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RESUMEN

La babesiosis bovina es una enfermedad transmitida por uno de los artrépodos
mas importantes del mundo, la garrapata. Las especies prevalentes de Babesia
son: Babesia bovis y Babesia bigemina, ambas se encuentran distribuidas en
regiones tropicales y subtropicales. Estas enfermedades causan grandes pérdidas
economicas, ya que provocan una disminucion en la produccion del ganado,
pudiendo llegar a una mortalidad tanto en adultos como en terneros. Las pérdidas
debidas a las hemoparasitosis son de diferentes érdenes; las pérdidas directas
debidas a la muerte del animal enfermo y a una disminucién de las producciones,
o las pérdidas indirectas consecutivas a las medidas de cuarentena, a la lucha
contra las garrapatas, a las vacunaciones y a las limitaciones de los
desplazamientos de los rebafios. Durante los ultimos afios las garrapatas y las
enfermedades trasmitidas por ellas, son consideradas como uno de los mayores
problemas sanitarios para el desarrollo de la produccion ganadera en regiones
tropicales y subtropicales en todo el mundo. Las garrapatas, como en el caso del
Boophilus microplus, se constituyen en las principales transmisoras de agentes

patdgenos tales como la Babesia y el Anaplasma.

Palabras claves: Babesiosis, hematozoario, artrépodo, anemia, ictericia.



SUMMARY

Bovine babesiosis is a disease transmitted by one of the most important arthropod
in the world tick. The prevalent Babesia species are: Babesia bovis and Babesia
bigemina, both are distributed in tropical and subtropical regions. These diseases
cause major economic losses, as they cause a decrease in the production of
livestock mortality can reach both adults and calves. Losses due to
hemoparasitosis are of different orders: due direct losses to the death of the sick
animal and a decrease of production, or consecutive quarantine measures, the
fight against ticks, to vaccinations indirect losses and limitations on the movement
of flocks. In recent years, ticks and diseases transmitted by them are regarded as
one of the biggest health problems for the development of livestock production in
tropical and subtropical regions around the world. Ticks, as in the case of
Boophilus microplus, constitute the main transmitters of pathogens such as
Babesia and Anaplasma.
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l. INTRODUCCION

La ganaderia bovina constituye una fuente de alimentos basicos de importancia
mundial. Se estima que los rumiantes aportan el 70% de la proteina consumida
por el hombre y el 10% de la fibra natural. En el mundo se reporta una poblacion
de 1,288 millones de bovinos (Bazan, 2002). Enfermedades como la babesiosis
tienen una distribucion geografica mundial, existen por lo menos seis especies de
Babesia descritas, que son responsables de la Babesiosis bovina; todas pueden
ser agrupadas por su tamafio, como grandes o pequefias. Tanto la diferenciacion
morfologica como la serolégica son las que determinan la identificacion de varias
babesias. Las mas conocidas son: Babesia bigemina y Babesia bovis,
transmitidas generalmente por las garrapatas del género Boophilus. Estas
especies y sus garrapatas vectoras se encuentran presentes en la mayoria de las
zonas tropicales y subtropicales del pais (Bravo, 2012).

Las enfermedades transmitidas por la garrapata R. microplus es una importante
causa que limita la productividad del ganado bovino. En general los estudios
epidemiolégicos han demostrado que estos patdgenos frecuentemente ocurren en

el ganado bovino y su vector la garrapata (Garcia, 2010).

La garrapata del ganado bovino Boophilus microplus y las enfermedades que
transmiten se encuentran distribuidas a nivel mundial, especialmente en regiones
tropicales y subtropicales; estos parasitos son responsables de graves dafios
econdmicos causados por pérdida de sangre del bovino a través de las picaduras
y alimentacion de las garrapatas, lesiones a pieles y ubres, inyeccion de toxinas
en la saliva de la garrapata, debilidad del ganado, mortalidad causada por las
enfermedades que transmiten como la babesiosis y la anaplasmosis, pérdidas en
ganancia de peso vivo, en la produccion de leche y por el gasto de ixodicidas
para su control (Alonso et al, 2006; Garza, 2007; Ledn et al, 2010; Rosenberger,

1970; Bazan, 2002; Garcia, 2010). Ya que provocan una disminucion en la

Situacion sanitaria de la babesiosis en bovinos bajo un sistema de produccién sustentable
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produccion del ganado pudiendo llegar a una variable mortalidad tanto en adultos
como en terneros, dependiendo de la especie y cepa del parasito (Bravo, 2012).

La resistencia a ixodicidas es un problema creciente que necesita ser atendido,
porque en este momento esta afectando la competitividad de la ganaderia y la

economia de miles de productores en México (Dominguez et al, 2010).

El rubro ganadero ocupa un lugar importante en nuestro medio. Por lo tanto para
poder obtener un incremento en la produccion pecuaria, se debe tomar en cuenta
varios aspectos que se encuentran relacionados, como es el nutricional, genético,

manejo y salud animal (Leon et al, 2010).

El objetivo de este trabajo es ofrecer una vision general, de como afecta la
babesiosis en los bovinos asi como las garrapatas, principal vector de esta
patologia, el impacto econémico y como interviene el cambio climatico en la

sobrepoblacion de las garrapatas.

10
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Il. REVISION DE LITERATURA

2.1 Babesiosis

La Babesiosis esta causada por protozoos parasitos intraeritrocitarios del genero
Babesia. Una amplia variedad de animales domésticos y salvajes, Yy
ocasionalmente el hombre, esté afectada por la enfermedad, que se transmite por
garrapatas y tiene una distribucion mundial. Aunque el principal impacto
econdémico de la babesiosis se encuentra en las explotaciones del ganado
vacuno, las infecciones en otros animales domeésticos, como los caballos, las
ovejas, las cabras, los cerdos y los perros, asumen grados variables de

importancia en paises concretos (Merck, 2000).

Dos especies importantes en el ganado B. bigemina y B. bovis estdn muy
extendidas en las areas tropicales y subtropicales y son el centro de esta
argumentacion (Merck, 2000; Garcia 2010; Lozano 2014).

2.2 Definicidn

Esta enfermedad es una anemia hemolitica especifica y febril, que generalmente
cursan con hemoglobinuria (fig. 1). Los agentes unicelulares pertenecen al género
Babesia, parasitan los glébulos rojos y son transmitidos por garrapatas. Otra

denominacién del padecimiento es fiebre de Texas (Rosenberger, 1970).

Figura 1. Hemoglobinuria en ganado bovino

11
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2.3 Sinonimia

La Babesiosis, también se conoce como: Piroplasmosis, Ranilla Roja, Tristeza,
Fiebre de Texas, Red Water en EUA, Fiebre Bovina transmitida por garrapatas
(Bravo, 2012).

2.4Historia

Esta enfermedad fue descrita por primera vez por Babes en 1888, quien identifico
a Babesia bovis y posteriormente en 1893 fue descrita Babesia bigemina por
Smith y Kilbourne (Cruz, 2014). En Estados Unidos de América como la causante
de la fiebre de Texas en el ganado vacuno. Estos parasitos son del tipo grande y
tienen de cuatro a cinco por dos micras. Hay considerable variacién en la forma,
pero los pares unidos en angulo agudo son tipicos. Los hay redondos, ovales o de
forma irregular. La enfermedad ocurre en muchos paises tropicales vy

subtropicales (Medway, 1980).

La garrapata comun del bovino Boophilus microplus, originaria de la India, se
introduce en América con los ganados traidos por los conquistadores en el
transcurso del siglo XVI al XVIII. Los vacunos y sus parasitos se expanden
rapidamente por toda América, al encontrar un ambiente favorable para su
desarrollo. EI B. microplus se encuentra en casi todas las regiones ganaderas del
mundo ubicadas dentro de zonas templadas, subtropicales y tropicales (Cetra,
2001).

