Eperythro-
zoon, T. mutans, tripanosomas y es-
piroquetas.

¢) Establecer medidas estrictas
de cuarentena para prevenir la radica-
ci6n de B. microplus en regiones en
las cuales se mantienen los animales
donadores de vacuna.

f. Aislar los animales donado-
res de los animales infectados con
A. marginale.

2. Las medidas tomadas para pre-
venir la contaminacién de la vacuna
con bacterias y virus patogénicos
incluyen:
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a) Adquisicién de ganado sano
e implementar revisiones regulares de
sanidad e incluso, realizar pruebas
serolégicas.

b) Precauciones higiénicas pa-
ra reducir la diseminacién de salmo-
nelosis en terneros; pruebas bacterio-
l6gicas en terneros y vacunacién cuan-
do se sospecha infeccién con Salmo-
nella; utilizacién de terneros fuertes
y sanos para la produccién de vacunas.

c) Examen continuo de hema-
tologia de células blancas para cons-
tatar cambios en leucocitos de anima-
les que proporcionan sangre para
transfusiones y plasma para dilu-
yentes. '

d) Suspensién de la produccién
de vacuna si se observa o sospecha
infeccién en el ganado.

3. Las medidas tomadas para pre-
venir la contaminacién de la vacuna
durante su recoleccién y manejo in-
cluyen:

a) Utilizacién de técnicas de
asepsia, siempre que ello sea posible
y toma de precauciones higiénicas,
durante todas las etapas de produc-
cién.

b) Adicién de antibidticos a la
vacuna.

En los dltimos 10 afios no se han
observado incidentes graves de conta-
minacién. Hasta la presente, se han
distribuido 1114 millones de vacunas.
En dos ocasiones se constataron pe-
quefios lotes de vacunas contamina-
das con A. marginale; se advirtié
sobre ello a los propietarios del ga-
nado inoculado con esta vacuna. Los
animales se trataron oportunamente



y no se presentaron pérdidas. Es po-
sible que ocurrieran otras descompo-
siciones del sistema que no fueron
constatadas pero adn no se ha pre-
sentado un sélo informe de campo que
indique efecto adverso alguno debido
a contaminaciones en las vacunas. En
el laboratorio, la mayor dificultad se
presenta con salmonelosis. Se han
constatado bacteriemias en el mo-
mento de recoleccién de la vacuna en
terneros. La produccién de vacunas
se detuvo varios dias, durante una
epizootia de fiebre efimera, en virtud
de que la enfermedad afecté a los
animales adultos utilizados para la
obtencion de diluventes. Actualmente.
todos estos animales son serolégica-
mente positivos a esta enfermedad y
se consideran inmunes. Durante los
brotes mds recientes de fiebre efi-
mera, el diluyente se almacena, por
lo menos, durante una semana antes
de utilizarlo, tiempo durante el cual
los donadores se mantienen en obser-
vacién por signos de la enfermedad.

El uso de Babesia bigemina en la
vacuna

En Australia, desde hace muchos
afios, se tiene conocimiento de que B.
bigemina ocasiona relativamente po-
cas pérdidas econdmicas. Sin embar-
go, este organismo se incluyé en la
vacuna antes de 1964. Se eliminé de
la vacuna estandar, debido a la si-
guientes razones:

1. Se hizo un experimento en el
cual se inmunizaron tres grupos de
animales sélo contra B. argentina y
luego, se expusieron a la incidencia
natural de la babesiosis, en tres regio-
nes diferentes de Australia. Los 32

animales incluidos en el experimento
adquirieron la infeccién con B. bige-
ming casi inmediatamente, lo cual in-
dicé que las garrapatas que infesta-
ron al ganado tenfan una alta tasa de
infeccién con este pardsito. Sin em-
bargo, ninguno de los animales pre-
senté sintomas clinicos de infeccidn,
lIo cual indicé que la patogenicidad
del pardsito es baja.

2. La virulencia de B. bigemina
aumenta al llevar el pardsito a condi-
ciones de laboratorio y mantenerlo
mediante transferencia en serie por
terneros. Se observé que el ganado
sufri6 en mayor grado por las reaccio-
nes a la vacuna que por las infeccio-
nes naturales.

En la actualidad, B. bigemina rara
vez ocasiona pérdidas significativas.
En el caso de que se presente un brote
grave, se prepara una vacuna que
contenga el pardsito mediante la ino-
culacién de un ternero esplenectomi-
zado con parésitos congelados de una
cepa que se encuentra en una fase
avirulenta. En ocasiones, esta vacuna
se utiliza también para vacunar ga-
nado de exportacion. :

Utilizacion de la vacuna en el campo

Los ganaderos y organizaciones que
se ocupan de la venta del ganado de-
mandan cantidades de vacuna que
oscilan entre 1 dosis y varios miles
de dosis. Las vacunas se preparan
individualmente, a partir de sus com-
ponentes que se mantienen almacena-
dos y se despachan directamente al
usuario. A medida que se logré ma-
yor informacién acerca de la epizoo-
tiologia de la babesiosis e inmuni-
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dad producida por la vacuna, se hi-
cieron modificaciones a las recomen-
daciones para su utilizacion. Por
ejemplo, durante los primeros afos
después de 1964, se consider$ nece-
sario revacunar al ganado a interva.
los regulares. Por lo general, se ob-
servaron altos niveles de inmunidad,
pero, en algunos casos, se presenté
babesiosis natural en ganado vacu-
nado repetidamente. Una de las con-
secuencias graves, la cual se mencioné
con anterioridad. fue la anemia he-
molitica en terneros recién nacidos
como consecuencia de la hiperinmu-
nizacién de vacas con sangre bovina.
La aplicacién de dos vacunas con dos
cepas diferentes de B. argentina. res-
pectivamente, produjo mayor grado de
inmunidad que la vacunacion repe-
tida con una sola cepa. Actualmente,
se recomienda vacunar al ganado dos
veces con cepas diferentes y tan tem-
pranamente como sea posible, prefe-
riblemente, antes de que alcancen la
edad de la reproduccién. Este enfo-
que y la utilizacién de diluventes de
vacuna libres de células redujeron a
bajos niveles la incidencia de la ane-
mia hemolitica.

En Australia se practica también
la vacunacién contra anaplasmosis
con una vacuna viva a base de una
cepa de 4. centrale. Para la aplica-
ciéon de esta vacuna se recomienda
incluirla con la vacuna de Babesia en
la primera vacunacién.

Estado actual de la vacunacion

La principal funcién de la vacuna
es la de reducir las pérdidas en ga-
nado nacido y criado en el 4rea en-
zodtica pero que no adquiere inmu-
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nizacién natural debido a la inestabi-
lidad enzoética. También, se utiliza
para proteger al ganado que se im-
porta al drea enzodtica, proveniente
de regiones libres de garrapatas y a
cierto ganado australiano susceptible
que se exporta a paises tropicales.

En la actualidad, existen algunas
evidencias de que la vacunacién re-
duce la incidencia de babesiosis en
més del 90 por ciento. Por ejemplo:
1) En ensayos de campo adelantados
para determinar la eficacia de la va-
cunacién, se encontré que el nimero
de casos clinicos de B. argentina es
16 veces més alto en ganado no va-
cunado que en ganado vacunado. 2)
Con base en registros de diagnéstico,
se observé que la frecuencia de casos
clinicos es 13 veces mayor en anima-
les sin vacunar que en ganado va-
cunado.

Los ganaderos australianos acepta-
ron la nueva vacuna en una forma
que es poco usual en este pais. Antes
del cambio ocurrido en 1964 (ver pi-
rrafo anterior), se

actualidad, se mantiene 2 un univel
ligeramenke superior. Aproximada-
mente, el 70 por ciento de las dosis
corresponde a vacuna monovalente de
B. argentina y el 30 por ciento res-
tante a una mezcla de B. argentina
con A. cenirale.

Para finalizar, las vacunas efecti-
vas contra enfermedades transmitidas
por garrapatas proporcionan armas
contra los vectores que pueden repre-
sentar mayor amenaza que las enfer-
medades que transmiten. Este es el

suministraron |
aproximadamente 100.000 dosis por |
afio. Cuatro afios después, la demanda |
aument6 a 1°200.000 dosis y en la |
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caso de Boophilus microplus el cual
constituye un problema en muchos
paises tropicales y subtropicales.
Cuando los ganaderos se convencen de
que su ganado se puede proteger me-
diante vacunacién y que su inmuni-

dad no debe depender de la base de
infestacién de garrapatas, es mds fac-
tible que cooperen en cualquier pro-
grama tendiente a reducir las pobla-
ciones de garrapatas o incluso, erra-
dicar la plaga.
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RESISTENCIA DE BOOPHILUS MICROPLUS A LOS ACARICIDAS
EN AUSTRALIA

El desarrollo de razas de garrapatas
de ganado, con resistencia a los aca-
ricidas, es un fenémeno que se ha
presentado repetidamente durante los
tiltimos 30-40 afios, en Australia y en
América del Sur, en donde predo-
mina Boophilus microplus y en Sur
Africa, en donde la especie que mas
se presenta en el ganado es Boophilus
decoloratus (Wharton y Roulston,
1970) . Después del descubrimiento
de las propiedades acaricidas del ar-
sénico (aproximadamente, a comien-
zos de este siglo), varios productos
arsenicales se utilizaron exitosamente,
durante casi 50 afios para el control
y en Australia, en algunas regiones,
para la erradicacién de las garrapa-
tas del ganado. Aiin se utiliza en ba-
fios de cuarentena en la frontera Esta-
dos Unidos-México y en algunos tan-
ques de inmersién en Queensland. De-
safortunadamente, Boophilus desarro-
116 resistencia a DDT, BHC, toxafeno,
dieldrin, algunos compuestos organo-
fosforados y carbamatos, méas rapida-
mente que al arsénico. Con el fin de
conocer la razén por la cual la resis-
tencia a los acaricidas es un proble-

* CSIRO. Long Pocket Laboratories, Indoo-
roopilly, Brishane, Australia.

R.H. Wharton y W.J]. Roulston *

ma tan serio en Australia, es necesa-
rio tener alguna idea acerca de las
condiciones en las cuales habita Boo-
philus microplus y las medidas adop-
tadas para reducir sus efectos sobre
el ganado.

Boophilus microplus en Australia

El control de B. microplus se basa
en los siguientes principios: a) pre-
vencién de pérdidas en peso vivo y/o
de mortalidad debido a los efectos
directos de las garrapatas; y b) pre-
vencién de enfermedades clinicas en
ganado ocasionadas por los hemopa-
rdsitos Babesia argentina, B. bige-
mina y Anaplasma marginale trans-
mitidos por garrapatas. Mediante una
encuesta realizada recientemente se
estim$ que el costo anual de control
de garrapatas en Australia es de US$
42 millones: costos directos de US$ 5
millones aportados por el gobierno y
US$ 9 millones por los ganaderos (in-
cluyendo US$ 3,5 millones en acari-
cidas) ; costos indirectos de US$ 27
millones que incluyen US$ 18 millo-
nes por pérdidas en produccién debi-
do a las garrapatas, US$ 2 millones
por mortalidad por garrapatas y ba-
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besiosis, US$ 7 millones por dismi-
nucién del valor de las pieles y US$
1 millén en costos de investigacién
(Cattle Tick Control Commission In-
quiry, 1973) . Pareciera que la erra-
dicacién es la tnica solucién perma-
nente, pero no constituye una reco-
mendacién que resulte practica, en
virtud de que las garrapatas del ga-
nado se introdujeron al norte de Aus-
tralia, provenientes del sur-oriente de
Asia, hace poco mds de un siglo.

En Asia, la asociacién de B. mi-
croplus, Babesia y ganado Cebi (Bos
indicus) existe desde hace muchos
miles de afios y evolucion6 hacia un
estado de equilibrio entre el ganado
hospedante y sus pardsitos. Igual-
mente, en la mayoria de los casos, el
ganado vive cerca del hombre en re-
giones densamente pobladas; en las
noches, es reunido y resguardado
dentro de las viviendas o en edifica-
ciones adyacentes. En el ganado va-
cuno, rara vez se observa gran ni-
mero de B. microplus — es poco
comiin observar un nivel de infesta-
cién de mas de 10 hembras ingurgi-
tadas por animal (R.H. Wharton, sin
publicar), y las enfermedades cli-
nicas, ocasionadas por Babesia y Ana-

plasma, no constituyen problema al-
guno, excepto para el ganado lechero
importade que no presenta inmuni-
dad (Legg, 1959) . En afios recientes,
este hecho se olvidé o descuidé en
muchos paises asidticos al importar
ganado proveniente de regiones libres
de garrapatas.

En Australia la asociacién fue, y
aln es, completamente diferente. Los
primeros contactos se presentaron en
el Northern Territory, region de po-
blacién dispersa en donde la indus-
tria ganadera consistia esencialmente
de una cosecha anual de ganado silves-
tre que, en su totalidad o casi todo,
tenia origen briténico (Bos taurus,
Shorthorn). La carga animal fue del
orden de una cabeza por 10 hectdreas
y el pais se caracterizaba por bosques
no muy densos, con predominio de
eucaliptos. La industria ganadera se
adelantd bajo estas condiciones en vas-
tas extensiones al norte de Australia
Occidental, Northern Territory vy
Queensland. Actualmente, estas re-
giones se encuentran infestadas de ga-
rrapatas y en términos generales la
situacién no ha cambiado; los gana-
deros s6lo hacen un estimativo bruto
del niimero de animales en su hato,

Cuadro 1. Niumero de cabezas de ganado presente en areas infestadas
por la garrapata en Australia (1972).

Ganado Area
Regidn (miilones US) Km* (millas®)
Queensland 6,2 920,000 (353.000)
Northern Territory 0,75 360.000* (140.000)
Western Australia 0,88 400.000* (150.000)
New South YWales 0,88 20.000 ( 7.000)
Australia 85 1,700.000 (650.000)

* Estimativos brutos.
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con hase en la recoleccién anual del
ganado para marcar, castrar y vender.
Obviamente, éstas no son las tnicas
condiciones en las cuales hoy dia co-
existen el ganado y B. microplus en
Australia. El Cuadro 1 presenta las
areas que ocupan las garrapatas y la
cantidad de ganado directamente
afectado por el parésito, en los diver-
sos Estados, para 1972. (Catle Tick
Control Commission Inquiry, 1973).
Estas regiones se extienden desde las
dreas relativamente desfavorables del
trépico més seco hasta las regiones
mds favorables del trépico himedo
en las cuales el ganado se mantiene en
praderas mejoradas a razén de 1 ca-
beza por 0,5 hectireas y regiones del
subtrépico mas frescas, en donde las
temperaturas en invierno limitan la
supervivencia de las garrapatas y se
puede mantener ganado en praderas
excelentes a razén de 1 cabeza por
0,5 hectireas o en praderas mixtas
menos productivas y bosques a razén
de 1 cabeza por 2.4 hectireas. En lo
que concierne al control de garrapa-
tas en Australia, también es impor-
tante reconocer que la mano de obra
es costosa y es comin que un propie-
tario, auxiliado por uno o posible-
mente dos vaqueros, maneje 2.000 ca-
bezas de ganado en 6.000 hectareas.

Los primeros contactos entre B.
microplus y el ganado al norte de
Australia fueron desastrosos, debido
principalmente a Babesia, pero tam-
bién al gran nimero de garrapatas
que infestaron el ganado susceptible
de raza britdnica. Las pérdidas hasta
de 50-80 por ciento fueron comunes
{Seddon, 1952) y en el periodo com-
prendido entre 1896 y 1903 (durante
la diseminacién y establecimiento de

garrapatas a lo largo de la zona cos-
tera de Queensland) la poblacién de
ganado se redujo de 6,8 a 2,5 millo-
nes (Anon, 1968-69). Es imposible de-
terminar la proporcién de esta dismi-
nucién que correspondié a los efectos
de las garrapatas, en virtud de que
este periodo coincidié con una de las
sequias mds prolongadas y severas en
la historia de Queensland (Foley,
1957) . Se presentaron pérdidas simi-
lares en ganado ovino, al cual no lo
afectan las garrapatas; sin embargo,
los propietarios atribuyeron gran par-
te de sus pérdidas a las garrapatas;
este hecho dejé una secuela de temor
a. estos pardsitos y a la babesiosis,
que ain persiste.

El ganado que sobrevive a la ba-
besiosis desarrolla inmunidad p la
reinfeccién; los terneros paridos por
madres inmunes no presentan enfer-
medad clinica si adquieren infeccién
durante los primeros nueve meses
(Mahoney y Ross, 1972). En con-
secuencia, la babesiosis no constituye
un problema grave en dreas enzodti-
cas con la condicién de que la trans-
misién se mantenga a un nivel satis-
factorio, el cual puede requerir una
poblacién de aproximadamente 5-10
hembras ingurgitadas por dia en el
ganado (Mahoney y Ross, 1972) . Es-
tos hechos fueron desconocidos para
los ganaderos e investigadores durante
la época de diseminacién de las ga-
rrapatas. Sus esfuerzos se enfocaron
hacia los siguientes objetivos: a) de-
sarrollar una vacuna simple y sin re-
finar para proteger al ganado no in-
fectado; b) idear métodos para matar
las garrapatas en el ganado infestado;
y ¢) limitar la migracién de garra-
patas hacia el sur, en donde estin
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las zonas méds densamente pobladas
de Australia. Los esfuerzos fueron
moderadamente exitosos en dos de sus
objetivos; el ganado infectado donador
de sangre sirvi6, durante muchos afios,
como fuente valiosa de vacuna simple
sin refinar, antes del desarrollo de
una vacuna estindar méis segura (Ca-
llow y Mellors, 1966); durante mu-
chos afios, se utilizaron soluciones ar-
senicales en bafieras para proteger al
ganado de la infestacion de garra-
patas en Australia, Africa y las Amé-
ricas. Probablemente, también tuvie-
ron éxito al evitar que las garrapatas
llegaran a su limite sur en la costa de
New South Wales en donde, si no se
hubiera impedido su migracién, pro-
bablemente habrian sobrevivido por lo
menos 300 kilémetros mas hacia
el sur de la linea existente de
cuarentena (McCulloch y Lewis,
1968) . Esto significa que el limite
sur se habria localizado entre 31 y
3295 que es similar al limite sur en
Brasil (Figura 1).

Enfoques para el control de garrapatas

Las actividades y politicas de con-
trol adoptadas durante los primeros
afios, después de la introduccién de
las garrapatas en Australia, determi-
naron en gran parte los enfoques pos-
teriores para solucionar el problema
por parte de los ganaderos y autori-
dades gubernamentales.

En términos generales, en Queens.
land y Australia del Norte no existié
alternativa practica alguna a la poli-
tica de convivencia con las garrapa-
tas y la babesiosis. La participacién
del gobierno se centra principalmente
en: 1) controlar el transporte del ga-
nado, particularmente de regiones in-
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festadas de garrapatas a regiones no
infestadas; 2) desarrollar, producir
y distribuir vacunas contra enferme-
dades transmitidas por garrapatas;
3) realizar investigaciones continuas
para encontrar resistencia a los aca-
ricidas; 4) registrar oficialmente al-
gunas marcas comerciales de acarici-
das; y 5) asesorar a los ganaderos.
La politica de convivencia con las ga-
rrapatas y enfermedades transmitidas
por este vector junto con: a) el con-
vencimiento de que el ganado “es in-
mune a la babesiosis durante perio-
dos variables de tiempo y que, bajo
condiciones de campo, la inmunidad
se mantiene mediante la reinfeccién
constante por garrapatas infectadas”
(Riek, 1965); y b) una industria
ganadera que, hasta hace pocos afios,
tuvo como base casi exclusivamente
ganado de raza britdnica, condujo a
los ganaderos a depender de los aca-
ricidas para mantener sus poblacio-
nes de garrapatas a un nivel satisfac-
torio, es decir, muy bajo para ocasio-
nar efectos perjudiciales pero sufi-
cientemente alto para asegurar el man-
tenimiento de la inmunidad a la babe-
siosis. Para el ganadero, la préctica
comin de manejo es la de aprender
por experiencia la frecuencia de tra-
tamientos con acaricidas, la cual pue-
de variar de 4-5, 6-8 y 10-12 veces
al afio al sur, centro y norte de
Queensland, respectivamente. Este en-
foque es muy practico para el gana-
dero pero es costoso en términos de
mano de obra y acaricidas; desafortu-
nadamente, fall6 debido a que la in-
dustria ganadera se ha basado en ga-
nado europeo (Bos taurus) Cuando
se presenta resistencia a los acarici-
das los ganaderos pueden requerir el
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tratamiento de su ganado a intervalos
semanales o quincenales; el reunir
con tanta frecuencia al ganado se con-
vierte en una labor dispendiosa. Con
el desarrollo de una vacuna altamente
eficiente es posible erradicar la ame-
naza de la babesiosis; actualmente,
algunos ganaderos con fincas bien de-
sarrolladas estin dispuestos a reducir
y mantener las poblaciones de garra-
patas a niveles muy bajos. Sin em-
bargo, la tradicién se encuentra muy
arraigada y muchos ganaderos prefie-
ren tolerar unas pocas garrapatas en
su ganado debido a que esto constituye
una indicacién de que el ganado re-
tiene su inmunidad.

Las estrategias de manejo que to-
man ventaja de los enlaces débiles en
el sistema de vida, como por ejemplo,
el bafio planificado del ganado o la
rotacién de potreros, tienen aplicacién
especial, pero, en Queensland no die-
ron buenos resultados como medidas
generales de control debido a la va-
riedad de condiciones de manejo que
prevalecen (potreros, ganado y hom-
bre) (Wharton, 1973) . La utilizacién
de ganado resistente a garrapatas (la
cual expresa la resistencia a través de
su habilidad para evitar la madura-
cién de grandes cantidades de garra-
patas) es el método mds atractivo y
légico, y el cual redujo la poblacion
de garrapatas a un problema sin im-
portancia (como sucedié en Brasil),
en muchas fincas ganaderas de Aus-
tralia del Norte. El hecho de que la
resistencia se asocia principalmente
con el ganado Cebi fue la razén
principal por la cual este método de
control de garrapatas no se adopté
con anterioridad. En la década de
1960-70 se presenté un cambio fun-
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damental en la actitud de los gana-
deros; actualmente, el ganado Cebu y
Cebii Britdnico predomina en las dreas
tropicales. Aiin falta que se presente
el cambio de actitud en la mayoria
de los ganaderos de las dreas subtro-
picales, en donde se presentan los pro-
blemas mds graves de resistencia a
los acaricidas.

En New South Wales el objetivo
siempre fue el de la erradicacién;
campaiias relativamente reducidas tu-
vieron éxito en dreas marginales para
la supervivencia de garrapatas, pero
fracasé la campafia de mayor mag-
nitud y con metas més ambiciosas rea-
lizadas en 1956-57 (Mackerras, et al.,
1961). Durante muchos afios, el con-
trol de garrapatas y babesiosis se
mantuvo a un nivel muy alto. Una
autoridad gubernamental dirige y fi-
nancia las actividades de control; pro-
porgiona facilidades para construc-
cién de tanques para bafiar ganado;
instruye a los ganaderos acerca de
cuando y cémo se debe bafiar el ga-
nado y vigila en forma estricta el
transporte de ganado en las areas ofi-
ciales de cuarentena de garrapatas,
asi como de Queensland a New South
Wales. Este enfoque surgié a raiz del
temor de que las garrapatas ocuparan
todas las regiones ganaderas de Aus-
tralia Oriental y por consiguiente, ma-
lograran sus esfuerzos para prevenir
su expansion hacia el sur. Se cons-
truyé un cerco doble, en los limites
de New South Wales - Queensland el
cual permanece vigilado para evitar la
introduccién de garrapatas provenien-
tes de Queensland, debido a las dife-
rentes politicas implementadas al
norte y sur del limite. Hacia el norte,
la babesiosis es enzodtica y se puede



considerar que el ganado se encuentre
infectado por Babesia en cualquier
época. Hacia el sur, el control de ga-
rrapatas se mantiene a un nivel tan
alto que la transmisién de babesiosis
no ocurre con frecuencia (Curnow,
1973) . Aproximadamente, 880.000
cabezas de ganado no inmune, las cua-
les viven dentro del drea de cuaren-
tena, se mantienen protegidas contra
la amenaza de garrapatas y babesiosis
mediante un programa ‘“de bafios es-
tratégicos” a intervalos de tres sema-
nas, durante la primavera y verano.
Como resultado del plan anterior, du-
rante los 1ltimos 7-8 afios, sélo se
presentaron 40-50 infestaciones de
garrapatas y 3-4 brotes de babesiosis
por afio en las 8.000 fincas ganade-
ras del drea de cuarentena (Cattle
Tick Control Commission Inquiry,
1973) . Se considera que la mayoria

de estas infestaciones de garrapatas y
brotes de babesiosis se originaron en
Queensland.

Desarrollo, reconocimiento e impor-
tancia de la resistencia

En Australia, B. microplus desa-
rrollé resistencia a todos los acarici-
das utilizados en forma extensiva para
su control. Sin embargo, la tasa de
desarrollo y su importancia en rela-
ci6én con el control varia con base en
el tipo de acaricida y su forma de
utilizacién. El Cuadro 2 muestra que,
en Queensland, la resistencia se desa-
rrollé6 con mayor rapidez que en New
South Wales (N.S.W.) lo cual indica
que la politica de “convivencia con
las garrapatas y babesiosis” la cual
se basa en la aplicacién sin control
y frecuentemente casual de acarici-

Cuadro 2. Registros de resistencia a los acaricidas en B. microplus en
Australia con relacion al tipo de acaricidas, periodo de uso
y region donde se desarroll6 la resistencia.
Afio de Afio de reconocimiento de Ia resistencia
Acaricida introduccién Queensland N.S.W.
Arsénico 1895 1937 1952
DDT* 1946 1954 Nil
BHC#** 1950 1952 »
Diazinon#*## 1956 1963 1969
Dioxation*** 1958 1963 1969
Cuma fos*#* 1959 1966 1970
Cloropirifés 1966 1970 1974

* La resistencia al DDT esta ligada con la resistencia a las piretrinas (Shaw, Cook

y Carson, 19638).

** La resistencia al BHC estd ligada con la resistencia al toxafeno y dieldrin; se in-
trodujeron independientemente para el conirol de garrapatas en Queensland y la

resistencia se desarrolld independientemente (Wharton y Roulston, 1970).

utilizaron en N.S.W.

No se

*»+ Aproximadamente en la misma época se introdujeron uns serie de compueébs OF
en Queensland y la resistencia se ligé a algunos pero no a todas las primeras intro-
ducciones. En N.S.w. el dioxation fue el unico OF utilizado inicialmente y sélo se

empled en forma extensiva hasta 1962. ,
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das, produce resistencia més rdpida-
mente que las medidas de control
practicadas en N.S.W. (también
existe una amplia posibilidad de que
la mayoria de las garrapatas resis-
tentes encontradas en N.S.W. mi-
graron de Queensland). Igualmente
muestra que, mientras que el arsénico
se utilizé satisfactoriamente durante
aproximadamente 40 afios antes del
desarrollo de resistencia por las ga-
rrapatas, la resistencia al DDT se re-
conocié aproximadamente ocho afos
después de que se utilizé por primera
vez; la resistencia al BHC, toxafeno
y dieldrin se comprobé dos afios des-
pués; y a los acaricidas fosforados
orgdnicos, despues de siete afios de
uso.

La resistencia a los fosforados or-
génicos (6rgano fosforado), dio lu-
gar a un desafio fascinante pero
frustrante, para todas las personas
relacionadas con la industria ga-
nadera. Los acaricidas organofosfora-
dos (OF) aparecieron en el mercado
en 1956, pero no se utilizaron exten-
sivamente sino hasta 1960. En el afio
1974 ya se habian encontrado ocho
razas resistentes; cada raza es toXico-
légica y quimicamente diferente y por
lo menos, existen dos mecanismos de
resistencia: 1) la relativa insensibi-
lidad de las colinesterasas a la inhi-
bicién ocasionada por acaricidas OF;
y 2) sistemas de detoxificacién que
metabolizan los productos quimicos
a metabolitos no téxicos. En algunas
razas, se presentan los dos meca-
nismos.

Historia

La secuencia histérica de la apari-
cion de nuevos acaricidas es la si-
guiente:
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1962-63: En las regiones centrales
de Queensland el control fracasé; una
compaiiia comercial encontré resisten-
cia en pruebas de laboratorio hechas
en Inglaterra (Shaw y Malcolm,
1964). En las mismas y en otras regio-
nes se presentaron fracasos similares;
las autoridades australianas confir-
maron la resistencia en pruebas de
laboratorio y emprendieron ensayos
de aspersién con el fin de determinar
la importancia de la resistencia con
relacion al control (Roulston et al.,
1968a) . Estudios bioquimicos hechos
en Inglaterra y en Australia mostra-
ron que, a pesar de que las garrapatas
resistentes exhibieron menor activi-
dad de colinesterasa, la resistencia se
debié a la disminucién de la sensibi-
lidad de la colinesterasa de las garra-
patas (Schuntner et al., 1968). En

-virtud de que las razas provenientes

de diversas regiones presentaron pro-
piedades similares, se decidié deno-
minar la resistencia con el nombre de
la localidad en la cual se comprobé
tal resistencia por primera vez. Asi,
por ejemplo, el nombre de Rid-
gelands se introdujo en la litera-
tura cientifica. La resistencia se
extendié6 a una gran cantidad de
compuestos OF y carbamatos; se
consideraron inefectivos 4 de 6 aca-
ricidas disponililes comercialmente.
Estos acaricidas fueron: dioxation
(delnav), diazinon, carbofenotién
(trithion) y carbarilo (Sevin). La
resistencia a los dos compuestos res-
tantes, cumafés (co-ral) y etiona,
fue baja.

1966: Se encontré un nuevo tipo
de resistencia en Biarra, localizada
en el Valle de Brisbane; las garra-
patas exhibieron mayor resistencia a



todos los OF, incluso al etiona y cu-
mafés. También, se eliminé una se-
rie de acaricidas que se habian consi-
derado como efectivos contra las ga-
rrapatas Ridgelands. Los acaricidas
cloropirifés (Dursban), etil bromofés
y fosmet (Imidan) se introdujeron
para el control de garrapatas Biarra,
en virtud de que la resistencia del
pardsito a estos acaricidas fue baja
(Roulston y Wharton, 1967). Nue-
vamente, se encontré que la resistencia
se debié a la disminucién de la sensi-
bilidad de la colinesterasa a la inhi-
bicién, pero, en las garrapatas Biarra,
se encontré mayor cantidad de una
enzima menos sensible y en conse-
cuencia con un mayor grado de resis-
tencia (Roulston et al., 1968). Los
ensayos de aspersién con clorodime-
form (Chlorphenamidine, C8514)
mostraron su potencial como acari-
cida (Roulston y Wharton, 1967).

1967: Se constaté resistencia en
Mackay, al norte de Queensland. En
un comienzo, las garrapatas se com-
portaron de la misma manera que las
Biarra, debido al amplio espectro de
resistencia, incluso, resistencia a la
etiona y cumafés. Los estudios toxi-
cologicos y bioquimicos posterio-
res mostraron que las garrapatas di-
ferian de las Biarra pero, para fines
practicos, se consideraron como igua-
les. La diferencia fundamental fue el
mecanismo de resistencia (destoxica-
cién) (Roulston et al., 1969).

1970: Se encontraron nuevos tipos
de resistencia que se desarrollaron en
respuesta a la introduccién de cloro-
pirifés y etil bromofés para el control
de garrapatas resistentes a los OF: a)
se registraron garrapatas que exhi-

bieron un grado de resistencia muy
alto al cloropirifos, provenientes de
tres localidades de suroriente de
Queensland. En un comienzo, el au-
mento de la resistencia se presenté con
cloropirifés debido a que los ensayos
de laboratorio no mostraron cambios
significativos en la resistencia al etil
bromofés; ensayos posteriores de as-
persién mostraron una deterioracién
marcada en la eficiencia de ambos
acaricidas. La colinesterasa de las
garrapatas de esta raza, denominada
Mt. Alford, tiene propiedades simi-
lares a la colinesterasa de las garra-
patas Biarra, pero, las primeras tie-
nen un mecanismo de resistencia por
destoxicacién; b) se registraron ga-
rrapatas que exhibieron alta resisten-
cia al cloropirifos, provenientes de
Gracemere en el centro de Queensland
(O’Sullivan y Green, 1971} ; esta raza
se comporta en forma similar a las
garrapatas Ridgelands, pero, ademads
de la menor sensibilidad de la coli-
nesterasa, incluyen el mecanismo de
la destoxicacién (Schnitzerling et

al., 1974) .