12
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2.5Taxonomia

Cuadro 1. Taxonomia de la Babesia

Reino Protista

Subreino Protozoa

Phylum 1l Apicomplexa

Clase 2, sporozoa
Subclase 3, piroplasmidia
Familia Babesiidae

Genero Babesia

Especies B. bovis y B. bigemina

Lozano, 2014

Cuadro 2. Taxonomia de las garrapatas

Phylum Artropoda

Clase Arachnida

Orden Acarina

Suborden | Ixédidos

Familias Ixodidade (garrapatas duras) y Argasidae (garrapatas blandas)

Géneros Amblyomma, Argas, Boophilus, Ornithodoros, Dermacentor

Otobius, Haemaphysalis, Ixodes, Rhipicephalus, Carios,

Alectrobius, Margaropus, Hyalomma, Aponomma

Ruiz y Blanco, 2009

2.6Distribucién geografica

Una de las enfermedades parasitarias mas importantes del ganado en todo el
mundo es la babesiosis bovina, enfermedad producida por protozoarios del
género Babesia. En México, 75% de las 23, 316,000 cabezas de ganado vacuno
estan en riesgo de adquirir babesiosis. En este sentido, es importante sefalar

que, ademas de los adultos, recientemente se han documentado casos clinicos

13
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de babesiosis en becerros menores a nueve meses de edad, nacidos en areas

endémicas de la enfermedad (Bautista et al, 2012).

2.6.1 Distribucién geogréfica de la babesiosis

La Babesiosis bovina estd causada por parasitos protozoarios del género
Babesia, orden Piroplasmida, phylum Apicomplexa. De las especies que afectan
al ganado bovino, Babesia bovis y B. bigemina se encuentran ampliamente
distribuidas y son muy importantes en Africa, Asia, Australia y América Central y
del Sur (OIE, 2004).

2.6.2 Distribucion geografica de acuerdo al género de garrapata

La presencia de garrapatas en las explotaciones pecuarias es causa de
disminucién en la produccién de carne y leche, asi como deterioro de pieles por
efecto de las picaduras; por otro lado, también se ha observado que las
infestaciones ocasionan una disminucién de las defensas inmunologicas lo que
incrementa la susceptibilidad a otras enfermedades (Garza, 2007; Ruiz y Blanco,
2009).

El género Amblyomma se encuentra en Texas, lowa, México, Sudamérica, Golfo
de México, Arkansas, Georgia; Oklahoma y California, principalmente. El género
Boophilus se encuentra en México, Australia, Centro y Oeste de Africa, el
Sudan, el Mediterraneo, Sudamérica y en el oriente y poniente de la india. El
género Dermacentor se distribuye por estados unidos de América, Canada,
Oeste de la India, México, Centro y Sudamérica. El género Haemaphisalis, se
encuentra ampliamente distribuido por el nuevo inundo, desde Alaska hasta
argentina. El género Ixodes se encuentra en estados unidos de Ameérica y
Canada. El género Rhipicephalus se localiza practicamente en todo el mundo. El
género Argas, también se distribuye por todos los paises tropicales del mundo. El

género Ornithodorus, se le encuentra en California, Pacifico Mexicano, Florida,

14
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Kansas, Centro y Sudamérica. El género Otobius, se encuentra distribuido en
estados unidos de América, México, Centroamérica, Sudamérica, India y Africa
(Bazan, 2002).

La distribucion geografica de las garrapatas (fig. 2) varia de acuerdo con las
diferentes especies y a sus huéspedes. El género Amblyomma tiene alrededor de
siete especies que parasitan a los animales domésticos, en México cuatro son las
mas frecuentes en el ganado. A. americanum, A. cajennense, A. imitator y A.
maculatum, su distribucion esta generalmente limitada a las zonas costeras del
golfo, del caribe, de Sinaloa a Chiapas en el pacifico. Las especies A. dissimile de
las iguanas y A. tuberculatum de la tortuga, cuando son larvas y ninfas atacan y
se alimentan en el ganado bovino; cuando son adultas prefieren reptiles y
anfibios. A. inornatum se ha encontrado en perros, bovinos, coyotes, venados, y
conejos. EI Amblyomma variegatum es otra especie encontrada en borregos,
cabras y perros (Quiroz, 2003).

".-. Libre
l:] Erradicacion
- Control

Figura 2. Distribucion de las garrapatas en México
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2.7 Impacto econémico

La babesiosis bovina causada por Babesia bovis y Babesia bigemina, es la
enfermedad protozoaria transmitidas por garrapatas que tiene mayor importancia

econdmica en la ganaderia de regiones tropicales (Solorio y Rodriguez, 1997).

El impacto econémico negativo de B. microplus a la ganaderia se debe a efectos
directos e indirectos. El efecto directo, es el resultado del dafio a las pieles por
accion de las picaduras, pérdida de sangre y disminucion de parametros
productivos (Alonso et al, 2006). En los tropicos pueden llegar a causar grandes
pérdidas econdmicas al infestar los grandes rebafios bovinos, que generalmente
se caracteriza por una lisis eritrocitica extensiva que lleva a la anemia, ictericia,
hemoglobinuria, muerte (Bravo, 2012; Leon et al, 2010; Cruz, 2014).

Las babesiosis afectan distintas especies animales en todas partes del mundo y
tiene gran importancia econdmica en las areas tropicales (Rosenberger, 1970). En
cuanto al impacto econémico, esta enfermedad es muy importante, ya que es
considerada como la segunda enfermedad parasitaria intraeritrocitica en los
mamiferos. También representa un serio impacto econémico por los costos de
tratamiento, la mortalidad, los abortos, la disminucién en la produccién de carne y
de leche, la reduccion en la expresion del potencial genético de los animales y de
igual forma la dificultad de la movilizacién de los animales de una region a otra y

aun mas dificiles las movilizaciones por exportacion entre los paises (Cruz, 2014).

2.8Transmision

Las secreciones de las glandulas salivales son importantes en la transmision de
agentes infecciosos de varios tipos de patdgenos, ya que pueden transmitirse de
las garrapatas al hospedero a través de la saliva, durante el engullimiento de
sangre; estas secreciones ingresan a los fluidos de los tejidos del hospedero,

donde se provoca la eliminacion de agua y electrolitos. El agente infeccioso se

16
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encuentra en la saliva de la garrapata y se inyecta sobre el hospedero después de
la fijacion en la piel (Bazan, 2002).

Cuando un ganado esta altamente infestado las garrapatas pueden estar en todo
el cuerpo. Una ligera infestacion los principales lugares que seleccionan las
garrapatas son el cuello, pecho, base de la cola, abdomen, entrepierna, testiculos,
base de la ubre y orejas (Garcia, 2010).

La transmision de Babesia es un proceso complejo formado por tres elementos: el
vector, el parasito y el huésped. Existe una serie de factores que pueden
modificar su mecanismo, por ejemplo la infeccion del vector, la edad de la
garrapata, edad del huésped y las condiciones meteoroldgicas, entre otras
(Solorio y Rodriguez, 1997). Después de que una garrapata ha ingerido sangre
infectada de bovino, hay destruccion rapida de los eritrocitos, liberando asi las
formas intracelulares de Babesia en el lumen del intestino de la garrapata, y aun
que pueden detectarse eritrocitos intactos hasta 72 horas después de la ingestion

ninguna Babesia queda reconocible (Smith, 1978).

La babesiosis es transmitida a los bovinos por la picadura de la garrapata
Boophilus microplus, en forma casi exclusiva y especifica, por cuanto la
vehiculizacion de la babesiosis con agujas de inyeccién, pinzas de descorné o el
uso de sangradores para la investigacion de la Brucelosis son elementos
accidentales y raros en la transmision de la enfermedad. La infeccién de las
garrapatas pasa por herencia a su progenie durante el verano, pero estas mismas
larvas infectantes dejan de serlo cuando disminuye la temperatura del medio
(Ledn et al, 2010).