1971-75: Durante el periodo 1964-
1970 se establecié un servicio efi-
ciente de investigacién, apoyado en
evaluaciones (de laboratorio y de
campo) de acaricidas existentes y en
proceso de desarrollo; ese servicio
proporcioné las bases para el diag-
néstico preciso del tipo de resistencia
y para recomendar la utilizacién del
acaricida mas eficiente. En virtud de
los niveles de resistencia extremada-
mente altos y a un aumento en la
complejidad de las razas resistentes,
fue necesario suspender en forma gra-
dual este servicio:
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Los nuevos tipos de resistencia que
se encontraron en la regién central y
del norte de Queensland incluyen:
a) Bajool, el cual se caracteriza por
su resistencia al cloropirifés; b) y ¢)
Ingham y Tully, del trépico himedo,
los cuales se caracterizan por ausen-
cla de resistencia al diazinon, por
bajos niveles de resistencia en prue-
bas de laboratorio los cuales no se
correlacionan con los fracasos de su
control, a nivel de campo y por una
mayor actividad de la colinesterasa
en comparacion con las garrapatas
susceptibles. Todos los tipos de resis-
tencia dependen de la destoxicacién.
También, se presenté otro cambio
desconcertante en las garrapatas Ma-
ckay; el mecanismo de disminucién
de la sensibilidad de la colinesterasa
lo sustituyé en parte el mecanismo
de destoxicacion que fue el meca-
nismo de resistencia original. En el
campo, se encontraron garrapatas con
caracteristicas similares las cuales
fueron denominadas Mackay-Silk-
wood. El Cuadro 3 (Roulston y No-
lan, 1975) presenta un resumen de
los rasgos principales que caracteri-
zan a las diferentes razas; en el Apén-
dice 1 se incluye un resumen de los
factores de resistencia a diversos aca-
ricidas. Es necesario anotar que las
razas se caracterizan, después de ser
cultivadas en el laboratorio, con el
fin de eliminar los componentes sus-
ceptibles que se presentan en casi to-
das las muestras de campo; los fac-
tores de resistencia se determinaron
mediante la exposicién de las larvas
a los acaricidas en paquetes de papel
de filtro impregnado con aceite (Stone
y Haydock, 1962, Anon., 1973).
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Eficiencie de los acaricidas contra las

garrapatas normeles y resistenies a
los OF.

Las dificultades para el control de
garrapatas aumentaron en virtud del
desarrollo de razas resistentes a los
acaricidas. Las garrapatas Ridge-
lands se controlaron en forma relati-
vamente ficil y las Biarra en forma
cfectiva, aunque a un alto costo, me-
diante el tratamiento con cloropirifés
y etil bromofés. Cuando se aumentd
la resistencia de las garrapatas Mt.
Alford a estos acaricidas, el tinico OF
restante fue el inestable fosmet (Imi-
dan) el cual se aplica en aspersion.
Los ganaderos aumentaron los bafios
del ganado a 10-12 por afio en lugar
de 4-5 y atin asi no fue posible lograr
un control satisfactorio. Mediante la
adicién de clorodimeform a diversos
acaricidas OF se lograron mezclas
satisfactorias, nuevamente, con pro-
blemas de estabilidad, pero permitie-
ron desarrollar acaricidas alterna-
tivos. En la actualidad existen varios
acaricidas nuevos en el mercado y ya
estdan en evaluacién varios productos
experimentales. Sin embargo, estos
nuevos productos son mds costosos o
mas dificiles de manejar, o menos
eficientes, que una serie de acaricidas
OF que se tenian antes de que se de-
sarrollara la resistencia.

En la Figura 2 se ilustra la dismi-
nucién de la eficiencia de los acari-
cidas OF con relacién a las garrapa-
tas Ridgelands, Biarra y Mt. Alford.
En el Apéndice 2 se incluye un resu-
men de estos datos complementados
con informacién adicional acerca de



Cuadro 3. Caracteristicas de las razas de B. microplus resistentes a los OF en Australia con relacién a la raza
de referencia susceptible Yeerongpilly y clasificadas de acuerdo con el nivel de colinesterasa, in-
sensibilidad de la colinesterasa a las oxonas, metabolismo expresado como porcentaje de oxonas y
productos totales hidroliticos presentes 6 horas después del tratamiento con ¢,003% de cumafés
y 0,001% de cloropirifés

(Insensibilidad a la Metabolitos (%)
colinesterasa) Cumafés Cloropirifdés
Yeerongpilly (0,003%) (0,0019%)
Resistencia Nivel de Productos Productos
promedioa5 actividad de cloropi- totales totales
Raza acaricidas OF colinesterasa coroxon diazoxon rifoxon COroxon hidroliticos cloropirifoxon hidroliticos
Yeerongpilly
(Susceptible
de referencia) 1 100 1 1 1 a1 47 2,6 27
Ridgelands (1963) 4 21 10 30 10 24 4] — —_—
Biarra (1966) 27 42 040 132 84 16 56 2,7 26
Mackay (1967) 6 58 1,3 1 —_ 1 95 _ —_
Mackay-
Silkwood (1970) 7 20 4 39 7 4 16 2,6 80
Gracemere (1970) 56 21 10 35 4 — — 05 38
Mt. Alford (1970) 92 47 1.115 132 76 18 47 0,4 39
Bajool (1972) 10 14 1 18 4 — — 06 26
Tully (1972) 3 155 10 4 4 2 86 10 54
Ingham (1973) 3 180 13 3 3 2 89 0,3 44




la eficiencia de acaricidas ya utiliza-
dos, actuales y futuros, contra razas
susceptibles y resistentes. La evalua-
ci6én de la eficiencia de los acaricidas
se basa en ensayos de aspersion en los
cuales se infestan artificialmente gru-
pos de tres terneros, tres veces a la
semana, durante 3 a 5 semanas; luego,
se tratan y la supervivencia de las
garrapatas, después de la aspersién,
se evalia con hase en el nimero y
peso de las posturas de hembras in-

gurgitadas que cayeron de los grupos
tratados y no tratados, antes y des-
pués del tratamiento; en consecuen.
cia, la eficiencia se puede expresar
como mortalidad sobre el ciclo de
vida parasitica de 22 dias (Roulston
et al., 1971) .

Las principales caracteristicas de
los acaricidas son las siguientes:

a) Todos los acaricidas OF, en tra-
tamiento individual, produjeron mads
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Fig. 2. Cambios en la eficiencia de los acaricidas contra Boophilus microplus en relacién
con el desarrollo de resistencia a los organofosforados.
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del 99 por ciento de mortalidad de
garrapatas normales y fueron mas
eficientes que el arsénico (77 por
ciento) o DDT (93 por ciento) .

b) El efecto de la resistencia puede
ser muy alto o minimo; por ejemplo,
el cloropirifés produjo 99 por ciento
de mortalidad de Ridgelands, 90 por
ciento de Biarra y sélo 40 por ciento
de Mt. Alford.

¢) La concentracién de los acarici-
das es muy importante, particular-
mente cuando se trata del control de
garrapatas resistentes; por ejemplo,
el etil bromofds S al 0,05 por ciento
produjo un 78 por ciento de control
de Biarra, en tanto que, al 0,1 por
ciento, el control fue de 97 por ciento.

d) Ningin acaricida moderno pue-
de lograr consistentemente el nivel de
control alcanzado en un comienzo
por diversos acaricidas OF *. El maés
consistente es el clorodimeform al 0,1
por ciento, pero, sélo produce un 97
por ciento de mortalidad de garrapa-
tas Mackay y requiere ser amorti-
guado en 4cido para mantener la es-
tabilidad. El promacil (carbamato),
clenpirin (iminopirrolidina) y cloro-
metiurom (tiourea) controlan garra-
patas Mt. Alford pero a costo muy
alto.

e) El amitraz (triazapentadieno)
y nimidane (ditietano) son acaricidas
comerciales potenciales; el amitraz es
inestable a no ser que se amortigue
a un pH mayor de 10.

f) Las garrapatas Biarra y Mackay
son altamente resistentes al arsénico;

* En 1975 se registré el amitraz y produce
excelente control de todas las razas.

una proporcién de las garrapatas Bia-
rra y Mackay también presenta resis-
tencia al toxafeno y una proporcién
de garrapatas Gracemere y Bajool
presenta resistencia al DDT.

En otros ensayos se demosiré que
la adicién de butéxido de piperonilo
restaura la eficiencia del carbarilo
conira las garrapatas resistentes a los
OF (Schuntner et al., 1974). La
mezcla de piretrum y butoxido de
piperonilo es altamente efectiva pero
es costosa e inestable. El piretroid
sintético NRDC143 es altamente efec-
tivo (Roulston y Wharton, sin pu-
blicar) .

Distribucién, incidencia y desarrollo
con relacion al uso de acaricidas

La resistencia nunca ha sido uni-
versal y su desarrollo se relaciona
directamente con el grado de presién
de seleccion. En 1966, el arsénico
se utilizé con éxito en algin ganado
y a pesar del desarrollo de resistencia
al DDT en 1955 (Newton, 1967) apa-
rentemente fue efectivo en 1962,
cuando su utilizacién fue prohibida
debido a sus residuos. En forma simi-
lar, el dioxatién, cumafés y etiona
se utilizan con éxito en muchas regio-
nes de Australia a pesar de las evi-
dencias de resistencia en algunas
regiones.

La Figura 3 muestra las regiones
de Australia en las cuales, se regis-
traron los diversos tipos de resistencia
a los OF. La resistencia es més co-
min en las regiones costeras, que tie-
nen mayor densidad de poblacién y en
donde los acaricidas se utilizan més
frecuentemente. La resistencia es me-
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Area infestada de garropatas

@®  Ridgelands 1963
r Biora 1966
O  Mackay 1967
(8] M1. Alford 1970 ‘
D Gracemers 1970
B Bajool 1972
A Tully 1972
A ingham 1973
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Townsvills

Rockhampton

QUEENSLAND

Brisbone

NEW SOUTH WALES

Fig. 3. Distribucién del Boophilus microplus resistente a los OF en Australia.



nos comun en las regiones de pobla-
cién mds dispersa, pero parece que
la resistencia se esti extendiendo y
se constat6 en fincas en las cuales los
acaricidas se utilizan sélo 6-8 veces
al afio. Durante varios afios, después
del descubrimiento de razas resisten-
tes, se tuvo poca informacién acerca
de su movimiento y desarrollo en
otras 4reas de Australia. En conse-
cuencia, las garrapatas Biarra se res-
tringieron a las regiones del sureste
de Queensland y las Mackay al norte
de Queensland. Actualmente, se han
constatado diferentes tipos de resis-
tencia en la misma localidad, lo cual
dificulta ain mds la identificacién
acertada de la raza en muestras de
campo. En 1964, el Departamento de
Industrias Bésicas de Queensland es-
tablecié un servicio de diagndstico;
el Cuadro 4 resume los diagndsticos
hechos durante el periodo 1964-74.
No es posible determinar la propor-
cién exacta de fincas que se encuen-
tran infestadas con garrapatas resis-
tentes pero se estima que existen apro-
ximadamente 16.000 fincas ganade-
ras en las regiones de Queensland in-

festadas de garrapatas; el total de
més de 3.000 casos diagnosticados
de resistencia sefiala la importancia

difundida del problema.

La resistencia de Ridgelands a los
OF se constaté por primera vez en
1969 en N. S. W., seguida por la
resistencia de Biarra en 1970 y Mt.
Alford y Gracemere, en 1974. A
partir de 1972, casi todas las infesta-
ciones encontradas fueron del tipo
Biarra (Cattle Tick Control Commis-
sién Inquiry, 1973).

Se considera que la periodicidad
de los bafios con que se practica en
Australia favorece el desarrollo de
resistencia, en comparacién con los
intervalos cortos de siete dias entre
tratamiento que se practica en Africa
del Sur (Shaw, 1970). Un punto de
vista que también se reconoce amplia-
mente en Australia es que el uso ine-
ficiente de los acaricidas, a menores
concentraciones de las recomendadas,
es la razén principal del problema
de resistencia en este pais (Newton,
1967). En una reunién reciente de
representantes de la FAO se discutié

. Cuadro 4. Registros de diagnésticos de resistencia a los OF en mues-
tras de campo de B. microplus tomadas por el Departamento
de Industrias Primarias de Queensland, 1964-1974 (P. J.
Green sin publicar, 1975).

No. No. de Grace- Mt-
Afio de muestras resistentes (%) Ridgelands Biarra Mackay mere Alford
1964-5 49 30(61) 29 1 - - -
1966-7 463 220(48) 74 145 1 - —
1968-9 1.860 884(48) 432 400 52 - -_
1970-71 1.694 991 (59) 410 500 35 7 39
1972-74 1.605 1.201 (75) 309 729 50 11 102
Total 5.671 3.326 (59) 1254 1.775 138 18 141
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sobre la “Relacion entre la dosis de
los acaricidas, frecuencia de aplica-
cién, biologia de garrapatas y desa-
rrollo de resistencia”. Se anoté que
la resistencia al arsénico, DDT y toxa-
feno-BHC se desarrollé a una tasa
aproximadamente igual en B. deco-
loratus en Africa del sur y en B.
microplus en Australia y Sur Amé-
rica, pero la resistencia a los OF se
desarrollé mas rdpidamente en B.
microplus, particularmente en Aus-
tralia. En consecuencia, la tasa de
desarrollo fué distinta para diferen-
tes grupos de acaricidas bajo condi-
ciones de tratamiento semanal (Sur
Africa) y a intervalos mds largos de
3-5 semanas o mds (Australia, Sur
América) . Los tnicos principios ge-
nerales son: a) la resistencia se desa-
rrolla méds répidamente en donde las
garrapatas estin bajo el estimulo cons-
tante de acaricidas aplicados con el
fin de mantener un determinado ni-
vel de poblacién de garrapatas que
favorecen la inmunidad del ganado a
Babesia; y b) la resistencia se desa-
rrolla més lentamente en garrapatas
que cumplen su ciclo en dos o tres
hospedantes y que producen una ge-
neracién en mds de un afio en com-
paracién con especies de Boophilus
que cumplen su ciclo en un hospe-
dante y que presentan cuatro o més
generaciones en un afio (Anon., 1973).

No se tienen evidencias cientificas
que especifiquen cuéles son las con-
diciones més favorables para el desa-
rrollo de la resistencia. Sin embargo,
algunas evidencias circunstanciales
apoyan el punto de vista de que la
resistencia se retrasa debido a las
aplicaciones muy eficientes de acari-
cidas que reducen las poblaciones de
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garrapatas a niveles muy bajos. Se
pueden mencionar dos ejemplos: en
N.S5.W. (caso descrito con anterio-
ridad) y en Rodesia, en donde se apli-
can las regulaciones con mayor seve-
ridad, la resistencia al arsénico se
constaté por primera vez en 1963, 25
afios después de que se reportd resis-
tencia al producto en las regiones ve-
cinas de Sur Africa (Jones-Davis,
1972). También es sobresaliente el
hecho de que, aparentemente, los prin-
cipales problemas de resistencia en
B. microplus surgieron en Australia,
Argentina y Brasil en regiones en las
cuales los ganaderos intentaron “ma-
nejar” los problemas de garrapatas
en ganado Bos taurus mediante el uso
de acaricidas. Estos problemas no
surgieron en Asia en donde el ganado
Ceba convive con Babesia y B. mi-
croplus o en regiones extensas, como
en Brasil, en donde se restauré un
equilibrio similar. En 1971, la po-
blacién de ganado de Brasil (locali-
zado casi en su totalidad en regiones
favorables para las garrapatas) se es-
timé en 85 millones de cabezas y el
mercado de acaricidas en $ 1,5 mi-
llones; el mercado australiano, para
7-8 millones de cabezas en las 4reas
infestadas, fue de aproximadamente
$ 3 millones (el doble del mercado
brasilefio para la décima parte del ga-
nado de ese pais). La diferencia con
Brasil radicé en que, en ese pais,
predominé el ganado Bos indicus, con
excepcién de las dreas del sur en las
cuales su industria ganadera tiene,
como base, el ganado Hereford y An-
gus, y en donde se presentan proble-
mas de resistencia a los acaricidas
semejantes a los que azotan a la indus-
tria ganadera australiana.
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Apéndice 1. Factores de resistencia de larvas no alimentadas de cepas OF resistentes de Boophilus micro-
plus a compuestos organofosforados, carbamatos y otros acaricidas, determinades mediante la
comparacion con los LC50 de larvas no seleccionadas de la raza, con referencia Yeerongpilly
(Roulston y Wilson, sin publicar)

Yeerongpilly Ridgelands  Biarra Mackay Gracemere Mt. Alford Bajool Tully Ingham

Compuestos gquimicos Susceptible 1963 1966 1967 1970 1970 1972 1972 1973
Organofosforados

Etil bromofds S? 0,21 1 & i 1 5 g 2 2

cumafds : 0,039 1 48 9 4 48 1 6 5

clorofenilfos 0,021 5 15 b 6 16 4 4 2

cloropirifés 0,023 2 6 2 LY 110 ki 1 &

cianofos 0,011 i 141 2 8 160 8 1 2

diazinon 0,012 11 50 10 228 260 3 1l 2

dimetoato 0,0011 1.040 420 300 1.600 460 1.400 3 7

dioxation 0,12 8 18 14 12 54 9 6 2

etiona 0,18 3 28 9 3 35 3 6 3

fosalone 0,095 5 7 21 6 8 ki 6 6

fosmet? 0,018 2 3 7 2 2 7 1 1
Carbamatos

carbarilo 0,0022 9 9 25 16 11 12 2 2

promacilo 0,069 3 2 4 4 2 4 1 1
Formamidine

clorodimeform* 0,00074 1 1 2 1 1 1 1 —

amitraz* 0,0046 1 1 1 1 i 1 1 —_
Tiourea

clorometiuron* 0,0015 ik 1 2 1 1 1 1 —

Iminopirrolidina

clenopirin 1,5 1 1 2 2 1 — il 2
Dietietano

nimidane 0,7 = == — - 1 = = i

* El perioda de exposicidn se auments a 144 horas; ensayos recientes indican que serfa preferible hacer los paquetes con bolsas
plasticas y exponer las larvas durante 48 horas,
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Apéndice 2. Mortalidad estimada de B. microplus en ensayos de aspersién, con terneros en establos infes-
tados con garrapatas normales o resistentes a OF, los cuales se asperjaron con acaricidas ya
utilizados, presentes o futuros. La evaluacion de este método da resultados ligeramente méejores
que bajo condiciones normales de tratamiento en bafiera.