La transmision de B. bovis ocurre durante la ingurgitacion (alimentacién) de las
garrapatas adultas las cuales al alimentarse con la sangre infectada del bovino se
infectan. La infeccion es transmitida a su descendencia de la garrapata (huevo,

larva) que posteriormente se alimentaran en otro bovino y transmitird a la

17
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Babesia. Transmision de B. bigemina es también transmitida de una generacion a
otra cuando se ingurgitan y la infeccion de la garrapata ocurre en el estado de
ninfa (Garcia, 2010).

La multiplicacion de los parasitos en los vertebrados tiene lugar en los eritrocitos
mediante un proceso de gemacion (esquizogonia), que da lugar a dos, cuatro o
mas trofozoitos, estas formas salen de los hematies e invaden otros, repitiéndose
el proceso hasta que esté parasitado un gran niamero de glébulos rojos. El ciclo
evolutivo continla cuando una garrapata ingiere eritrocitos parasitados. Los
trofozoitos de Babesia, se liberan del glébulo rojo mediante un proceso de

digestion en la garrapata (Leon et al, 2010).

2.9 Ciclo de vida

La Babesia tiene un complejo ciclo evolutivo (fig. 3), con formas evolutivas
diferentes en el hospedador definitivo (bovino) y en el hospedador intermediario o
vector (garrapata). Cuando la garrapata succiona sangre inocula los esporozoitos
de Babesia que se introducen en los glébulos rojos del bovino, donde realiza una
reproduccién asexual, multiplicAndose por fision binaria e invadiendo nuevos

glébulos rojos (Ledn et al, 2010).

Figura 3. Ciclo evolutivo de la Babesia
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Ciclo de vida de la Babesia bovis:

e A) Los esporozoitos B. bovis invaden un eritrocito y se transforma en un
trofozoito.

e B) El trofozoito en forma de anillo.

e C) Dos merozitos son generados a partir de cada trofozoito por fision
binaria.

e D) Los merozoitos estan inicialmente unidos parecidos a dos peras en un
angulo agudo.

e E) Los merozoitos maduros se separan antes de escapar del eritrocito.

e F) Los merozoitos son liberados del eritrocito. Algunos de ellos van a
invadir eritrocitos nuevos y se desarrollan en trofozoito, mientras que otros
seran recogidos por las garrapatas adultas para continuar su ciclo en el
hospedador invertebrado.

e () Etapas sexuales son liberados de las células rojas de la sangre en el
lumen intestinal de la garrapata y se desarrollan a gametocitos.

e H) Los gametocitos se transforman en gametos masculinos y femeninos
que forman un cigoto después de la fusion.

e |) El cigoto se convierte en etapa infectante y penetra en las células
intestinales de garrapatas.

e J) Se forman los kinetos moviles.

e K) Los kinetos destruyen las células intestinales, escapan a la hemolinfa y
se distribuyen en los diferentes tipos de células y tejidos, incluyendo los
ovarios.

e L) En el ovario, las células embrionarias estan infectadas por transmision
transovarica (kinetos).

e M) Cuando la garrapata hembra pone sus huevos, los embriones ya estan
infectados.

e N) Las larvas infectadas se adhieren a un bovino y los kinetos migran a las
glandulas salivales de la garrapata, donde forman un esporoblasto.

e O) Miles de esporozoitos se desarrollan a partir de un esporoblasto.

e P) Las larvas se alimentan de la sangre de bovino y los esporozoitos son

liberados con la saliva en el sistema circulatorio del animal (Cruz, 2014).
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La babesiosis bovina se puede encontrar en cualquier lugar donde existan
garrapatas (fig. 4), ya que fungen como su principal vector, por lo que es mas
frecuente en zonas tropicales y subtropicales (Lozano, 2014; Garcia, 2010;
Aguilar, 2010; Bazéan, 2002).

Figura 4. Zonas tropicales y subtropicales

2.10 Clasificacion de las garrapatas

La clasificacion de las garrapatas, atendiendo al nimero de hospedadores que

requieren durante su ciclo biolégico, responde a los tres siguientes grupos:

Garrapatas de un hospedador. Los tres estados se alimentan del mismo
hospedador donde también tiene lugar la ecdisis. Ejemplos: Boophilus decoloratus
y B. annulatus. Garrapatas de dos hospedadores. La larva se alimenta y muda
en el hospedador mientras que la ninfa lo abandona después de alimentarse;
muda en el suelo y el imago resultante busca un nuevo hospedador. Ejemplos:
Rhipicephalus eversiti y R. bursa. Garrapatas de tres hospedadores. Estas
requieren un hospedador para cada uno de los estados; abandonan el
hospedador después de la toma de alimento y mudan al suelo. Ejemplos: Ixodes
ricinus y Rhipicephalus appendiculatus. Cada especie de garrapata se adapta a
ciertos niveles de temperatura y humedad; algunas de ellas solo aparecen en
regiones templadas con un grado de humedad considerable, mientras que otras
son garrapatas de invierno que desarrollan su maxima actividad en climas secos
(Soulshy, 1987).
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2.10.1 Suborden: Ixodoidea (Ixodides)

A este suborden pertenece las garrapatas duras y blandas, dividiéndose en dos
familias: los argasidos, que abarca las garrapatas de las aves de corral y

tampans, y los ixodidos o garrapatas verdaderas (Soulsby, 1987).

2.10.2 Familia argasidae

Caracterizadas por carecer de escudo quitinoso, se las conoce como garrapatas
blandas, con aproximadamente 193 especies en el mundo. El gnatosoma se
coloca ventralmente, subterminal o invisible cuando se mira el ejemplar por el
dorso (a diferencia de Ixodidae); en las larvas siempre es terminal. Los palpos son
cilindricos. El idiosoma tiene los bordes continuos y carece de escudo dorsal. La
cuticula es estriada y mamelonada regularmente o presenta fosetas ovales o

circulares (Faccioli, 2011).

2.10.3 Familia ixodidae

Las garrapatas de esta familia poseen un casco duro o rigido, que se extiende por
toda la superficie dorsal del macho, mientras que en la larva, ninfa y hembra solo
ocupan una pequefia porcion de tras de la cabeza (soulsby, 1987).
Caracterizadas por la presencia de escudo quitinoso y conocidas como
garrapatas duras, con aproximadamente 702 especies en el mundo (Faccioli,
2011).
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Cuadro 3. Garrapatas duras y blandas divididas en géneros

FAMILIA GENERO

Argasidae Argas:

(Persicus, Reflexus, Mianensis).
Otobius:

(Megnini y Lagophilus).
Ornithodoros:

(Moubata, Savignyi, Turicata, Talaje y Coriaceus).

Ixodidade Ixodes

Boophilus:  (Anulatus, Decoloratus, Microplus,
Calcaratus).

Margaropus.

Hyalomma: (Rhipicephalus, Haemaphysalis,
Dermacentor, Amblyomma, Aponomma neuman vy

Rhipicentor).