Yeerong- Ridge- Mt
Conc. pilly Jands Biarra Mackay Gracemere Alford Bajool Tully Ingham
Compuestos quimicos (%) Normal 1963 1966 1967 1970 1970 1972 1972 199810
Miscelineos
Arsénico 0,2 ik 78 14 21 — — — —_ —_
DDT 0,5 93 — 91 — — — — — —
Piretrum' 0,025 >99 — — — — — — 99 —
Organofosforados
bromofdés 0,05 99 97 8 92 — 60 98 89 8
etil S2 0,1 =99 29 97 99 67 97 —
cloropirifés 0,025 >99 99 90 29 82 46 92 29 83
cumafés 0,025 >09 09 41 69 83 — - 89 78
dioxation 0,075 >99 76 41 63 — — — 92 —
etiona 0,075 >89 9 74 90 99 34 —_ 90 93
fosmet? 0,075 >89 99 96 88 99 95 98 95 —
Carbamatos
carbarilo 0,2 99 99 5 s —_ — — 92 —_
promacilo 0,15 >99 — 98 95 © 98 99 94 95 99
Formamidina
clorodilmeforms# 0,1 >99 99 99 97 99 99 99 >99 99
amitraz 0,025 ~99 3 ~99 >99 — >99 >99 — -
Tiourea
clorometiurén 0,2 97 e At 09 97 97 93 97 95
Iminopirrolidina
clenpirin 03 97 — 99 85 99 98 97 91 99
Dietietano
nimidane 0,05 — — — 99 — 98 9% 99 99
1 Aplicado en mezcla 1:10 con butéxide de piperonilo.
2 Aplicado en mezcla con 0,5% de etil bromofds y 0.006% de Clorofenvinfés.
3 Inestable y se utiliza sélo en aspersién
4 Inestable a no ser que se amortigue con sal 4cida; también es efectivo en mezclas con acaricidas OF, por ejemplo,

cloropirifés + 0.01% clorodimeform = 94% de mortalidad de Mt. Alford, o eti bromofés S + 0,01% — 98% de mortalidad de Biarra.



RESUMEN

Resistencia a los acaricidas
en América Latina

Boophilus microplus se encuentra
ampliamente diseminada en paises
latinoamericanos y es la especie de
garrapata mas importante que infesta
al ganado en las regiones que se ex-
tienden desde México hasta Argentina.
En Argentina, Brasil, Venezuela y Co-
lombia las garrapatas desarrollaron
resistencia al arsénico y a los com-
puestos organoclorinados, DDT, BHC
y toxafeno (Wharton y Roulston,
1970), pero se tienen pocas eviden-
cias publicadas acerca de la resisten-
cia a los acaricidas organofosforados

(OF).
1. Shaw, Cook y Carson (1968)

constataron en publicaciones la pre-
sencia de resistencia del tipo Ridge-
lands en Maracaibo (Venezuela) y en
Brasil.

2. Fluck y Rufenacht (1969) in-
formaron sobre la recoleccién de la
raza “Las Guerisas” en la provincia
de Entre Rios, Argentina en 1964;
las garrapatas presentaron resistencia
al diazinon y dioxation y fue mayor
que en Ridgelands, pero menor que
en Biarra.

3. Torrado y Gutiérrez (1970)
describieron la raza “G” (Goya, Co-
rrientes) de Argentina con baja resis-
tencia a ciertos acaricidas OF pero
altamente resistente al cumafés

(Asuntol) .

4, Amaral et al. (1974) descri-
bié las razas “D” (Rio Pardo, Rio
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Grande do Sul y “M” (Leopoldina,
Minas Gerais), de Brasil, con alta
resistencia al cumafés, dioxatién y
etiona.

5. En 1972, R.D. Shaw y P.L.
Crampton, del Cooper Technical Bu-
reau, proporcionaron informacion adi-
cional en la oconferencia de FAO/
OIE realizada en Nairobi, acerca del
control de Enfermedades del Ganado
ocasionadas por Protozoarios Trans-
mitidos por Garrapatas. Se informé
sobre resistencia a los OF en Argen-
tina, Brasil, Colombia y Venezuela.
La mayoria de los diagndsticos cons-
tataron resistencia del tipo Ridgelands,
la cual se encontrd, por primera vez,
en 1963 en garrapatas de la especie
B. microplus recolectadas en Santa
Ambrosina, Rio Grande do Sul, Brasil.
En 1970, se encontré un tipo dife-
rente de resistencia en Guaimarito
(Perija, Estado de Zulia, Venezuela)
y posteriormente, en otras dos fincas
en Zulia y dos en el Valle, Colombia.
Las garrapatas de la raza Guaimarito
exhiben alta resistencia al dioxatién,
etiona y cumaifés, pero no son resis-
tentes al cloropirifés o etil bromofés.
Shaw y Crampton (ya citados) des-
cribieron estas garrapatas con resis-
tencia de tipo ‘“‘super-Ridgelands”
(mayor que Ridgelands pero menor
que Biarra).

Comentarios a los cinco puntos
anteriores

Es probable que la resistencia a los
OF exista en todos los paises de Amé-
rica Central y del Sur, en donde los
acaricidas se utilizan con frecuencia
para el control de B. microplus. La



excepcién podria ser México en vir-
tud de que no se tienen registros de
resistencia de ese pais. Es evidente
que la resistencia del tipo Ridgelands
se encuentra en diversos paises pero
es imposible relacionar los otros tipos
de resistencia con los identificados
en Australia. Los métodos de diag-
néstico difieren, pero Shaw y Cramp-
ton indican que la resistencia del tipo
Biarra no se ha identificado en Brasil,
Venezuela y Argentina. En 1971, en
Rio Grande do Sul, Brasil se desarro-
llaron razas con resistencia al cloro-
pirifés (Wharton, 1971) que es una
caracteristica de las razas Gracemere
y Mt. Alford, de Australia, pero no

se conoce su relacién con las razas
australianas.

Seria muy til caracterizar en B.
microplus las razas latinoamericanas
resistentes con base en los méto-
dos utilizados por los investigadores
australianos (FAO, 1969). La docu-
mentacién acerca de la resistencia per-
mitiria a las autoridades guberna-
mentales del sector pecuario y a los
ganaderos, aplicar los conocimientos
desarrollados en Australia, de tal ma-
nera que en el momento y lugar en
el cual se desarrolle resistencia a los
OF, se pueda hacer luego una selec-
cién racional de los acaricidas para
ser utilizados alternativamente.
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UNA REVISION SOBRE EL DIAGNOSTICO DE ANAPLASMOSIS

Smith y Kilborne (39, 40), en su
primera publicacién (1893) acerca
de Babesia bigemina, describieron
un cuerpo marginal pequefio, tipo
coco, de tincién fuerte, presente en
los eritrocitos. Estos autores conside-
raron que estos cuerpos correspon-
dian a una fase del ciclo de vida de
B. bigemina pero indicaron que, po-
siblemente, se trataba de otro hemo-
pardsito. En 1910, Theiler (41, 42)
reconocié estos puntos marginales co-
mo los agentes causales de una enfer-
medad totalmente diferente, a la cual
denominé anaplasmosis.

Mediante el microscopio de luz se
observé que estos cuerpos se tifien de
color violeta oscuro con las solucio-
nes colorantes de Romanowsky. Las
observaciones del organismo, mediante
éste y otros métodos, atn son bésicos
para el diagnéstico positivo. Ademds
de estos métodos, se constaté la pre-
sencia de Anaplasma marginale me-
diante: anticuerpos fluorescentes (35,
36), microscopia de fase (6, 27) y
acridina anaranjada (11); microsco-
pia electrénica incluyendo secciones
ultradelgadas (S, 7, 8, 14, 32, 34),

* Instituto de Medicina Veterinaria Tropieal,

Universidad de Texas A&M, College Station,

Texas Ti843, EE.UU.

K. L. Kuttler *

prueba indirecta de anticuerpos fluo-
rescentes (21) y con una nueva solu-
cién de azul de metileno (38).

Las observaciones de Araplasma,
mediante una o varias de estas técni-
cas, son itiles y juegan un papel im-
portante en el diagnédstico de anaplas-
mosis, pero cominmente es corto el
periodo de tiempo en el cual los cuer-
pos de Anaplasma son suficiente-
mente numerosos para comprobar su
presencia. Se tiene conocimiento de
que la infeccién persiste por larges
periodos de tiempo, después de la fase
aguda, periodo durante el cual no
se observan parasitemias. Probable-
mente, las parasitemias existen y las
oportunidades de encontrar el orga-
nismo en infecciones crénicas se me-
joran mediante técnicas como la acri-
dina anaranjada y anticuerpos fluo-
rescentes; ain, con este sistema, las
observaciones estan por debajo de un
nivel aceptable de confiabilidad para
el diagnéstico de estas instancias.

En consecuencia, una técnica sero-
légica confiable adquiere importancia
en el diagnéstico de anaplasmosis y
es importante en programas de control
basados en la identificacién y elimi-
nacién de infecciones en portadores.
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Fijacién del complemento (CF )

En 1934, Rees y Mohler (31) des-
cribieron la preparacién de dos anti-
genos especificos de fijacién del com-
plemento (abreviadamente, CF, del
inglés “complement fixation”). Uno
de los antigenos se preparé a partir
de sangre lacada la cual se centrifugé
y lavé; el otro se preparé a partir de
extractos de garrapatas previamente
alimentados en animales infectados con
Anaplasma. Sélo hasta 1949 se logré
consistencia en la produccién de anti-
genos de CF cuando Mohler, et al.
(23) y Mott y Gates (25) describie-
ron la produccién de un antigeno de
CF a partir de sangre de animales
agudamente infectados con Anaplas-
ma. Esta téenica incluyé los siguien-
tes pasos: 1) recoleccién de sangre
con alto grado de parasitemia; 2)
lavado de los eritrocitos en solucién
salina fisiolégica (SSF); vy 3) lisis
de los eritrocitos en 30 volimenes de
agua destilada fria, saturada con COs.
El precipitado resultante se recolectd
y lavé en SSF mediante centrifuga-
cién. En 1952, Price et al. (29) pre-
paré un antigeno de CF, el cual, en
algunos aspectos, tenia mejores carac-
teristicas. Se lavaron eritrocitos alta-
mente infectados en SSF y luego se
produjo su lisis en agua destilada.
Posteriormente, las particulas de ma-
teria, el estroma celular y los cuerpos
de Anaplasma se recuperaron median-
te el paso de las células a través de
una centrifuga Sharples a 40.000 x
G. El sedimento se recolectd, lavé y
resuspendié en SSF. La evaluacién
por separado de los antigenos en CO:
y liberados en agua que realiz6 Gates
(12), mostré6 que ambos antigenos
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son efectivos. Se preparé en gran can-
tidad un antigeno estindar de FC (9,
10) mediante la combinacién de am-
bas técnicas; hasta hace poco tiempo,
se disponia del antigeno en el Depar-
tamento de Agricultura de EE. UU.

(Beltsville, Maryland).

En la actualidad, el Departamento
de Agricultura de EE. UU. produce
y distribuye un nuevo antigeno de CF
més puro, el cual incluye el uso de
la célula de presién francesa y que
se utiliza primordialmente en un sis-
tema de microplaca (2). Desde
1968, los cientificos de la Universi-
dad de Texas A&M utilizan un sistema
de microplaca para la prueba de CF
con un viejo antigeno estandarizado
por el USDA. El titulo de este anti-
geno se puede aumentar en aproxima-
damente tres veces mediante sonica-
cién y utilizado a diluciones 1:30 -
1:38, en comparacién con las dilucio-
nes de 1:9 y 1:12, para el antigeno
no sonicado. Ademés de la utiliza-
cién de mayores diluciones de antige-
no, la soricacién rompe la mayor
parte de las particulas de materia y
en consecuencia, facilita el uso del
antigeno en el microsistema de gotero
y asas de dilucién. Se observé buena
correlacién de los resultados entre el
microsistema y la prueba estindar
de tubo.

La prueba de CF se ha evaluado
en su totalidad bajo diversas condi-
ciones y por numerosos investigado-
res (13, 15, 16, 17, 23, 28, 30, 37) . El
consenso general es que esta prueba
tiene un porcentaje de precision de
aproximadamente 95 - 96 por ciento.
La prueba se ha utilizado con éxito
durante varios afios, en programas de



control en el campo, en donde es nece-
sario identificar y erradicar animales
portadores (26, 22). Las pruebas posi-
tivas de CF pueden resultar en ausen-
cia de infeccién, pero sélo bajo condi-
ciones artificiales. Se demostré que los
terneros que lactan en vacas infecta-
das con Anaplasma darin reaccién
positiva debido a la ingestién de anti-
cuerpos presentes en el calostro (20).
La inyeccién de antigeno muerto de
Anaplasma, mas adyuvantes, también
produce reaccién positiva en la prue-

ba de CF (18).

En una publicacién del USDA se
describen las técnicas involucradas en
el proceso de la prueba de CF (1).
Bésicamente, todos los reactivos, com-
plemento, amboceptor hemolitico y
antigeno se estandarizan mediante ti-
tulacién, de tal manera que en la prue-
ba se utilicen dos unidades de cada
uno. En el sistema hemolitico se uti-
liza una suspensién al 2 por ciento de
eritrocitos de oveja. A través del en-
sayo se utiliza, como diluyente amor-
tiguador Veronal (AV), con un pH
de 7,4. Para la seleccién se utiliza
una dilucién de suero de 1:5 y la
fijacién completa (44 ) del comple-
mento a este nivel se considera posi-
tiva. Se siguen los siguientes pasos:

1. 0,1 ml de suero + 0,4 ml de
AV lo cual da una dilucién 1:5.

2. El suero diluido a 589C, du-
rante 35 minutos, es inactivado.

3. Después de que el suero se ha
enfriado completamente:

a) Adicionar 0,5 ml de anti-
geno diluido en AV para
que contenga exactamente
dos unidades.

b) Adicionar 0,5 ml de com-
plemento diluido en AV pa-
ra que contenga exacla-
mente dos unidades.

4. Incubar el suero-complemento-
antigeno durante 60 minutos a

37,59C.

5. Adicionar 1,0 ml del sistema
hemolitico: los tubos se agitan
e incuban a 37,59C durante 45
minutos. El sistema hemolitico
esta compuesto por partes igua-
les de eritrocitos de oveja al 2
por ciento y AV que contiene
amboceptor hemolitico, de tal
manera que se obtengan dos
unidades.

6. Después de la incubacién final,
los tubos (que ahora contienen
2,5 ml de volumen total) se
centrifugan durante 5 minutos
a 2.000 RPM en una centri-
fuga clinica (International
PR-2) e inmediatamente se ha-
cen las lecturas.

7. Una lectura de 4+ no mues-
tra hemolisis.

34 - 25% de hemolisis
24 - 50% de hemolisis
14+ - 75% de hemolisis
Tr. - <100% de hemolisis

Negativo - 100% de hemolisis

Las titulaciones del suero se hacen
de la misma manera, excepto por la
wtilizacién de diluciones dobles de
suero en AV, las cuales, generalmente,
se extienden de 1:5 a 1:1280 0 mas.
Es poco corriente encontrar titulacio-
nes de suero mayores de 1:1280.

En nuestro laboratorio, la micro-
prueba se realiza en la misma forma
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excepto que las cantidades son aproxi-
madamente 1/20 de las utilidades en
la prueba del tubo. Las diluciones se
hacen mediante las asas de dilucién
y las cantidades de 0,025 m] se adi-
cionan mediante goteros calibrados.
Todas las titulaciones de los reactivos
se realizan mediante una técnica de

tubo (1).

El procedimiento, tal como lo pu-
blicé el USDA (1), requiere el uso de
muestras fenolizadas de suero. El
fenol se adiciona como preservativo
del suero en concentraciones de 0,5
por ciento. Se indica que este paso
aumenta la respuesta de los anticuer-
pos. En un .intento por verificar lo
anterior y cuantificar cualquier cam-
bio posible, se hizo una serie de en-
sayos en suero fenolizado y no fenoli-
zado; los resultados se compararon
estadisticamente .

Se recolectaron muestras de suero
libres de células de 47 animales in-
fectados con 4. marginale y se divi-
dieron en dos porciones alicuotas. A

una de ellas no se le adicioné fenol;
a la otra, se le adicioné fenol
en una concentracién final de 0,5 por
ciento. Dieciocho horas después se
sometieron a prueba todos los sueros
para encontrar anticuerpos de CF.
En forma similar, se sometieron a tra-
tamiento y prueba muestras de suero
de 12 animales no infectados con
Anaplasma. Todos los sueros se pro-
baron a una dilucién 1:5 y las reac-
ciones se clasificaron como positivas,
sospechosas y negativas, como se des-
cribié anteriormente.

En el Cuadro 1 se presentan los
resultados. Las muestras de suero fe-
nolizadas y no fenolizadas de los 12
terneros no infectados dieron reaccio-
nes negativas. De las muestras feno-
lizadas tomadas del ganado infectado,
el 83 por ciento fueron positivas y el
17 :por ciento sospechosas; ninguna
dio reaccién negativa. En las mues-
tras no fenolizadas sélo se present6
un 62 por ciento de reacciones posi-
tivas, 26 por ciento de sospechosas y
12 por ciento negativas. -

Cuadro 1. Respuestas comparativas de la CF, con diluciones 1:5 en
sueros fenolizados (0,5%) y no fenolizados

No. de Fenolizados No Fenolizados
animales Pos. Susp. Neg. Pos S usp. Neg,
Sueros positivos
de Anaplasmosis 47 39 8 0 29 12 6
Especificidad 83% 17% 0% 62% 26% 12%
Sueros negativos
de Anaplasmosis 12 0 0 12 0 0 12
Especificidad ‘ 0% 0% 100% 0% 0% - 100%
Totales 59 39 L e e - DB ]
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Cuadro 2. Influencia de la adicion de fenol sobre la actividad de
prozona en titulaciones de muestras de suero tomadas de 25
novillos intactos de 18-24 meses de edad, supuestamente
infectados con anaplasmeosis.

Diluciones del Suero

1:5 1:10 1:20 1:40 1:80
Reaccién prom.
fenolizada 3,0 2,66 1,66 0,72 0,28
Reaccién prom.
no fenolizada 1,85 2,12 1,68 0,78 0,32
% de concordancia 62% 80% 99% 92% 88%
Significacién P<0,1 P<0,01 NS NS NS

Se hizo un segundo ensayo que in-
cluyé titulaciones del suero de 25 ani-
males que eran considerados como in-
fectados. Cuatro de las 25 muestras
recibieron previamente un tratamien-
to de esterilizacién con oxitetraciclina,
y gradualmente, perdieron titulacién.
Se presenté un amplio rango de titu-
laciones del suero. En todos los ani-
males se ensayaron diluciones de sue-
ro entre 1:5 y 1:80. Las reacciones
se promediaron con base en las reac-
ciones 1+, 24+, 3+ y 4. Se hizo
un andlisis de diferencia apareada con
el fin de determinar si realmente ocu-
rrieron diferencias significativas.

En el Cuadro 2 se presentan los
resultados. A diluciones de 1:5 y
1:10 la concordancia entre las mues-
tras fenolizadas y no fenolizadas fue
de 62 y 80 por ciento, respektiva-
mente, Las reacciones de estas dilu-
ciones fueron significativamente mds
intensas (P<0,01) en las muestras
fenolizadas. No se presentaron dife-
rencias significativas de intensidad
en las diluciones 1:20, 1:40 y 1:80,

y la concordancia fue de 99, 92 y 88
por ciento, respectivamente.

La tendencia pronunciada a las
reacciones de prozona en muestras no
fenolizadas se redujo en gran parte
mediante la adicién de fenol, lo cual
intensificé las reacciones de las dilu-
ciones menores.

Prueba de aglutinacion en tubo capilar

En 1963 se desarrollé una prueba
de aglutinacién en tubo capilar (AC)
(33), la cual, durante un tiempo, fue
utilizada comercialmente. * Este an-
tigeno es mucho mds puro que el
viejo antigeno de CF desarrollado por
el USDA. Se prepara a partir de eri-
trocitos muy parasitados los cuales
se someten a lisis mediante sonica-
c16n, y que se separa del estroma de
eritrocitos mediante centrifugacién
diferencial. La prueba es relativa-
mente fécil de realizar. Se llena un

* Laboratorios Diamond. Des Moines, Iowa,
EE. UU.
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Cuadro 3. Examen serologico de 501 animales para comparar la prueba
CF y la prueba de aglutinaciéon en tubo capilar.

Aglutinacién en Porcentaje
Fijacién del complemento tubo capilar de concordancia
Pos. 210 (419%) 218 89,71%
Sosp. 33 (6,6%) — —
Neg. 258 (51,5%) 283 89,75 %
Concordancia global o 89,73 %

tubo capilar con antigeno a 1/3 de
su capacidad y posteriormente, se
completa con suero previamente inac-
tivado, durante 30 minutos, a 56°C.
Los tubos se colocan boca arriba en
cera moldeable; se sellan en el ex-
tremo abierto (para evitar el seca-
miento) y se dejan a temperatura am-
biente durante 24 horas. Al término
de este tiempo, se hacen las lecturas,
que se leen negativas, 14,2+ y 34
con base en el grado de aglutinacién
visible. Welters y Zuschek (43) des-
cribieron esta prueba como similar,
o posiblemente més sensible y especi-
fica que la prueba de FC, con la ven-
taja de ser menos costosa y menos
complicada. En un ensayo de 501
comparaciones entre las pruebas de
FC y AC, se presenté una concordan-
cia del 88 por ciento (20) (Cuadro
3). Este ensayo dio la impresién de
que la prueba de FC fue ligeramente
mds sensible para detectar reacciones
tempranas que la prueba de AC. Al
igual que con la prueba de FC, los
animales inoculados con antigeno
muerto de Anaplasma produjeron
reacciones positivas con la prueba de
AC (20). Las reacciones de AC tam-
bién se detectaron en terneros lactan-
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tes de ganado infectado con Anaplas-
ma (20) . El anélisis de las titulacio-
nes del suero de CF y AC mostraron
una correlacién significativa y mar-

cada (Figura 1).

Prueba ripida de aglutinacion
en tarjeta

La prueba serolégica mas reciente,
para el diagnéstico de la anaplasmo-
sis, es la prueba ripida de aglutina-
cién en tarjeta (AT) que desarrolla-
ron Amerault y Roby (3, 4). La AT
tiene diversas ventajas y actualmente
se reconoce oficialmente como prueba
para detectar anaplasmosis junto con
la CF. El antigeno dednaplasma se
prepara a partir de eritrocitos infec-
tados. Se purifica mediante la célula
de presién francesa, la cual separa el
estroma de eritrocitos y las particu-
las antigénicas. El antigeno purifi-
cado se tifie para facilitar las lectu-
ras. Al igual que la prueba de AC, su
montaje y lectura es muy sencilla.
Sin embargo, se requiere trabajar cui-
dadosamente para asegurar los me-
jores resultados. La AT se desarroll
primordislmente como prueba de



Log. de los fitulos
3} del suero en FC

[ |

Coeficiente de regresion
Lineal = 0,577

Coeficiente de correlacion =
0,786 P <0,0l

1

2

Logaritmo de los titulos del suero en AC

Figura 1. Correlacién de las titulaciones del suero de la aglutinacién en tub‘o capilar y
fijacion del complemento, con base en Z1 titulaciones del suero infectado de

anaplasmosis.

campo que se podria utilizar, a nivel
de finca, con plasma no inactivado.
En €l laboratorio la prueba se puede
realizar con suero o plasma no inac-
tivado. Las muestras de sangre para
la prueba de campo se obtienen de la
vena de la cola y se recogen en una

cubeta pléstica pequefia, que contenga
una cantidad medida de heparina.
Después de agitar la mezcla, las mues-
tras se pasan a una centrifuga pe-
quefia, operada por una bateria de
automévil, durante cuatro minutos,

a 2.000 x G.
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Cuadro 4. Examen serolégico de 469 animales para comparar la prueba
de CF y la prueba de la tarjeta.

Fijacién del complemenio

Prueba de la tarjeta

% de concordancia

Pos. 322 (68,7%) 389 (82,9%) 96,8%

Sosp. 80 (17,1%) —_ — —

Neg. 67 (143%) 80 (17,1%) 83,8%
Concordancia global 94 8%

Junto con el equipo de prueba se
incluye un factor de suere bovino
(FSB) . Esta sustancia se reconstituye
con 3,2 ml de agua destilada. Sobre
cada 4rea circular de prueba (18 mm
de didmetro) se aplican exactamente
2 gotas (0,03 ml) del FSB. En el
circulo de prueba se colocan 0,03 ml
de plasma libre de células mediante
un tubo capilar marcado. Al plasma
y FSB se adiciona una gota de anti-
geno (0,015 ml). Las tres sustan-
cias se mezclan con un palillo de
dientes u otro objeto plano; posterior-
mente, se coloca la tarjeta en una
placa rotativa bajo una cubierta hu-
medecedora durante cuatro minutos
a 100 rpm. Posteriormente, la tarjeta
se inclina de un lado para el otro €
inmediatamente, se hace la lectura
macroscopicamente. La reaccién po-
sitiva muestra una aglutinacién carac-
teristica; la reaccién negativa no pre-

senta aglutinacién. Se debe tener la
precaucién de no demorar la lectura
en virtud de que el secamiento y la
mezcla manual prolongada, bien pue-
de resultar en una reaccién no espe-
cifica.

En gran parte, las comparaciones
entre la AT y FC presentan una buena
correlacién,

Recientemente, se hicieron dos es-
tudios en regiones de alta incidencia
de anaplasmosis. El primer estudio
se hizo en 469 animales, al sur de
Texas. La prueba de AT se realizé
en plasma a nivel de finca. Se reco-
lecté suero de las muestras duplica-
das y se sometieron a la prueba de CF
en condiciones de laboratorio. Al
suero no se le adicioné fenol. El se-
gundo estudio se efectué en suero de
164 animales en Guyana. Las prue-
bas de AT y CF se hicieron en el suero.

Cuadro 5. Andlisis de las diferencias que se presentan entre las pruebas

de CF y tarjeta.
N* total de muestras CF Positivo
que no concuerdan CT Negativo
34 (7,2%) 15
(44,1%)

CF Sospechoso CF Negativo

CT Negativo CT Positivo
9 10
(26,5%) (29,4%)

104



Cuadro 6. Comparacion serologica de 164

(suero).

animales cor. CF y tarjeta

Fijacién del complemento

Prueba de la tarjeta

% de concordancia

Pos. y Sosp. 180 (66%) 117 (71%) 92,3%
Neg. 56 (34%) 47 (29%) 83,9%
Total 164 164 89,7%

En los Cuadros 4, 5, 6 y 7 se tabu-
lan los resultados. La concordancia
global de la AT en plasma y CF en
suero fue de 94,8 por ciento (Cuadro
4). En este caso, la prueha de CF
parecié ser ligeramente més sensible
(Cuadro 5), lo cual pudo ser ocasio-
nado por la naturaleza de la infeccién
en este hato. Se presentaron muchos
casos nuevos de anaplasmosis que los
encontrados por volumen de células
aglomeradas (hematocrito) y frotis
de sangre. Por lo general, se reconoce
que en la prueba de CF la reaccién
positiva se expresa mds rapidamente

que en las pruebas de aglutinacién
(AT y AC).

En el segundo ensayo, la correla-
cién global fué de 89,7 por ciento
(Cuadro 6) . La no concordancia que
se puede observar en el Cuadro 7 in-
dica que la AT es més sensible que
la CF. Esto puede reflejar el estado
o tiempo de duracién de la infeccién
en los animales ensayados. Si tal es

el caso, estos resultados confirman el
hecho de que la CF es mds sensible a
infecciones recientes y agudas y que
la AT es mds efectiva para compro-
bar la presencia de infecciones que
permanecen por largo tiempo.

RESUMEN

Se dispone de pruebas confiables
para diagnosticar anaplasmosis aguda
y cronica. Se presenta un alto grado
de correlacién y concordancia entre
la prueba de fijacién del complemento
(CF) y la prueba de aglutinacién en
tubo capilar (AC); y entre la FC y
la prueba ripida de aglutinacién en
tarjeta (AT). Las pruebas de CF y
AT se han reconocido como pruebas
oficiales para el traslado de ganado
de un estado a otro, en el cual existen
disposiciones en relacién con la cer-
teza de que el ganado, antes de ser
trasladado a ese estado, haya pasado
por exdmenes de sangre y que éstos
hayan sido negativos.

Cuadro 7. Analisis de las diferencias que se presentan entre las pruebas

ds CF y tarjeta (suero).

No. fofal de muestras FC Positivas ¥y FC Sospechosas FC Negativas
que no concuerdan AT Negativas AT Positivas
24 (15%) 8 (33%) 18 (67%)
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METODOS DE INMUNOPROFILAXIS CONTRA ANAPLASMOSIS' .
BOVINA CON ENFASIS EN EL USO DE UNA VACUNA® |
ATENUADA PARA ANAPLASMA MARGINALE ok

RESUMEN*

El articulo describe en forma com-
prensiva el enfoque teérico del pro-
blema de la inmunizacién del ganado
contra anaplasmosis. Se hace énfasis
en el desarrollo de una vacuna ate-
nuada de Anaplasma marginale. Se

Miodrag Ristic**
C. A. Carson**

presenta un recuento de experimentos
de campo y laboratorio que tuvieron
éxito en los Estados Unidos, Vene-
zuela, Colombia y México donde se
empleé la vacuna contra cepas viru-
lentas y endémicas.

* El texto completo del presente trabajo fue publicado en inglés.

#* Departamento de Patologia e Higlene Veterinaria, Facultad de Medicina Veterinaria,
Universidad de Illinois, Champalgn:Urbana, Illinois 61801, EE. UU.
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REVISION DE CONOCIMIENTOS ACERCA DE LOS
VECTORES DE ANAPLASMOSIS BOVINA

El resurgimiento del interés por los
estudios sobre las relaciones biolégi-
cas y la transmisién de Anaplasma,
es evidencia de una nueva ola de po-
pularidad. En la actualidad, se reco-
noce que Smith y Kilborne (1893),
en su demostracién clésica de trans-
misién de piroplasmosis bovina por
garrapatas, observaron cuerpos de
Anaplasma marginale a los cuales des-
cribieron como particulas- “periféri-
cas en forma de coco” presentes en
eritrocitos de algunos animales. Ris-
tic (1960) indicé que “‘se conoce muy
poco acerca de los medios a través
de los cuales se perpetiia la anaplas-
mosis en la naturaleza” y esta afir-
macién, probablemente, tiene validez
hasta el momento presente.

Las evidencias experimentales y
epidemiolégicas indican que el tibano
(Tabanus spp.) es el vector més im-
portanté de la anaplasmosis (Ristic,
1968; Roberts er al., 1968).

transmisién por tibanos se efectia

* Universidad de Acarologia,Grupo de Salud
Animal, Centro Internacional de Agricultura
Tropica.l CIAT. Apartado Aéreo 67-13 Cali
Colombia, S.A.