2.10.4 Ciclo biolégico de la garrapata

El ciclo biolégico en la garrapata Boophilus microplus (fig. 5) ocurre entre el
hospedero, la vegetacion y el suelo de un sitio especifico; comprende cuatro
estados bioldgicos: el de huevo (incuba de 17 a 21 dias), larva (7 a 10 dias), ninfa
(5 a 6 dias) y adulto (1 a 3 dias); de una fase a otra se lleva a cabo el proceso de
ecdisis o desprendimiento del exoesqueleto; la fase parasita, se inicia en el suelo
(larva), luego trepa a las plantas mas cercanas y mas tarde al hospedero animal;
tanto en los animales como en el suelo, la garrapata estd sujeta a cambios
ambientales. El adulto se deja caer del hospedero una vez que realiza la copula
(Bazan, 2002).
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Figura 5. Ciclo de la garrapata Boophilus microplus

Las garrapatas tienen dos estadios, uno parasitico y otro no parasitico. El estadio
parasitico lo realizan sobre su hospedero que es el bovino. Este estadio se realiza
en un periodo de 21 dias durante el cual la garrapata pasa por los estadios de
larva (tres pares de patas), ninfa y adulto (cuatro pares de patas). La hembra
adulta se alimenta lentamente por alrededor de una semana, llenandose
rapidamente con sangre en las ultimas 24 horas. Las garrapatas entonces se
desprenden del hospedero y caen al suelo y empiezan a ovopositar
aproximadamente 3000 huevos y al final las garrapatas mueren. De los huevos
eclosionan las larvas que infestan los pastos hasta que las larvas infestan a sus
hospederos y si no las larvas mueren. Este es el estadio no parasitico el cual
puede variar dependiendo de la temperatura y humedad presente en el ambiente,
durante el verano duran aproximadamente 2 meses a 6 0 7 meses en el invierno y
son afectados adversamente por las temperaturas extremas y los niveles de
humedad. Los machos se alimentan ocasionalmente pero no se llenan de sangre
(ingurgitamiento). Los machos se desplazan a través de todo el cuerpo de los
animales por varios meses y se aparean con las hembras (Garza, 2007; Aguilar,
2010). La garrapata presenta cuatro estados biolégicos de desarrollo: huevo,

larva, ninfa y adulto (Garza, 2007).
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Huevo (fig. 6): Los huevecillos son muy pequefios miden en promedio 554um de
largo por 409 um de ancho y tiene un peso de 51.76 ug; son de forma esférica de
un color café rojizo; son depositados en el suelo en masas de 300 a 2500 huevos

que la hembra aglutina con una secrecion glandular protectora (Garza, 2007).

Figura 6. Huevecillos de Boophilus microplus

Larva (fig. 7). Las larvas son conocidas regionalmente como pinolillos, son de
color café rojizo y Unicamente tiene tres pares de patas; tienen un tamafio mas o
menos de la mitad del diametro de un alfiler (0.9 mm), se le encuentra en masas
en la tierra, en el pasto o en las hierbas de los potreros en que ha sido pastoreado

el ganado infestado (Garza, 2007).

Figura 7. Larva de Boophilus microplus
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Ninfa (fig. 8): Las ninfas presentan la misma coloracion que las larvas son mas
grandes y presentan un par adicional de patas, teniendo ahora ocho patas por el

resto de sus vidas (Garza, 2007).

Figura 8. Ninfa Boophilus microplus

Adulto (fig. 9): Los adultos presentan dimorfismo sexual, la hembra mide de 10 a
12 mm y el macho entre 3 y 4 mm. La superficie dorsal de sus cuerpos es lisa y
tiene el margen posterior con festones. Los peritremas estan detras de la coxa
del cuarto par de patas y el orificio genital esta entre las coxas del segundo par de
patas. Son de color verde olivo a gris azuloso, tiene forma oval, con la cuticula

dura, brillante y arrugada (Garza, 2007).

Figura 9. Garrapata Boophilus microplus en etapa adulta
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Esta garrapata (Boophilus microplus) tiene un ciclo parasitico breve sobre los
bovinos. (fig. 10) Este se inicia con la fijacion de larvas de garrapatas que se
desarrollan hasta ninfas que, a su vez, mudan hasta macho o hembra. Una vez
fecundadas las hembras ingurgitadas de sangre se desprenden del bovino. Este
ciclo parasitario dura alrededor de 22 dias, una vez en el suelo, la hembra
ingurgitada se refugia para colocar una sola masa de huevos que daran lugar a
una nueva generacion de larvas que infestaran nuevamente a los vacunos. La
presencia de garrapatas en un area determinada requiere de inviernos benignos
(la mayoria de los meses del afio con temperaturas promedio superior a 14,5° C)
y su abundancia estd asociada a déficit hidricos de escasa magnitud (climas
relativamente himedos) que garantizan el mayor éxito en la ovoposicién de las

hembras y el consiguiente nacimiento de las larvas (Garcia 2010).
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Figura 10. Fase parasitica y no parasitica de la garrapata

Una vez que la hembra adulta completa su ciclo, pone sus huevos en sitios
hamedos, frescos y libres de la radiacion solar, de preferencia en la parte baja de
la vegetacion predominante; con ello asegura una eclosion alta: una vez que
emergen las larvas, durante el dia se protegen contra la desecacion del sol, cuyo
refugio es la sombra de los pastizales o de otros vegetales. Incluso debajo del
suelo (Bazan, 2002).
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La biologia de la babesiosis bovina tiene tres componentes epidemioldgicos
principales: el vector, el agente causal y el huésped. Ademas de la interaccion de
estos componentes, el patron bioldgico puede manifestar diversas caracteristicas
de acuerdo a condiciones medio ambientales y sistemas de produccion
particulares, de aqui la necesidad de conocer algunas peculiaridades sobre
dichos componentes (Solorio y Rodriguez, 1997).

2.10.5 Ciclo biologico y costumbres

Ponen sus huevos en escondrijos como grietas de postes, bajo las cajas de
comida o piedras o en las grietas de paredes. La infestacion, por tanto, suele
estar asociado con cobertizos, corrales y majadas, encontrandose en forma

abundante en rebafios de animales que pastorean al aire libre (Soulsby, 1987).

2.10.6 Otobius megnini

La llamada garrapata de la oreja se encuentra en América del norte y del sur, en
el sur de Africa y en la india. Los estadios larvarios y ninfales son los parasitos
mas frecuentes de las orejas de los perros, ovejas, caballos y del ganado
vacuno, pero también se encuentran en algunas veces en cabras, cerdos, gatos,
avestruces y en el hombre asi como en conejos, ciervos y otros animales
salvajes. La larva alimentada es casi esférica. Las ninfas presentan la maxima
anchura en la zona media del cuerpo, su piel es mamelonada con numerosas
estructuras tipo espina; el color del cuerpo es gris azulado mientras que las patas,
las piezas bucales y las espinas son amarillo palido. Los adultos no parasitos
presentan una constriccion hacia la mitad del cuerpo, lo que les da forma de violin
(Soulshy, 1987).
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2.10.7 Boophilus annulatus

Es la garrapata norte americana y esta ampliamente distribuida sobre todo al
surde usa. Fue erradicada de este pais por medio de una camparfia que tuvo lugar
en 1906; periédicamente, sin embargo, es introducida de nuevo a través de los
movimientos ilegales de ganado vacuno que tienen lugar desde México, donde
todavia prevalece. Es comin en sudan y en Africa central y occidental. Es una
garrapata de un solo hospedador que afecta normalmente a ungulados salvajes,
aunque también se ha encontrado en otros animales y el hombre. En tiempos esta
garrapata causo graves dafios economicos en la industria del ganado vacuno en
USA, como transmisor de Babesia bigemina, causante de la Piroplasmosis bovina
o fiebre de Texas (Soulsby, 1987).

2.10.8 Boophilus decoloratus

Es la garrapata azul propia de la region etidpie, muy especialmente de las zonas
hamedas. Es un parasito principalmente del ganado vacuno y équidos, aunque
también se ha encontrado en ovejas, cabras, ungulados salvajes y perros. Las
hembras hinchadas de comida presentan un color azul-pizarra con patas de color
amarillo palido. Es una garrapata de solo un hospedador (Soulsby, 1987).

2.10.9 Boophilus microplus

Es la garrapata tropical del ganado propia de Australia, Indias occidentales,
México, Ameérica central, Sudamérica, Asia y Republica de Sudafrica. El
hospedador primario es el ganado vacuno, pero también se ha encontrado en
caballos, cabras, ovejas y ciervos. Es una garrapata de un solo hospedador
(Solsby, 1987).