Kenneth C. Thompson *

sélo mediante medios mecénicos y por
lo general, debe ocurrir en pocos mi-
nutos. Wilson y Meyer (1966) de-
mostraron la transmisién de anaplas-
mosis bovina de un ternero infectado
a una vaca adulta mediante la trans-
ferencia del tdbano, Tabanus fusci-
costatus. Los autores mencionados
también indicaron que en Louisiana
existia alguna correlacién entre altas
poblaciones de tidbanos e incidencia
de anaplasmosis. Se demostré que,
por lo menos 10 especies de Tabanus
de los Estados Unidos, transmiten
anaplasmosis (Ristic, 1968).

Otros vectores potenciales son las
moscas de los géneros Stomoxys,
Chrysops, Simuliidae, y Siphona.
Se demostré en experimentos la posi-
bilidad de transmisién mecédnica por
mosquitos de los géneros Psorophora

y Aedes.

Roberts y Love (1973) informaron
que Hippelates puede albergar Ana-
plasma durante, por lo menos, tres
dias. La oportunidad de transferencia
a través de material regurgitado o
defecado es mayor que la de moscas
que pueden transmitir mecdnicamente
s6lo. mediante su alimentacién inte-
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rrumpida, de animal en animal, y en
muy poco tiempo.

Probablemente, el método més co-
min de transmisién mecdnica es el de
los operarios quienes utilizan instru-
mentos (por ejemplo, durante el des-
corne y la castracién) y agujas conta-
minadas (por ejemplo, el uso de la
misma aguja para vacunar muchos
animales sin esterilizarla después de
cada vacunacién).

Howarth y McNeal (1973) indica-
ron que los insectos hematéfagos, in-
dudablemente, son responsables de
buena parte de la transmisién de ana-
plasmosis bajo condiciones de campo,
pero, que no se deben considerar
como vectores de importancia mayor.
Con base en los experimentos que se
realizaron en California, ellos conclu-
yeron que las garrapatas son los {ini-
cos vectores naturales capaces de man-
tener la exposicién a la infeccién de
Anaplasma a altos niveles. Bajo las
condiciones de su ensayo de exposi-
cion controlada, no se observaron evi-
dencias de transmisién o infeccién de
A. marginale por insectos voladores
en ganado mantenido en plataformas
cubiertas. Sin embargo, estos investi-
gadores indicaron que no se hicieron
determinaciones de la actividad de
los insectos sobre la plataforma.

Ristic (1968) informé que, por lo
menos 20 especies de garrapatas, son
capaces de transmitir anaplasmosis
bajo condiciones experimentales. Ris-
tic indicé que el hecho de que la trans-
misién fue efectuada por ciertas ga-
rrapatas bajo condiciones experimen-
tales, no necesariamente significa que
las garrapatas son vectores en la na-
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turaleza. Indudablemente, los facto-
res ecoldgicos (terreno, clima, vegeta-
cién, predileccion de hospedantes, ha-
bitos de las garrapatas y su distribu-
cién geografica en su medio ambiente
natural) ejercen grandes variaciones
en su papel como vectores de anaplas-
mosis. Se ha demostrado que las ga-
rrapatas argasidas e ixddidas, de di-
versos géneros presentes en el Viejo y
Nuevo Mundo, son vectores de ana-
plasmosis.

Philip (1963) senalé en forma
acertada las complejidades y variedad
de agentes patdgenos (virus, ricket-
sias, espiroquetas, bacterias y proto-
zoarios) que se adaptan a los 4caros,
mas algunos agentes no infecciosos, to-
dos los cuales han contribuido a dar
a los acdridos el dudoso honor de
ser los vectores e irritadores mas ver-
sdtiles. Esto no es dificil de compren-
der en virtud de que las garrapatas y
los dcaros han vivido a expensas de
animales hospedantes desde hace mu-
cho més tiempo —en la historia de la
geologia moderna— que las moscas
picadoras, cuya evolucién es mis re-
ciente. Muchas especies de garrapatas
se adaptaron a ciertos hospedantes
especificos y a sus hébitos, y la ma-
yoria de las garrapatas son pardsitos
en todos los estadios posteriores al
huevo.

La efectividad de las garrapatas en
hospedar agentes infecciosos es ma-
yor que la de insectos pardsitos mas
evolucionados e incluso, mayor que
la de muchos vertebrados. Los diver-
sos factores que favorecen a las ga-
rrapatas como hospedantes de agen-
tes infecciosos incluyen: longevidad;
resistencia a la inanicién y a sobre-



vivir al invierno o supervivencia inter-
epizootia, en medios apropiados; ata-
que frecuente -en mds de un hospe-
dante vertebrado en una generacién
dada; adaptaciones que resultan en
transmisién por diversos estadios y
paso de agentes de los huevos a la
progenie; y propagacion ciclica en los
vectores.

Philip (1963) indic6 ademds que
existe la tendencia de atribuir a los
parasitos con alas, mayores ventajas
como vectores, especialmente, a los
mosquitos que son mas mdéviles en
la bisqueda de hospedantes. Sin em-
bargo, las ventajas de las garrapatas
radican en que: 1) tienen mayor lon-
gevidad, especialmente las argdsidas,
y 2) muchos hospedantes de los aca-
ridos no sélo viajan mayores distan-
cias que las fragiles moscas picado-
ras, sino que también pueden trans-
portar todos los estadios activos de
los dcaros ain mds, las garrapatas
pueden atravesar continentes adheri-
das a aves migratorias y murciélagos
o en animales de exportacién.

Probablemente, el paso de organis-
mos patégénicos de una generacién de
garrapatas a la otra, a través de los
huevos, representa el mayor grado de
adaptacién de los organismos a hos-
pedar en el vector (especialmente vi-
rus, ricketsias y espiroquetas). Las
bacterias que ocasionan tularemia son
excepciones a. esta condicién. El paso
transovdrico de Babesia es digno de
mencion.

Un avance importante en el estudio
moderno de la acarologia es el reco-
nocimiento de que se requieren otros
criterios, ademds de los morfolégicos,
para. delinear muchas especies paté-

feras * las cuales exhiben diferencias
geografxcas incomprensibles en lo que
concierne a sus actividades biolégicas.

Un ejemplo de lo anterior es la ga-
rrapata ubicua que parasita al perro
y es de color café y pertenece a la
especie Rhipicephalus sanguineus;
tiene el habito de prenderse y trans-
mitir patégenos al hombre, en deter-
minadas regiones del Viejo Mundo,
Kashmir y norte de México; en otras
regiones donde existen altas poblacio-
nes, como por ejemplo al sur de los
Estados Unidos, esta garrapata no
tiene tal hdbito. En Palestina, Feld-
man-Muhsam (1952) separé morfo-
légicamente una segunda especie, R.
secundus, lo cual puede explicar en
parte las diferencias en los hébitos
mencionados. Hoogstraal (1956) se
refiri6 a diferencias de poblacién
bajo diversas condiciones medioam-
bientales y a la predileccion de hos-
pedantes (en parte, basado en estudios
realizados por Walton) e indicé dis-
crepancias similares en Ornithodoros
moubata, vector y pardsito humano
que reaparecié en Africa y del cual,
supuestamente, se tenia un buen co-
nocimiento. Theiler (1947) contras-
t6 la habilidad que presentan algunas
especies de Hyalomma para transmi-
tir enfermedades e infestar mamiferos
ungulados en la URSS, con su incapa-
cidad para infestar ganado doméstico
en Sur Africa. Ain existen muchos
problemas taxonémicos por resolver,
los cuales trascienden criterios estric-

* Vocablo formado por dos voces griegas:
Pathos que es un prefijo que significa en-
fermo o que sufre, y phero, que lleva o
transports, en contraposicién a “patogénico”
que significa causante de enfermedad (en
relacién con agentes etioldgicos). El adje-
tivo “virulifero” se emplea por los virélogos
para describir vectores infectados.
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tamente morfolgicos e impiden Ia
delimitacién confiable de relaciones
que son pertinentes a los vectores.

En la actualidad, se tiene un buen
conocimiento acerca de los fenéme-
nos de interferencia entre patdgenos
de animales, pero son pocas las eva-
luaciones en garrapatas infectadas a
un mismo tiempo, con mis de un
agente; sin embargo, el fenémeno de
interferencia podria ser un factor im-
portante en la habilidad de transmi-
tir enfermedades en ciertas bioceno-
sis. En los informes de Bitukov (1953)
y D’yakonov (1959) no se indica si se
observé efecto alguno sobre la trans-
misibilidad de infecciones simultdneas
de Anaplasma y Theileria por las mis-
mas garrapatas, pero el problema re-
quiere mas investigaciéon con otros
agentes patdégenos.

Neitz (1956), en su consolidacién
del conocimiento acerca de las enfer-
medades transmitidas por garrapatas,
indicéd que la transmisién transova-
rica de anaplasmosis se presenta en
Boophilus spp., Dermacentor ander-
soni, Haemaphysalis cinnabarina
punctata, Hyalomma excavatum, Ixo-
des ricinus y Rhipicephalus simus.
En las especies de garrapatas restan-
tes, D. albipictus, D. variabilis, R.
bursa, R. sanguineus y Argas persi-
cus s6lo se ha constatado transmisién
de estadio a estadio, dentro de una
misma generacién.

Sin embargo, simultdneamente con
la erradicacién de B. ennulatus y B.
microplus en una gran extension en
los Estados Unidos, se erradicé la ba-
besiosis ¥ no la anaplasmosis (Ristic,
1968). En el ganado vacuno,.rara
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vez se encuentran las especies A.
persicus, D. variabilis y R. sangui-
neus. Dermacentor andersoni se en-
cuentra mis o menos limitada a los
Estados de las Montafias Rocosas y
D. occidentalis a California. La dis-
truibucién geogréfica de D. albipictus
se extiende mds alld de la regién en-
zodtica de la anaplasmosis. Para el
caso de I. scapularis, la ocurrencia
estacional de los adultos (tinico esta-
dio que se alimenta en el ganado) no
se puede correlacionar con la ocurren-
cia estacional de la enfermedad. En
consecuencia, tal parece que la trans-
misién mecanica es la responsable de
la anaplasmosis en estas regiones.

Howell (1957) y Reshetnyak et al.
(1956) también hicieron una revisién
de la transmisién de anaplasmosis por
artrépodos. Reshetnyak et al. iden-
tificaron tres ixédidos adicionales en
la URSS. Bitukov (1953) informé
sobre transmisién por primera vez en
Kazakh por adultos de H. sulcata y
por larvas o ninfas de O. lahorensis,
pero los procedimientos que utilizé en
su experimento, no establecen con cla-
ridad si ocurri6 transmisién transova-
rica. En la regién de Stavropol, en la
URSS, D’yakonov (1959) -constaté
infeccion, aparentemente natural, de
adultos de R. turanicus que infectaron
un ovejo. Lo anterior no fué mas que
una transmisién mecdnica.

La presencia de garrapatas distin-
tas a las de la especie B. microplus
y de diversas enfermedades asocia-
das a la transmisién por garrapatas,
son otras complicaciones en areas tro-
picales fuera de Australia; sin em-
bargo, Seddon y Albiston (1966) in-
dicaron que, en Australia, la infec-



cién con Anaplasma marginale sélo
se constatd en ganado que fue infes-
tado con Boophilus microplus. Rogers
(1971) indic6 que, aunque en Austra-
lia la anaplasmosis es una enferme-
dad de importancia secundaria en
comparacién con la babesiosis, el nii-
mero de brotes de anaplasmosis al
norte de Queensland es significativo.

Springell (1974) manifesté que
Australia es un pais afortunado en
virtud de que sélo tiene una especie
de garrapata de importancia econd-
mica. Si este fuese el caso, seria in-
teresante determinar si la anaplasmo-

sis se presenta en regiones de Aus--

tralia fuera del drea infestada por
B. microplus.

Kuttler et al. (1971) utilizaron
larvas de Boophilus annulatus no ali-
mentadas y observaron transmisién
transovérica de anaplasmosis a dos
terneros esplenectomizados; sin em-
bargo, en trabajos similares recientes
pero con una especie diferente (B.
microplus), no se observé este fené-
meno. i
Leatch (1973) informé que, mien-
tras A. marginale se transmite facil-
mente por transferencia de estadios de
B. microplus, las generaciones si-
guientes de las mismas garrapatas
fueron incapaces de transmitir la infec-
cién, Pueden estar involucrados cier-
tos factores, como son las condiciones
de incubacién de la hembra durante
la postura o las condiciones de las
larvas. Ademds, algunas cepas de 4.
marginale o razas de B. microplus
pueden modificar la incidencia de este
tipo de transmisién. -

En experimentos realizados por
Connell y Hall (1972) se determiné

que la alimentacién interrumpida de
mstar a instar y paso a un hospedante
susceptible; es un buen método para
transmitir 4. marginale, en tanto que
después de seis intentos no fue posible
determinar transmisién ftransovirica
poir B. microplus.

Uilenberg (1973), al resumir su
trabajo realizado en 1968 y 1970,
indicé que fracasaron todos los in-
tentos por transmitir anaplasmosis
transovaricamente en B. microplus a
pesar de que todas las evidencias epi- -
zootiolégicas sefialan su papel como
vector de la enfermedad. En conse-
cuencia, un animal infectado se in-
festé con larvas de B. microplus y a
los cuatro dias se encerré con un no-
villo susceptible esplenectomizado li-
bre de garrapatas. El novillo se infesté
de garrapatas y adquirié la infeccién
de 4. marginale.

Interrogantes Finales

1. Cuén importante es Boophilus
microplus en mantener la anaplas-
mosis en la naturaleza cuando: 1) es
cuestionable su habilidad para trans-
mitir la enfermedad transovirica-

‘mente y 2) es una garrapata que cums-

ple su ciclo en un sélo hospedante
(aunque, como se menciond con ante.
rioridad, se presenta algo de transfe-
rencia a otros hospedantes) ?

2. Cudn importante es un vector
biolégico (el organismo que sufre al-
gin cambio, desarrollo o multiplica.
cién) para perpetuar la anaplasmosis
en la naturaleza?

3. La altura, por si misma, afecta
la transmisibilidad de 4. marginale,
0 es mds bien la ausencia de vectores
la que afecta esa transmisibilidad?
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EPIZOOTIOLOGIA DE ANAPLASMOSIS Y BABESIOSIS
EN URUGUAY

Los géneros Babesia y Anaplasma
existen en Uruguay desde comienzos
de este siglo. La primera ley acerca
del control sanitario, establecida el
13 de abril de 1910, incluyé la “tris-
teza hovina’ pero no se conoce la fe-
cha exacta del primer diagnéstico.
En 1924, Rubino tuvo éxito en infec-
tar ovejas con Babesia.

En Uruguay, se comprobé la exis-
tencia de diferentes géneros de insec-
tos y garrapatas hematéfagas im-
portantes para la epizootiologia de
los hemoparésitos Babesia y Ana-
plasma (Castro y Trenchi, 1955).
Se constataron brotes de anaplasmosis
asociados con Stomoxys calcitrans, va-
rias especies de tabénidos, uso de agu-
jas hipodérmicas sin esterilizar y con
algunos procedimientos quirirgicos sin
las precauciones necesarias (Caraballo
Pou, 1948). Sin embargo, en general
se ha aceptado que Boophilus micro-
plus es el vector principal de Babesia y

* Médico Veterinario, especializdindose en
hemopardsitos y garrapatas: Centro de In-
vestigaciones Veterinarias “Miguel C. Ru-
bino”, Montevideo, Uruguay.

** Miembro del personel de FAOQ/UNDP, Uru-
guay.

F. Candbez *
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Anaplasma. También se presenta la
garrapata Ixodes ricinus, pero, des-
de la época de los -estudios de Ru-
bino y Varela Calzada (1943) hasta el
momento presente, no se han presen-
tado brotes de babesiosis asociados
con esta especie. No se conoce con
exactitud la época de aparicién de
Boophilus en Uruguay; sin embargo,
las medidas sanitarias que se estable-
cieron, a comienzos del siglo, son evi-
dencias de su reconocimiento en aque-
lla época. En consecuencia, durante
varias décadas, los investigadores del
Centro de Investigaciones Veterinarias
atrlbuyeron 1mp0rtan01a eplzoo‘tlolo-
gica fundamental a Boophilus mi-
croplus.

Estos hechos fueron los anteceden-
tes de la primera ley de erradicacién
de garrapatas en Uruguay (1940).
El pais se dividi6 en dos sectores:
Norte y Sur (Figura 1), debido al
limitado niimero de brotes de infesta-
cién de garrapatas en el Sur, en con-
traste con la situacién en el Norte, en
donde Boophilus es enzoética. Los
brotes de anaplasmosis y de babesio-
sis se observaron casi exclusivamente
en el sector del norte.
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Recientemente, el Boophilus micro-
plus se tornd enzoGtico en regiones
que anteriormente se consideraban
libres de garrapatas (Figura 2) . Ade-
mas, se han presentado brotes repe-
tidos de babesiosis en el sector sur.