28

Situacion sanitaria de la babesiosis en bovinos bajo un sistema de produccién sustentable



Universidad Michoacana de San Nicolds de Hidalgo Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia

2.10.10 Rhipicephalus appendiculatus

Es la garrapata marron de la oreja ampliamente distribuida en el sur, centro y este
de Africa. Es propia de &areas con intensa pluviosidad, mientras que esta ausente
en las zonas desérticas y en aquellas que carecen de matorrales. Parasita al
ganado vacuno, equinos, ovejas, cabras, antilopes salvajes, habiéndosele
encontrado también en perros y roedores salvajes. Es una garrapata de tres
hospedadores (Soulsby, 1987).

2.10.11 Amblyomma cajennense

Es la garrapata cayena. En EEUU aparece al sur de Texas, pero esta
ampliamente extendida en México, América central y del sur y en el caribe. El
caballo es el principalmente parasitado, pero pueden actuar como hospedadores
una gran gama de animales salvajes. Es una garrapata de tres hospedadores con
un ciclo biolégico similar al de A. americanum (Soulsby, 1987).

2.11 Patogenia

La babesiosis es causada en nuestra regidn por Babesia bovis y Babesia
bigemina, dos protozoarios de la clase Sporozoa (Lebn et al, 2010). Babesia
bovis. Es una forma pequefia que también se encuentra en los bovinos y tiene
dos por una micra. Esta especie se ve comunmente en Europa, pero también se
haya en Africa y Asia. Con su forma caracteristica de pera ocupa una situacion
submarginal en los eritrocitos. Las hay redondas, ovales, irregulares (raras), y
algunas veces son dificiles de encontrar aun en el periodo febril de la enfermedad
(Medway, 1980).
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Cuadro 4. Especie de Babesia que afecta alos bovinos

Especie Sinénimo
Babesia bovis Babesia argentina, B. berbera, B. colcicha.
Babesia bigemina Pyrosoma bigeminum, Apiososma begeminum.

Lozano, 2014

Babesia (fig. 11) Formas pequefias y redondeadas, ovoides y de otras formas
plomorficas, complejo apical reducido; esquizogonias en células linfoides y de otra
naturaleza, posteriormente los eritrocitos pueden ser invadidos por formas, que
pueden o no multiplicarse en dichas células. Los vectores son las garrapatas
(Soulsby, 1987).

Figura 11. Babesia dentro de eritrocitos

Dentro de las Babesias, hay 4 especies dos grandes (>2.5 um, B. bigemina y B.
major) y dos pequeiias (< 2.5 ym, B. bovis y B. divergens). Su patogenicidad y su
clinica varian ligeramente de unas a otras. En general producen: fiebre elevada,
ataxia, anorexia, colapso circulatorio generalizado y, en ocasiones, signos
nerviosos como consecuencia del secuestro de los glébulos rojos infectados en

los capilares del cerebro (Olmeda et al 2005).
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La garrapata R. microplus es el vector de la Babesia bovis, B. bigemina y
Anaplasma marginale. Estas enfermedades son endémicas en las zonas
tropicales y semitropicales de Meéxico y sigue la distribucion del vector la
garrapata R. microplus que tiene un ciclo biologico de un solo hospedero siendo

en ocasiones un complejo de estas enfermedades (Garcia, 2010).

La babesiosis bovina es una enfermedad febril transmitida por garrapatas y
causada por uno O mMAs parasitos protozoarios del genero Babesia que
generalmente se caracteriza por una lisis eritrocitica extensiva que conduce a

anemia, ictericia, hemoglobinuria y muerte (Garza, 2007).

En las regiones tropicales y subtropicales del mundo las garrapatas son uno de
los principales ectoparasitos que causan pérdidas econdémicas en la ganaderia
bovina. Especificamente Boophilus microplus causa dafios directos debido a la
accion de las picaduras y dafos indirectos ocasionados por la transmision de tres
agentes etiolégicos: Babesia bovis, Babesia bigemina y Anaplasma marginale

(Dominguez et al, 2010).

La parasitosis de la garrapata sobre los hospederos que ataca, provoca entre
otras cosas, disminucion en la albumina sérica, bajo indice de hematocrito, los
linfocitos y eosinofilos aumentan, los neutréfilos disminuyen y, se inhibe la sintesis
proteica; todo ello repercute en un bajo desarrollo muscular, afecta el sistema
enzimatico y altera la produccion de progesterona. Independiente de que los
animales atacados por la garrapata, sean o no infectados con los patégenos que
transmite la garrapata, pueden morir de una severa anemia, ya que cada una de
las garrapatas que se adhieren a la piel del hospedero, succiona de 0.5 a 2.0 ml
de sangre (Bazan, 2002).
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El principal mecanismo patogénico de los hemoparasitos es la produccion de
anemia hemolitica, al romperse los globulos rojos y liberarse la hemoglobina. Esto
origina la produccion de la bilirrubina que tifie las mucosas de color amarillo (Ledn
et al, 2010).

2.12 Signos clinicos

La sangre es un tejido muy especializado cuyas funciones son el transporte de
oxigeno, nutrientes y desechos y la defensa del organismo. Las células
contenidas en la sangre son producidas en otros tejidos, que se califican de
hematopoyéticos (formadores de sangre). En el adulto sano, estos tejidos son la
medula de los huesos planos, los ganglios linfaticos y otros 6rganos linfoides:
bazo, tonsilas y placas de peyer. En grado limitado, el sistema reticulo endotelial
produce células hematicas. En el individuo enfermo, en el feto y en los animales
jovenes, toda medula 6sea, el higado y el timo puede tener funcion
hematopoyética (Merck, 2000).

Generalmente los animales padeciendo esta enfermedad se muestran apaticos,
se apartan de los demas, presentan pelo hirsuto, dejan de comer, y una de las
primeras manifestaciones clinicas es la presencia de fiebre. El incremento de la
temperatura generalmente va acompafada de la presencia de los parasitos
Babesia bovis y Babesia bigemina con incrementos méaximos de temperatura
rectal de 41 a 41.5 °C. En condiciones naturales Babesia bovis se puede detectar
entre los ocho a 12 dias de ponerse en contacto el bovino con el vector y Babesia
bigemina entre 12 a 18 dias, pero esto va a variar pudiendo retrasarse por
diversos factores como la abundancia del vector y la proporcion de garrapatas
infectadas. Otros signos que se observan son: Anemia, la cual puede apreciarse
por la palidez de las mucosas. La ictericia también es factible de que se presente

la cual se manifiesta por la coloracion amarillenta de las mucosas (Rojas, 2016).
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Tras la infeccion o la exposicion a garrapatas infestadas, el periodo de incubacion
es de una a dos semanas, evidenciandose la enfermedad por una subida de la
temperatura corporal, que llega a 41 - 42 °C. La fiebre dura de 2 a 7 dias 0 mas, y
esta acompafada de depresion, pérdida del apetito, aumento del pulso y
hemoglobinuria. Inicialmente existe una diarrea profusa que va seguida de
marcada constipacion intestinal. Durante las fases febriles, puede destruirse hasta
el 75% de los glébulos rojos. La mortalidad puede ser alta en casos graves,
produciéndose la muerte pasados los 4 a 8 dias de la aparicion de los signos

clinicos (Leon et al, 2010; Rosenberger, 1970).

La destruccion de glébulos rojos y la liberacion de hemoglobina y sustancias
toxicas provocan fiebre, hemoglobinuria, anemia e ictericia, la cuenta de
eritrocitos puede descender a 1 6 2 millones de eritrocitos por mm3 de sangre. La
hemoglobinuria y la ictericia se presentan por la destruccién de eritrocitos. Se ha
considerado que los signos clinicos de anemia no son los responsables de la
muerte, sino que probablemente sea que metabolitos del parasito provoquen la
activacion de mecanismos fisiolégicos que reducen a una inflamacion

generalizada, shock y muerte del animal (Leon et al, 2010).

La babesiosis causa la destruccion de los eritrocitos parasitados (hemolisis) por
las fases asexuales, la hemoglobina queda en libertad y es convertida en
pigmentos biliares, donde el exceso puede depositarse en los tejidos,
ocasionando ictericia. Aparece en la orina el exceso de la hemoglobina, que el
higado no pueda transformar, de modo que la orina se colorea de rojo (Leon et al,
2010).

En el pico de la enfermedad hay hemoglobinuria (orina clara y transparente de
color pardo-claro a café) que perdura 1 - 3 dias, o hasta la muerte del animal
pudiendo estar ligada a dificultades en la deposicion (vejiga plena, estranguria).
No rara vez hay abortos en los animales gestantes (Rosenberger, 1970). lo cual

es indicativo de la gravedad del padecimiento y que generalmente va
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acompafiada de una caida drastica del porcentaje del volumen celular
aglomerado (hematocrito, paquete celular), también pueden ocurrir otros signos,
tales como estrefliimiento, deshidratacion, temblor muscular, debilidad, postraciéon

y muerte (Rojas, 2016).

Las anemias hemoliticas (por destruccion) tienen especial importancia clinica en
el bovino; se debe a un incremento en la destruccion de los eritrocitos (hemolisis),
producida por alteraciones en la isotonia sanguinea, la accion bacteriana o toxicos
alimentarios, o parasitos sanguineos. Durante estas se produce un vuelco de la
hemoglobina en el plasma (hemoglobinemia) proveniente de los glébulos rojos
destruidos, que luego es parcialmente excretada por la orina (hemoglobinuria)
(Rosenberger, 1970).

La manifestacién de signos nerviosos indicativos de dafio cerebral son debidos a
la presencia de Babesia bovis y estos pueden manifestarse por incoordinacion
principalmente por problemas de apoyo en el tren posterior, movimientos de remo
en miembros, ataxia, temblor muscular, rechinado de dientes, salivacion, mania,
coma, los animales se tornan agresivos y adoptan una posicién caracteristica con
la cabeza entre las patas tendiendo a embestir (Rojas, 2016). La infeccion
produce un sindrome que puede tener un curso benigno con recuperacion
espontanea o bien, progresar a una segunda fase y producir una condicion

debilitante que finaliza con la muerte del animal (Solorio y Rodriguez, 1997).

2.13 Diagnostico

2.13.1 Diagnostico clinico

El diagnostico que se utiliza mas frecuentemente es el frotis sanguineo, en el cual
mediante tinciones como, Giemsa, Wright, leishman o azul de metileno se pueden

observar merozoitos intraeritrociticos. Otro tipo de analisis que se llega a utilizar
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es la impronta de cerebro, el cual es util para identificar B. bovis ya que las

parasitemias de esta especie son muy bajas (Cruz, 2014).

2.13.2 Diagnostico a la necropsia

A la necropsia se realizan Improntas de cerebro, rifién, adrenal, etc. Estas son
Utiles para el diagnostico de Babesia bovis ya que es dificil su observacion en el
frotis por las bajas parasitemias. A diferencia del frotis, en la impronta
normalmente se observan los capilares con el 90% de los eritrocitos parasitados.
Sobre todo el examen microscopico de improntas de cerebro es Util para
diagnosticar B. bovis. Las lesiones a la necropsia son caracteristicas y los
principales cambios incluyen ictericia (color amarillo de las mucosas) de todos los
tejidos, excesiva cantidad de fluido seroso en las cavidades, edema subcutaneo y
pulmonar, esplenomegalia (aumento de tamafio del bazo) (fig. 12), hepatomegalia
(aumento de tamafo del higado) (fig. 13) y rifiones inflamados (fig. 14) y

frecuentemente hemorragicos (Rojas, 2016; Borchet, 1981; Cruz, 2014).

Figura 12. Esplenomegalia Figura 13. Hepatomegalia
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Figura 14. Rifidn rojo vinoso

2.14 Prevencién y control

Se han sugerido diversas formas de control de la babesiosis con resultados
variables, algunos satisfactorios aplicables a condiciones especificas. También se
ha discutido sobre aspectos de laboratorio y de campo, tales como el uso de
ganado de las cruzas Bos indicus X Bos taurus en regiones infectadas con
garrapatas, la instrumentacion de pruebas diagnosticas, el desarrollo de vacunas,
la aplicacion de tratamientos quimioterapeuticos y quimioprofilacticos y la
utilizacion de ixodicidas. Sin embargo, no hay un procedimiento que por si mismo
constituya un control real de la babesiosis en el mundo, debido a que son
diferentes aspectos los que determinan y condicionan la presentacion de la

enfermedad (Ramirez et al, 1997).

Existe una serie de métodos y estrategias identificadas, las cuales son aplicables

al control de la babesiosis, éstas incluyen (Ramirez et al 1997).

1.- Control del vector.

2.- Control de la movilizacion de ganado.
3.- Quimioterapia y quimioprofilaxis.

4.- Uso de ganado resistente.

5.- Inmunizacion.
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La resistencia a los acaricidas, impacta directamente la competitividad de los
productores desde la perspectiva econdémica ya que la presencia de resistencia
en los ranchos implica los gastos inherentes al control no solo de las garrapatas
sino de las enfermedades transmitidas por estos ectoparasitos. Se requieren
buenos programas de control para mitigar los efectos de la presencia de
garrapatas resistentes, para disminuir como consecuencia la prevalencia de las
enfermedades transmitidas por este vector, sin afectar la estabilidad enzodtica

(Dominguez et al, 2010).

El control es complejo, no solo por la variedad de especies de Piroplasmas
implicadas si no por la amplia diversidad y ubicuidad de sus vectores. Todo ello,
junto a la falta de herramientas terapéuticas autorizadas, hace que el control deba
basarse en la rapida deteccién y cuantificaciéon de los brotes, su extension, la
identificacion de los vectores y en el estudio de los factores que influyen en la

aparicion de los casos clinicos (Olmeda et al, 2005).

La mayoria de los ectoparasiticidas del mercado son eficaces frente a las
garrapatas siempre que se administren adecuadamente y de forma que no
favorezcan la aparicion de resistencias. El éxito de la desparasitacion dependera
de que su aplicacion se adapte a la fisiologia de la garrapata en la zona (Olmeda
et al, 2005). En establecimientos que se reinfectan de garrapatas, que estan en
zona de inestabilidad enzodtica (zonas en donde hay periodos con y sin
garrapatas), aparecen brotes de babesiosis y/o anaplasmosis (tristeza). Para
controlar éstas situaciones es conveniente inmunizar a los bovinos de 4 a 10
meses de edad contra Babesia bovis, Babesia bigemina y Anaplasma marginale
(Cetra, 2001).

Varias opciones de control para las garrapatas se han establecido como son el
uso de acaricidas, genotipos de ganado resistente, programas de control y
erradicacion regional, control de la movilizacion de animales infestados por

garrapatas, manejo de pasturas (Garcia, 2010).
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Bafios de inmersion (fig. 15) es el método mas conocido y de mayor difusién, ya
que se logra que el animal se moje totalmente y asi él se pone en contacto con
los distintos estadios evolutivos del B. microplus. Los bovinos se usan como si
fueran imanes que recolectan las neo - larvas en los potreros y las traen fijadas en
su cuerpo al bafio, y alli mueren. Para lograr la "limpieza del ganado" es
necesario repetir el bafio a intervalos regulares (21 dias) durante por lo menos 9
meses, ya que cualquier descuido que permitiera la evolucion de una sola
teleogina, ésta reinfestara el campo con sus aproximadamente 3.500 huevos y

todo el esfuerzo, lamentablemente resultara nulo (Cetra, 2001).