En consecuencia, cudles son las
oportunidades de que los hemopara-
sitos se diseminen por el pais? Al
respecto, se debe introducir el con-
cepto de ruptura del equilibrio epi-
zootiolégico que se puede presentar
en regiones marginales para las ga-
rrapatas o en regiones en las cuales
las poblaciones de garrapatas se re-
ducen artificialmente  ( Albiston,
1966) . En comparacién con el clima
australiano (McCulloch y Lewis,
1968), el clima de Uruguay haria de
este pais una zona marginal. Después
de su visita a Brasil, en 1973, Lewis
indicé que en virtud de que Uruguay
se encuentra mds al sur del paralelo
30° Sur, dado que tiene un clima si-
milar al de Australia, el pais entero
seria considerado como marginal.

En la Estacién Experimental de Woll-
ongbar (299 Sur) sélo se han regis-
trado cuatro generaciones de Boophi-
lus microplus al afio. Al revisar los
rangos de promedios de temperaturas
en Uruguay (Figura 3), se puede ob-
servar que, a mediados del invierno,
no se presentan més de 2 grados de
diferencia entre Rivera y Montevideo.
Si se comparan estos datos con los
publicados por McCulloch y Lewis
(1968) para Wollongbar (Figura 4),
se observa una gran similitud, aunque
en Uruguay las temperaturas son ge-
neralmente mas bajas entre marzo v
octubre. Se hace énfasis en la impor-
tancia del factor humedad en virtud
de que se requiere un minimo de 70
por ciento de humedad relativa para
la eclosién de huevos de Boophilus
microplus (Hitchcock, 1955). Este
punto es interesante en cuanto a que
el promedio de precipitacién, para los
ultimos 50 afios, aumenta de 1.000
mm en Montevideo a 1.500 mm en
Rivera y se distribuye uniformemente

Cuadro 1. Datos comparativos de regiones de Australia (Wollongbar
y Pretty Gully) con regiones del Uruguay.

Altitud Precipitacion
Localidad Latitud (m) (mm)
Wollongbar 29 130 1.550 ]
Pretty Gully 29 600 1.350
Rivera 3054 260 1.508
Treinta y tres 33°11 31 1.150
Montevideo 3452 22 1.018
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durante el afio. En Wollongbar, el
promedio anual de precipitacién es
de 1.600 mm (Figura 5). Estos da-
tos son interesantes en comparacién
con localidades que se consideran
marginales de acuerdo con McCulloch
y Lewis (1968) (Figura 6). Pretty
Cully se encuentra a 600 m sobre el
nivel del mar, en tanto que en Uru-
guay, no hay localidades a alturas
mayores de 500 m. En Pretty Cully
se constataron fracasos en la ovipo-
sicibn de muchas de las garrapatas
caidas al suelo y ausencia de eclosién
de huevos puestos, entre comienzos de
marzo hasta finales de agosto. En
Wollongbar, las eclosiones ocurren
durante todo el afio, excepto en mayo
y junio. A pesar de la poca informa-
cion disponible, se acepta que ningin
patrén fijo regula la bionémica de la
garrapata uruguaya. Como se men-
cioné con anterioridad, el conocimien-
to de la bionémica de Boophilus ad-
quiere gran importancia en dreas mar-
ginales. Debido a este hecho, en el
Centro de Investigaciones Veterina-
rias se iniciaron estudios acerca de
la prevalencia y bionémica de garra-
patas y también, se incluyé resisten-
cia a los acaricidas.

Al considerar el concepto de Al-
biston (1966), se puede suponer que
también es inestable el estado epizoo-
tiolégico de especies de Babesia y/
o Anaplasma. En Uruguay, ain no
se puede adoptar la filosofia de Ma-
honey y Ross (1972) para diferen-
ciar regiones de mayor o menor ries-
go. En consecuencia, los estudios so-
bre distribucién y bionémica de la ga-
rrapata se adelantan junto con prue-
bas serolégicas para constatar Babesia
y Anaplasma.

Se reconoce que la prevalencia de
eslos hemoparésitos no es una funcién
exclusiva de la distribucién de garra-
patas. Existen otros factores que po-
drian ser fundamentales para su epi-
zootiologia. Por ejemplo, la pobla-
cién de ganado es exclusivamente de
la especie Bos taurus.

El mercado local y el comercio ex-
terior, principalmente con Brasil y
Paraguay, hacen necesario el uso de
una vacuna derivada de sangre infec-
tada. Uruguay cuenta con un labora-
torio oficial que proporciona sangre
infectada con Anaplasma cenirale,
Babesia bigemina y B. argentina. Sin
embargo, la legislacién existente no
es lo suficientemente clara para dete-
ner a personas privadas sin adies-
tramiento que manejen las fuentes de
suministro. Estas prdcticas ocasionan
frecuentes fracasos en la proteccién
de animales vacunados y conducen a
la préctica general de someter a estos
animales a la infeccién con cepas del
lugar de destino. Es comiin inocular
animales en Uruguay con sangre de
Brasil, Paraguay o Argentina. Estas
situaciones son frecuentemente desco-
nocidas para los oficiales y sélo los
productores involucrados saben lo que
realmente sucede.

En 1968, se inici6 la campaia con-
tra la fiebre aftosa. Todos los pro-
ductores fueron obligados a vacunar
su ganado tres veces al afio en épocas
establecidas oficialmente. Estas ino-
culaciones, las cuales no siempre fue-
ron realizadas por técnicos, pudieron
resultar en la propagacién de anaplas-
mosis. En 1973, el Laboratorio de
Diagnéstico del Centro de Investiga-
ciones Veterinarias encontré que dos
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brotes de anaplasmosis, en el sector
norte, se dehieron a fallas en la ino-
culacion.

Ademads, a pesar de que en el pais
se diagnosticaron infecciones de B.
bigemina, B. argentina y A. margi-
nale nunca se hicieron estudios de
prevalencia. Durante muchos afios,
varios grupos de investigadores acep-
taron que B. argentina précticamente
se restringia a la regién de Paysandii.
Durante la visita del Dr. Callow, en
julio de 1974, se confirmé la infec-
cién en la misma region pero en una
localidad que anteriormente se creia

libre de la infeccion. Posteriormente,
durante agosto y septiembre, se hicie-
ron diagnésticos de casos agudos aso-
ciados con B. argentina en los Estados
de Cerro Largo y Treinta y Tres.

A partir de 1974, un proyecto de
asistencia téenica de la UNDP hizo
posible el desarrollo del Departamento
de Parasitologia, en el Centro de In-
vestigaciones Veterinarias. Se espera
que se pueda intensificar la investi-
gacién en este campo dentro de la
filosofia del parasitismo como factor
regulador de la produccion de ganado.
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COMENTARIOS ACERCA DEL DIAGNOSTICO DE BABESIOSIS

Deseo felicitar al Dr. Mahoney
por su excelente presentacién. Desde
hace ya muchos afios la investigacién
de babesiosis en Inglaterra se quedé
atrds en comparacion con otros paises
principalmente Australia, en virtud
de que la enfermedad no constituye
un gran problema para este pais.
Barnett (1974) estimé que la babe-
siosis probablemente le cuesta a In-
glaterra aproximadamente £ 400.000
al afio. Esta no es una suma desprecia-
ble pero es pequefia en comparacién
con cifras de £ 50°000.000 que cuesta

la distomatosis.

En esta reunién se discuten as-
pectos sobre control y erradicacién
de la babesiosis y dos métodos de
diagnédstico los cuales pueden ser
utiles: frotis y pruebas serolégicas. El
uso de frotis es bien conocido por to-
dos nosotros; sin embargo, el Dr. Ma-
honey nos ha dado ideas tiles para su
aplicacién bajo condiciones de campo.
Indudablemente, el frotis es la téc-
nica mds importante para el recono-
cimiento de la infeccién, aunque en
Inglaterra y otros paises europeos el
diagnéstico, invariablemente, se hace
con base en observaciones clinicas.

* Instituto de Investigaciones sobre Enferme-
dades en Animales. Compton, Inglaterra.

D. W. Brocklesby *

Los profesores de veterinaria dirian
que la babesiosis es la enfermedad
que se podria diagnosticar ain por
teléfono debido al fuerte latido del
corazén. Légicamente, un segundo
método comiin de diagndstico es la
respuesta al tratamiento. Si el ani-
mal responde al suministro de un
babesicida, se trata de babesiosis. Es-
toy de acuerdo en que las peliculas
gruesas se deben utilizar con mayor
frecuencia pero hay una renuencia ge-
neral a no seguir con la técnica tra-
dicional de la pelicula delgada. En
Inglaterra, he tenido problemas con
el método de la pelicula gruesa para
constatar Babesia divergens, los cuales
no se presentan con Babesia major,
de mayor tamafo.

El trabajo reciente del Dr. Todo-
rovic titulado “Diagndstico Seroldgico
de Babesiosis” el cual se ha publi-
cado recientemente en la revista Sa-
lud Animal Tropical y Produccién, es
un informe valioso y actualizado del
‘tema. iSin embargo, es notable el
hecho de que los especialistas se ape-
gan a una técnica particular y algunos
de ellos escasamente hablan acerca de
otros métodos. Esto conduce a la su-
posicién de que no se dispone de una
prueba perfecta.
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;Serd necesario desarrollar una
prueba serolégica que contribuya al
control o erradicacién? Los dos ejem-
plos més conocidos de la erradicacién
de enfermedades ocasionadas por pi-
roplasma (Babesia) en ganado son
las campafias efectivas contra la ba-
besiosis llevadas a cabo en Estados
Unidos, y el éxito completo obtenido
al erradicar la teileriosis (T. parva)
en Africa del Sur. Ambas erradica-
ciones se lograron sin la ayuda de
pruebas serolégicas. Légicamente, las
pruebas serolégicas tienen muchas
aplicaciones, pero su utilizacién en
control y erradicacién requiere un
examen mds profundo del asunto.

Existe otro peligro ignorado con
frecuencia y el cual se puede ilustrar
con dos ejemplos fuera del campo de
la babesiosis. El primero se relaciona
con un estudio realizado reciente-
mente en Kenia por un proyecto de
la FAO, denominado KEN 22. El
equipo de trabajo adelanté un estudio
en todo el pais acerca de la inciden-
cia de la teileriosis mediante el uso
de la Prueba Indirecta de Hemagluti-
nacién y la Prueba Indirecta de An-
ticuerpos Fluozescentes; ese equipo
intenté correlacionar los resultados
serolégicos con las respuestas dadas
por los ganaderos. Hasta el momento,
no se han publicado los resultados
obtenidos en dicho estudio; sin em-
bargo, se presenta un nimero signifi-
cativo de ganado reactor en distritos
que bien se consideran libres de la
enfermedad y los ganaderos han in-
dicado que no tenian problema alguno
con relacién a la presencia de garra-
patas.

El segundo ejemplo se relaciona
con una investigacién extensiva en ma-
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taderos para comprobar distomatosis,
el cual se realizé recientemente en
Inglaterra por una empresa comercial.
Anteriormente, se suponia que el pa-
rdsito del higado, al igual que la Ba-
besia, se restringia a las regiones oc-
cidentales de Inglaterra. Este nuevo
estudio demostré que se presenta ga-
nado infectado en todo el pais; se
constaté ganado infectado en casi to-
das las fincas visitadas por los inves-
tigadores de esa empresa.

Ambos estudios rindieron muchos
resultados los cuales constituyen avan-
ces significativos; sin embargo, ado-
lecieron de errores debido a que en
ellos no se tomé en cuenta el movi-
miento del ganado. Este es un hecho
sencillo que se ignora con frecuencia.
Las poblaciones de ganado de carne
son extremadamente méviles. En In-
glaterrra, este ganado se desplaza de
occidente a oriente acarreando la dis-
tomatosis y presumiblemente, los an-
ticuerpos de Babesia.

El punto al cual se quiere llegar es
el de que se debe poner maés atencién
a los vectores los cuales en compa-
racién con el ganado, son relativa-
mente estiticos. Los estadios de Ba-
besia en garrapatas son grandes y fi-
ciles de reconocer. En Compton se
encontré6 que, mediante el aplasta-
miento de huevos, se pueden consta-
tar, con relativa facilidad, estadios
de B. major. Tal vez sea necesario
recolectar garrapatas adultas presen-
tes en la vegetacién y permitir que se
alimenten en animales experimenta-
les; luego, examinar sus huevos. De
esta manera se obtendria un valioso
conocimiento acerca de las tasas de
infeccién en las garrapatas locales.



OTRAS CONTRIBUCIONES



Posiblemente, el método Feulgen, de- En conclusién, se debe considerar
sarrollado en el Centro dé Medicina que se le estd prestando més atencién
Veterinaria Tropical, Edimburgo, po- a los anticuerpos en el ganado y ne
dria tener una participacién impor- la suficiente al pardsito en la garra-
tante en este proceso. pata.
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05

EVALUACION DE LA PREMUNICION PARA EL CONTROL
DE ANAPLASMOSIS Y BABESIOSIS EN FINCAS
COMERCIALES DEL VALLE DE CAUCA, COLOMBIA

INTRODUCCION

Desde hace muchos afios y particu-
larmente en Colombia, la anaplasmo-
sis y babesiosis bovina constituyen un
problema constante, el cual causa
apreciables pérdidas econémicas. Sin
embargo, su control efectivo es aun
un interrogante en este pais debido
a que, por muchas razones, un pro-
grama de erradicacién de vectores es
virtualmente imposible. Desde hace
poco tiempo se adelantan diversos en-
sayos bajo condiciones experimentales
y de campo, con el fin de probar di-
ferentes métodos de control de estas
enfermedades. Se lograron buenos re-
sultados a través del programa de pre-
municién y de quimioprofilaxis, pero
alin existen problemas por resolver,
especialmente en lo que respecta a
su. aplicabilidad a nivel de campo.

El concepto de “inmunidad coin-
fecciosa” o ““premunicién” se conoce
desde hace varios afios y se practica
en diversas formas en aquellos paises

* Investigador Asociado, Grupo de Salud Ani-
mal. CIAT, Cali Colombia y Lider del Pro-
yecto Especial sobre Hemoparasitos, Grupo
de Salud Animal (Universidad de Texas
A&M). CIAT, Cali, Colombis.
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E. OLF Gonzdlez *

R. A. Todorovic *
\“n%onqt’,

/Qéaﬂf D
del trépico en los cuales se presenta

la anaplasmosis y la babesiosis.

En Colombia, varios ganaderos
practican la premunicién como un
medio para proteger sus terneros
cuando se llevan por primera vez al
campo. El método mas sencillo con-
siste en tomar muestras de sangre de
un adulto (preferiblemente, de la ma-
dre del ternero) e inyectarla en los
terneros antes de soltarlos al potrero.
Existen otros métodos que se utilizan
rutinariamente en otras fincas. A
pesar de que estos métodos lograron
reducir el problema en algunas fincas,
en ciertas regiones aln persiste como
problema nimero uno, especialmente,
en fincas de ganado lechero.

En Sur Ameérica, la distribucién
geografica y ecolégica de las enfer-
medades es similar en muchos paises
situados en el trépico, en donde exis-
ten regiones a diferentes altitudes so-
bre el nivel del mar. A la regién
occidental de Colombia, que es la méis
desarrollada, la atraviesan tres estri-
baciones de la Cordillera de los An-
des; las alturas varian de O a mas de
4.000 metros. Entre estas cordille-
ras se localizan grandes valles a altu-
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ras de 800-1500 m. Al igual que en
la Costa Norte y Llanos Orientales, la
anaplasmosis y la babesiosis son en-
démicas en estos valles pero constitu-
yen un mayor problema en virtud de
que la cria de ganado es mds avan-
zada con ganado europeo y mavor
técnica. También, se presentan regio-
nes a alturas superiores a los 2.500
m, como en la sabana de Bogota y las
altiplanicies de Narifio, en donde es-
tas enfermedades practicamente no se
presentan. Esta situacién limita el
movimiento y levante de hatos en cier-
tas regiones y ocasiona muchos bro-
tes de anaplasmosis y babesiosis en
zonas intermedias. La presencia de
estas enfermedades también es un fac-
tor limitante a la importacién de ga-
nado y al establecimiento y desarrollo
de otras razas.

Con base en las anteriores consi-
deraciones y los resultados obtenidos
en ensayos anteriores, se considerd
necesario iniciar un programa de pre-
municién en fincas comerciales de Co-
lombia con el fin de determinar su
aplicabilidad bajo condiciones de
campo. Sin embargo, en Colombia
las infecciones de anaplasmosis y de
babesiosis se presentan simultinea-
mente, lo cual hace imposible el con-
trol unilateral de una de ellas. En
consecuencia, el programa de premu-
nicién se deberia encaminar hacia el
control integral de Anaplasma mar-
ginale, Babesia bigemina y B. argen-
tina debido a que los estudios epide-
miolégicos realizados hasta la pre-
sente demuestran que estos parisitos
son de gran importancia patoldgica.

Debido a las razones expuestas, se
decidié iniciar un proyecto coopera-
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tivo entre el proyecto especial de la
Universidad de Texas A&M localizado
en el Centro Internacional de Agricul-
tura Tropical (CIAT) y el Instituto
Colombiano Agropecuario (ICA), con
el fin de evaluar los resultados de la
premunicién en fincas localizadas en
el 4rea geogrdfica del Valle del Rio
Cauca. Los principales objetivos de
este programa son los siguientes:

1. Desarrollar y evaluar varias
técnicas de premunicién bajo condi-
ciones experimentales y de campo.

2. Determinar en ensayos estable-
cidos a gran escala, si los métodos
que presentan los mejores resultados
en pequeifia escala son efectivos para
reducir a un minimo las pérdidas oca-
sionadas por anaplasmosis y babesio-
sis, en fincas comerciales.

3. Comparar la efectividad de la
premunicién en animales preinmuni-
zados con animales no preinmuniza-
dos, en términos de aumento de peso,
edad de madurez, eficiencia en re-
produccién y produccién.

4. Determinar mediante anélisis
de costos si el programa es econdmi-
camente rentable bajo condiciones co-
merciales.

Hasta ¢l momento, se han visitado
12 fincas en los Departamentos del
Valle y Cauca. Con la colaboracién
de los médicos veterinarios del ICA
se tomaron muestras de grupos de ani-
males, de diferentes edades, con el
fin de determinar la prevalencia de
las enfermedades con base en la edad,
condiciones de manejo, tipos de ga-
rrapatas y problemas ocasionados por
la babesiosis y la anaplasmosis. Las



fincas se seleccionaron con base en su
localizacién ieografica, mimero de
animales y problemas con hemopari-
sitos. Es necesario anotar que, en la
actualidad, se adelantan programas
de premunicién en algunas de estas
fincas y que, con la colaboracién de
los ganaderos y médicos veterinarios,
se hard una comparacién entre los
diferentes métodos de premunicion
que se han utilizado. -

Los sistemas de manejo y los pro-
blemas que se presentan, son diferen-
tes en cada finca; en consecuencia,
es necesario establecer un drea de
diagnéstico antes de iniciar cualquier
programa. La préctica de manejo més
comin, en fincas de ganado lechero,
es la de mantener a los terneros en
establo hasta que cumplan 4-5 meses
de edad y posteriormente, soltarlos
a pastorear o semipastorear, hasta la
edad de 10-12 meses. Bajo estas con-
diciones, se presentan problemas en
los terneros en pastoreo; comienzan
a sufrir infecciones. Algunos mueren
y otros se retrasan considerablemente.
Este factor del desarrollo retrasado
es importante debido a que el animal
presenta dificultades para recuperar.
En consecuencia, la etapa en la cual
se debe practicar la premunicién es
aquella en la cual los animales se
encuentran en establo y antes de libe-
rarlos a los potreros.

En algunas fincas de la regién mon-
tafiosa existe otra situacién que es
dramitica: los ganaderos no pueden
trasladar sus hatos a los valles y
cuando se ven forzados a hacerlo,
pierden més del S0 por ciento de sus
animales. Adem4s, en lo que respecta
al mercado, el precio de una vaca de
la regién montafiosa es mucho mis

bajo que el de una en el valle, debido
a los factores limitantes ocasionados
por estas enfermedades; en consecuen-
cia, los ganaderos no logran obtener
ganancias al vender su ganado. Bajo
estas condiciones, un programa de
premunicién se puede llevar a cabo
a cualquier edad, antes de trasladar
el ganado a la zona endémica.

Trabajo de laboratorio

El programa de premunicién que
se adelantard se basa en el principio
del uso de estabilizados preparados
con organismos de Anaplasma mar-
ginale, Babesia bigemina y Babesia
argentina aislados y purificados en
Colombia. El término “estabilizado”
se le asigna a cualquier sustancia bio-
légica que se preserva bajo ciertas
condiciones y no pierde su viabilidad.
En este caso, los organismos se pre-
servan a —05%C en hielo seco. Estos
organismos se inyectan en terneros
esplenectomizados seleccionados con
base en sus excelentes condiciones de
sanidad y buen indice hematocrito.
Cuando se obtiene un buen grado de
parasitemia, con un indice hemato-
crito no menor del 20 por ciento, los
animales se hacen sangrar por canu-
lacién. La sangre extraida se coloca
en una centrifuga, con el fin de sepa-
rar el plasma. Posteriormente, se
lava dos veces en una solucién estéril
de fosfato amortiguado (pH 7,2) y
la sangre concentrada se diluye en
partes iguales con 4M-DMSO como
crioprotector. Luego, se coloca en
fialas e inmediatamente se somete a
congelacién en nitrégeno liquido du-
rante dos horas. La sangre se man-
tiene en un recipiente especial con
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hielo seco a —65°C hasta que se vaya
a utilizar. Se hacen recuentos de pa-
rasitos antes de hacer la dilucién con
DMSO. La titulacién de los estabiliza-
dos se realiz6 en grupos de tres ani-
males, un testigo esplenectomizado y
dos animales intactos. Para 4. mar-
ginale se utilizaron diluciones hasta
de 10 ~° y se encontré que la dilucién
10 ®es la mds apropiada.

De esta dilucién, se aplican 2 cc
por via intravenosa los cuales contie-
men 2,6 x 10° de organismos de 4.
marginale. Bajo estas condiciones, se
obtiene un promedio de parasitemia
del 10 por ciento, una reduccién del
indice hematocrito en un promedio
de 17 por ciento y no se dié trata-
miento alguno. Los animales se re-
cuperaron sin tratamiento.

Como guia para calcular el niimero
de dosis de premunicién que se pue-
den obtener de un ternero de aproxi-
madamente un afio de edad, se pre-
sentan los datos siguientes: se pueden
extraer hasta 8 litros de sangre que,
aproximadamente dan 2.000 cc de
corpusculos rojos, los cuales, con
2.000 cc de DMSO, dan 4 litros de
estabilizado. De este estabilizado, se
diluye 1 cc en 999 cc de PBS, con el
fin de obtener un litro de vacuna.
En consecuencia, de 1 cc de estabili-
zado se obtienen 500 dosis; es decir,
2’000.000 de dosis de vacuna a par-
tir de un ternero joven. Econémica-
mente, una dosis tendria un precio
muy bajo.,

Para el caso de B. bigemina y de
B. argentina se encontré que una di-
lucién de 10 ~* produce un buen grado
de proteccién, con 4 cc de este esta-
bilizado que contiene 10° organismos
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de B. bigemina y 10° organismos de
B. argentina por inoculante. Cuando
se utilizé sangre diluida con 10° or-
ganismos de B.argentina fue necesa-
rio aplicar tratamiento para contra-
rrestar la infeccidn. En el caso de B.
bigemina, no fue necesario aplicar
tratamiento.

Trabajo de campo

Para su aplicacion en el campo, los
estabilizados se traspasan y mantie-
nen en termos pequefios, con hielo
seco, hasta llegar a la finca en la
cual se va a practicar la premunicién.

Se disefi6 un sencillo equipo de
campo para portar los estabilizados
y diluyentes. El equipo consta de dos
termos; uno con hielo seco para los
estabilizados y otro con hielo comin
para las muestras que se extraen de
los animales que se van a premunizar.
También, incluye instrumentos para
manejar los animales.

Una vez en la finca, los estabiliza-
dos se descongelan en agua caliente
durante no méas de cinco minutos y
posteriormente, se preparan las dilu-
ciones correspondientes de cada orga-
nismo; una dilucién de 10~* para
A. marginale y 10 para B. bige-
mina y B. argentina. Las diluciones
se mezclan en las cantidades correctas
que contengan 10" organismos de
Anaplasma y 10° organismos de cada
especie de Babesia. Esto es posible
mediante la mezcla de cantidades
aproximadas de cada organismo, el
cual produce un inoculante final de
2 cc que contienen A . marginale, 4 cc
que:contienen B. bigemina y 4 cc que



contienen B. argentina para obtener programa de premunicidn, el cual se
un total de 10 cc de vacuna por ani- evaluard bajo condiciones de campo,
mal, a inocular por via intravenosa.  en fincas comerciales en el valle del

El anterior ha sido un resumen del Rio Cauca, en Colombia.
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LOS EXPERIMENTOS I, II, III Y IV LLEVADOS A CABO POR
EL PERSONAL DE TEXAS A&M EN MONTERIA

RESUMEN

Se llevaron a cabo cuatro ensa-
yos en la Estacién Experimental
de Turipani, del Instituto Colom-
biano Agropecuario (ICA), localiza-
da cerca de Monteria, Departamento
de Cérdoba, en la costa norte de Co-
lombia.

En el primer experimento se traje-
ron a Turipand (que es una regién
de endemia severa) terneros prove-
nientes de una regién libre de Ana-
plasma marginale, Babesia argentina
y B. bigemina. Los grupos de terne-
ros que se compararon recibieron los
siguientes tratamientos: premunicidn
mds antihelminticos (vermifugos);
quimioprofilaxis (dipropionato de
imidocarb) més antihelminticos; sélo
antihelminticos y grupo testigo. Me-
diante premunicién y quimioprofi-
laxis se lograron buenos niveles de
proteccién. Después de la experien-

* Los dos primeros autores, miembros del
personal técnico del Instituto de Medicina
Veterinaria Tropical, Universidad de Texas
A&M, College Station, Texas 77843, EE. UU.

** El tercer autor, Director del Programa Na-
cional de Parasitologia, Instituto Colom-
biano Agropecuario (ICA), Bogotd, D.E.,
Colombia, S. A.

T.]. Galvin *, L. G. Adams * y
Guillermo Mateus **

cia obtenida con el establecimiento
de este primer experimento, se dise-
flaron e iniciaron otros tres experi-
mentos de campo; la secuencia total
de experimentos se designé con los in-
dicativos Monteria I, II, III y IV.

En Monteria II se compard la qui-
mioprofilaxis (dipropionato de imi-
docarb), quimioterapia (dipropionato
de imidocarb) y premunicién para
el control de hemoparisitos en terne-
ros Normando susceptibles, los cuales
se trajeron de una regién libre de los
tres pardsitos anteriormente mencio-
nados (Sabana de Bogotd) . Monteria
III complementé a Monteria II y sélo
comparé la premunicién y quimiopro-
filaxis en un grupo de terneros Hols-
tein que era susceptible. Monteria
IV se disefié con el fin de determinar
si se logran algunas ventajas al in-
munizar terneros nacidos en la regién
altamente endémica de Turipani. Los
resultados definitivos estin en eva-
luacién, pero, en términos generales,
las medidas de control de hemopara-
sitos en terneros introducidos dismi-
nuyeron su mortalidad e incrementa-
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ron los aumentos de peso; sin embar-
go, las medidas de control, en terneros
nativos de una regién altamente endé-
mica, no produjeron beneficio econé-
mico alguno. Las condiciones expe-
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rimentales incluyeron un régimen es-
tricto de control de pardsitos gastro-
intestinales y pulmonares, como tam-
bién un control moderado de los ecto-
parésitos.



RECOMENDACIONES DE LA REUNION DE DISCUSION



RECOMENDACIONES FINALES

1. En todos los paises de América
Latina, es necesario hacer estudios
epizootiolégicos de la babesiosis y su
impacto econémico, mediante el uso
de las pruebas de la tarjeta, hema-
glutinacién pasiva y anticuerpos fluo-
rescentes.

2. En todos los paises de Amé-
rica Latina, es necesario hacer estu-
dios epizootiolégicos de la anaplas-
mosis y su impacto econémico, me-
diante el uso de las pruebas de la
tarjeta, aglutinacién capilar o fijacién
del complemento.

3. Serd muy conveniente que el
CIAT acte como centro de documen-
tacién y de adopcién de terminologia
y a la vez, como institucién que brinde
adiestramiento a aquellos profesiona-
les latinoamericanos que trabajan en
programas de salud animal.

4. En todos los paises de Amsé-
rica Latina es necesario intensificar
los programas de estudio relaciona-
dos con los métodos de control de la
habesiosis, mediante el uso de cepas
locales para cada especie de Babesia.

5. En todos los paises de América
Latina es necesario intensificar los es-

Moderador: Dr. Eddo Caletti

tudios acerca de los métodos de con-
trol de anaplasmosis, mediante el uso
de cepas poco virulentas o atenuadas.

6. En todos los paises de América
Latina es necesario hacer estudios
acerca de la distribucién e importan-
cia de los vectores de babesiosis y de
anaplasmosis, con énfasis en su capa-
cidad de hospedar la infeccién.

7. Es necesario reunir informa-
¢ién concerniente al desarrollo de ga-
rrapatas resistentes a los acaricidas
en América Latina. La informacién
se debe canalizar a través del CIAT
para su distribucién.

8. Es necesario organizar otros
seminarios o reuniones de discusion
en los cuales, se discutan con profun-
didad los temas surgidos en las sesio-
nes que estamos celebrando ahora.

9. Es necesario estandarizar los
antigenos y anticuerpos utilizados en
las investigaciones de anaplasmosis
y babesiosis.

10. Es conveniente solicitar a la
FAQ que asuma la responsabilidad de
formar un banco de referencia para
los siguientes antigenos y antisueros:
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a. Especies de Babesia

b. Especies de Anaplasma

_c.. Especies de Theileria

El banco de referencia debe estar
disponible a todos los cientificos in-
teresados. El mantenimiento y distri-
bucién de antigenos se debe encargar
a expertos designados por la FAO,
seglin cada caso. El CIAT debe en-
viar esta proposicién al Dr. H. A.
Jasiorowski, Director de la Divisién
de Salud Animal y Produccién, con
copia al Dr. R. B. Griffiths, Jefe
del Servicio de Salud, ambos funcio-
narios de la FAO, en Roma.

APENDICE

Al final de la reunién de discusion
se enviaron las recomendaciones a
todos los delegados que asistieron a
ella y se les solicité que hicieran co-
mentarios adicionales, con el objeto de
reunir informacién complementaria.

La mayoria de los delegados que
respondieron la consulta que se dis-
tribuyé por correo acepté el texto de
las recomendaciones sin reserva al-
guna; sin embargo, algunos de ellos
recordaron a los organizadores al-
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bigemina
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major

. divergens
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. centrale
aranaplasma caudatum

parve
annulata
mutans
lowrencei

gunas sugerencias que no habian sido
aprobadas en la reunién y que, en
consecuencia, no se habian incluido
en el texto final.

Las recomendaciones adicionales y
comentarios se resumen de la siguiente
manera:

1. El Grupo de Salud Animal del
CIAT debe intensificar sus investiga-
ciones, particularmente con relacién a
innovaciones en vacunacién.

2. Se debe dar mayor énfasis. en
la recoleccién de datos de campo, ta-
les como: frecuencia de brotes clinicos
de babesiosis y anaplasmosis; distri-
bucién geogréfica; especies de los or-
ganismos patdgenos; poblacién y ori-
gen del ganado contaminado y pér-
didas sufridas. Es decir, se deben de-
finir claramente los problemas exis-
tentes.

3. Se debe hacer una comparacién
entre la patogenicidad de las dos es-
pecies de Babesia y también, de las
diferentes cepas de campo, dentro de
cada especie. '



4. La definicién de cuil es el
papel que cumple Boophilus micro-
plus, en la transmisién de anaplasmo-
sis, merece alta prioridad de inves-
tigacién.

3. Se requiere esbozar una reco-
mendacién que haga énfasis en la im-
portancia de las investigaciones bési-
cas en cuanto a cultivo de tejidos de
artrépodos, particularmente, con rela-

cién a la produccién de futuras vacu-
nas y estabilizados.

6. La recomendacién acerca de la
resistencia a los acaricidas, debe ha-
cer referencia a la conveniencia de
colaborar con la FAQ, en el estable-
cimiento de un programa global de
examen continuo {monitoring) sobre
resistencia a los acaricidas.
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