Figura 15. Bafio de inmersion

Las diferencias raciales son importantes en la sensibilidad de los bovinos a las
enfermedades transmitidas por las garrapatas. Los bovinos de origen europeo son
habitualmente muy sensibles y muchas importaciones de estas razas han
concluido en fracasos. Los cebus (Bos indicus) son mucho mas resistentes a las
enfermedades transmitidas por las garrapatas. Son también capaces de reducir el
namero de garrapatas sobre su tegumento, y consecuentemente el niamero de
parasitos sanguineos que les invaden. Su resistencia no es, no obstante, de
ninguna manera absoluta y a veces, grandes pérdidas son sefaladas sobre el

ganado autoctono (Zwart, 1985; Aguilar, 2010).
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La infestacién por la garrapata comdn del vacuno es méas abundante en los
bovinos de razas europeas (Bos taurus) (fig. 16) que en los bovinos de razas
indicas (Bos indicus). Las razas (Bos Indicus) (fig. 17) desarrollan gran resistencia
contra el parasito, considerando las caracteristicas heredables de la resistencia,
los cruzamientos con razas cebuinas es recomendable en algunas areas. Asi se
llegara a una situacion favorable en lo que se refiere a los niveles de parasitismo y

asi se ayudara a su control (Garza, 2007; Cetra, 2001).

Figura 16. Bos taurus

Figura 17. Bos indicus
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Las cruzas entre ellos resultan en biotipos con una menor propensién a sufrir
infestaciones abundantes con relacion a los bovinos europeos, esta caracteristica
de las cruzas los convierte en una alternativa adecuada para la ganaderia de la
region infestada por garrapatas. Pese a ello, en las areas mas favorables para la
garrapata, no es posible obtener una ganaderia competitiva sin el control de este
parasito. Seria interesante, también realizar cada 6 0 12 meses la eliminaciéon de
los animales mas parasitados del rodeo y asi ir haciendo una seleccién de

animales resistentes (Cetra, 2001).

Entre los cambios de mayor impacto que muestra la nueva regulacién, destaca
que cuando la movilizacién se realice dentro de zonas en control del ectoparasito,
ya no sera obligatorio gestionar un Certificado Zoosanitario, ni obtener una
Constancia de bafio garrapaticida, ni inspeccionarse en los Puntos de Verificacion

por identificacion de garrapata Boophilus spp (SAGARPA, 2014).

En la Republica Mexicana, en los estados de Tamaulipas, tabasco, Chiapas,
Oaxaca, San Luis Potosi, Yucatan, Veracruz, Jalisco y Colima, la garrapata del
genero Boophilus presento resistencia a ixodicidas organoclorados,
organofosforados y piretroides, como ocurre en otras partes del mundo (Bazan,
2002).

2.14.1 Control biol6gico de la garrapata

Una manera de minimizar este impacto es el disefiar programas con un enfoque
ecologico-epidemioldgico para la erradicacion o control de los vectores. Mediante
este sistema se pueden observar y analizar de manera simultanea los
mecanismos de infestacion, de la transmision de la enfermedad, el desarrollo de
inmunidad a hemoparasitos, el desarrollo de resistencia quimica y las
interacciones entre huéspedes con otras especies de garrapatas y la vegetacion

(Solorio y Rodriguez, 1997). Asi en las babesiosis, donde la transmision es
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transovarica (la hembra adquiere la infeccion y la transmite la descendencia) la

actuacion deberia centrarse en las hembras gravidas (Olmeda et al, 2005).

Existen otras plantas con propiedades antigarrapatas como Melinis minutiflora,
Gynandropsis gynandra y Brachiaria brizantha (fig. 18), las cuales repelen a las
garrapatas que buscan hospedero, debido a que tienen finas vellosidades que
producen una sustancia de un olor caracteristico que evita que las larvas suban a

través de sus tallos (Garza, 2007).

Figura 18. Brachiaria brizantha

En forma natural, las poblaciones de garrapatas pueden ser reguladas por
diversos organismos que incluyen diversas especies de aves, ratas y ratones,
lagarto arcoiris, hormigas, nematodos y hongos entomopatogenos, asi como
extractos de plantas como el Stylosanthes scabra scrub. De los anteriores, el uso
de hongos, nematodos y extractos de plantas pueden ser manipulados para el

control de la garrapata, sin temor a contaminar (Bazan, 2002).
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Se reporta que la aplicacion de Metarhizium anisopliae sobre el ganado bovino,
causa una mortalidad del 100% en garrapatas Rhipicephalus appendiculatus y
Amblyomma variegatum, ademas, redujo en 99% la fecundidad y en 100% la

emergencia de larvas (Bazan, 2002).

Son parasitos altamente especializados que atacan a una gran diversidad de
especies animales, de quienes se alimentan con su sangre para sobrevivir y
reproducirse; entre los hospederos que atacan, esta el humano y los bovinos,
ocasionando grandes pérdidas economicas. Conviene sefalar que varias
especies de estos acaros requieren de uno a tres hospederos, para completar su
ciclo de vida. Por otra parte, la supervivencia y los mecanismos de adaptacion.
Asi como su propagacion, ocurre a expensas de hospederos vertebrados, y se
debe, a que existe una total dependencia del consumo de sangres por parte del
parasito, quien, ademas, es reservorio potencial de agentes infecciosos. Estos
agentes pueden ser transmitidos por la garrapata a los hospederos y
desencadenar en cuestion de dias o semanas alguna enfermedad (Bazan, 2002).

El control biolégico, mediante el uso de hongos entomopatogenos, ha sido
sugerido por diversos investigadores como una de las alternativas con mayor
futuro para el control de las garrapatas en los bovinos. Dentro de estos,
Metarhizium anisopliae y Beauveria bassiana son los hongos que han demostrado
mayor patogenicidad contra R. microplus bajo condiciones de laboratorio y
campo. Metarhizium anisopliae ha demostrado alta patogenicidad in vitro contra
diferentes estadios de R. microplus. Sin embargo, bajo condiciones de campo se
han reportado inconsistencias en el efecto ixodicida del hongo, probablemente
debido a tres factores relacionados con el medio ambiente tales como
temperatura (T°), rayos ultravioletas, y factores relacionados al hospedero como la

T°, que afectan el crecimiento de M. anisopliae (Aguilar, 2010).
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Manejo de pastizales. Este tipo de control consiste en la rotacion de potreros y/o
la introduccién de especies forrajeras que disminuyen la carga de larvas en el
pastizal. Con relacion al uso de variedades de pastos con efecto antigarrapata o
efecto repelente se han investigado entre otros, Brachiaria brizantha, Melinis
minutiflora y stylosanthes sp (Aguilar, 2010; Bravo, 2012).

Una consideracién importante a tener en cuenta es que si la garrapata es de un
solo hospedador, todos los estados de la misma se alimentan del mismo; una
garrapata de dos hospedadores utiliza un hospedador para la larva y la ninfa y
otro para el adulto; y en una garrapata de tres hospedadores cada estado
requiere un hospedador diferente. La garrapata de un solo hospedador, es

obviamente, mas facil de controlar que las otras (Soulsby, 1987).

2.14.2 Profilaxis

El objetivo de la quimioprevencién depende del agente y de la eficacia de los
farmacos. Asi, en lo que respecta a la babesiosis existen antibabesiosicos, como
la amidocarbalida (7mg/kg pv) o el imidocarb (2 mg/kg pv), que han demostrado
su actividad profilactica. Estos farmacos permiten el desarrollo de inmunidad sin

manifestaciones clinicas graves (Olmeda et al, 2005).

La babesiosis responde bien a una variedad de tratamientos si se realizan
precozmente, aunque puede ser necesario efectuar transfusién suplementaria de
sangre en las etapas tardias de la enfermedad. El aceturato de diaminazina
(Berenil, Ganaseg), se lo emplea para el tratamiento de la babesiosis, en dosis
unica de 3 a 5 mg/kg peso vivo, por via intramuscular. El dipropionato de
imidocarb, ademas de tener actividad terapéutica, tiene una accion protectora
frente a la Babesia que dura unas 4 a 6 semanas. Para el tratamiento de la
babesiosis se aplica dosis de 1 mg/kg peso vivo, subcutaneo o intramuscular,
para esterilizacion de portadores se requiere una dosis de 2 mg/kg peso vivo
(Ledn et al, 2010; Zwart 1985; Cruz 2014).
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En el caso de la quimioprevencion, un medicamento especifico protege durante
un cierto periodo. Por ejemplo, el imidocarb protegera durante al menos 33 dias
(Zwart, 1985). Con objeto de recuperar al organismo enfermo, ayudarle a luchar
contra la escasa parasitosis que pueda haber, tras un tratamiento eficaz, se
deben usar, en primer lugar, estimulantes de la hematopoyesis, hierro, cobre, etc.
Ayudar a las visceras afectadas, con protectores hepaticos, vitamina B12,
cardiotonicos, etc. Por ultimo es conveniente la transfusion de sueros isotonicos,

sustancias energéticas y reconstituyentes (Leon et al, 2010).

2.15 Salud publica

Las garrapatas y enfermedades que transmiten son uno de los grandes
problemas de salud publica y veterinaria en el mundo; la severidad depende de la
region, especies involucradas, agente transmisor, poblacion de hospederos,
situacion socioecondémica y avance tecnoldgico en las medidas de control (Alonso
et al, 2007).

2.15.1 Riesgo zoonatico

Se ha comunicado un pequefio nimero de casos de babesiosis humana, pero las
especies involucradas amenudo no se han identificado con certeza. Han sido
incriminadas Babesia divergens, B. bovis, B. canis y B. equi. La mayoria de los
casos han sucedido en individuos esplenectomizados (0 inmunocomprimidos de

otra manera), y la infeccién a menudo se ha demostrado fatal (Merck, 2000).
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2.16 Epidemiologia

La especie Boophilus microplus debido al hecho de ser transmisora de Babesia
bigemina y Babesia bovis son consideradas como las garrapatas de mayor
importancia econdmica para el ganado vacuno, en Australia, México, Centro y
Sudamérica. La distribucion geogréfica de la garrapatas obedece a varios factores
algunos de los mas importantes son temperatura, humedad, tipo de suelo y

vegetacion (Leon, 2010).

2.17 Produccion bovina sustentable

2.17.1 Sistemas silvopastoriles

El tipo de explotacidn, puede influir sobre factores ambientales como temperatura
y humedad, lo cual altera la fase no parasitaria del ciclo de la garrapata. De
acuerdo al tipo de explotacion, varia la oferta alimenticia de los bovinos, lo cual
afecta la respuesta del hospedador al parasito. Los sistemas silvopastoriles (fig
19) constituyen una buena alternativa para aumentar la productividad y diversidad

biolégica de los sistemas de produccidon ganadera (Salazar et al, 2015).
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Figura 19. Sistema de produccion silvopastoril
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Los sistemas silvopastoriles son los sistemas ganaderos que incorporan arboles
de usos multiples y que proporcionan diversos productos y servicios (forraje,
abono verde, sombra, cercos, rompevientos y lefia). Ademas de intensificar la
produccion ganadera, los sistemas silvopastoriles pueden proveer una variedad
de servicios ambientales, como la prevencion de la erosion, conservacion de
agua, provision de habitat, corredores para la vida silvestre y disminuir el

fendmeno del calentamiento de la Tierra (Jiménez et al, 2005).

El grado de infestacién depende de la raza, el estado fisiolégico y la nutricion del
animal y de las caracteristicas microclimaticas, que afectan el ciclo de vida de la
garrapata. Estudios reportados sugieren que dadas las caracteristicas de un SSPi

se observan menores cargas parasitarias (Salazar et al, 2015).

2.17.2 Cercas vivas

Esta es una de las practicas mas utilizadas en las areas tropicales. Consiste en el
establecimiento de arboles o arbustos para la delimitacion de potreros o
propiedades (fig. 20). Su establecimiento es hasta un 50% mas barato que el de
las cercas convencionales. Por otro lado, las cercas reducen la presion que existe

sobre el bosque para la obtencién de postes y lefia (CONAFOR, 2010).

Figura 20. Cercas vivas
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Algunas de las transformaciones méas espectaculares del cambio climatico en las
plagas y las enfermedades de los animales probablemente se observaran en los
artrépodos, como los mosquitos, las mosquillas, las garrapatas, las pulgas y las
pulgas de la arena, asi como en los virus de los cuales son portadores. Debido al
cambio de las temperaturas y la humedad, las poblaciones de estos insectos
pueden extender la zona geografica donde viven y exponer a los animales y las
personas a enfermedades contra las cuales no tienen inmunidad natural (FAO,
2008).

La ganaderia bovina en el trépico de México se ha basado principalmente en
modelos de produccién extensivos. A pesar de ser la ganaderia bovina una
actividad importante para las familias campesinas, esta se lleva a cabo con
grandes carencias de asistencia técnica, capacitacion y con practicas que en la
mayoria de las veces, contribuyen a erosionar el suelo, degradar las pasturas y
sobre todo, facilitan la perdida de la cobertura boscosa y de la biodiversidad. Una
alternativa a la ganaderia extensiva es la Agroforesteria Pecuaria impulsando los
sistemas silvopastoriles, los cuales tienen el potencial de intensificar la produccién
pecuaria, produciendo mas en menos tierra y de manera sustentable. Los
sistemas silvopastoriles son los sistemas ganaderos que incorporan arboles de
usos multiples y que proporcionan diversos productos y servicios (forraje, abono
verde, sombra, cercos, rompevientos y lefia). Ademéas de intensificar la
produccion ganadera, los sistemas silvopastoriles pueden proveer una variedad
de servicios ambientales, como la prevencion de la erosion, conservacion de
agua, provision de habitat, corredores para la vida silvestre y disminuir el

fenomeno del calentamiento de la Tierra (Jiménez et al, 2005).

Los SSPi, integran la ganaderia con especies arboreas y arbustivas junto con las
gramineas interactuando en el mismo espacio y tiempo con los animales. Se ha
verificado cientificamente el incremento en la produccion de carne y leche cuando
el hato ganadero aprovecha el SSPi, contribuye a restaurar areas degradadas y
esta en proceso de verificar cuantitativamente la reducciéon de emisiones de gases

efecto invernadero en estos aprovechamientos (Flores, 2014).
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2.18 Sistemas de produccién bovina

2.18.1 Sistemas intensivos

En el sistema de produccion ( Fig. 21) en el que el ganado est4 confinado y
depende por completo del hombre para satisfacer las necesidades diarias bésicas

tales como alimento, refugio y agua (OIE, 2012).

Figura 21. Sistema de produccion intensivo

2.18.2 Sistemas extensivos

El sistema de produccion (fig. 22) es en los que el ganado se desplaza libremente
al aire libre y tiene cierta autonomia en la seleccion del alimento (mediante el

pastoreo), el consumo de agua y el acceso al refugio (OIE, 2012).
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Figura 22. Sistema de produccion extensivo

2.18.3 Sistemas semi-intensivos

El sistema de produccién (fig. 23) es en los que el ganado esta sometido a
cualquier combinacion de métodos de cria extensivo e intensivo, 0 bien
simultdneamente o bien de forma alternada, segun cambien las condiciones

climéticas y el estado fisiologico del ganado (OIE, 2012).

Figura 23. Sistema de produccion semi-intensivo
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[l CONCLUSION

El conocimiento de la biologia de la garrapata Riphicephalus (Boophilus)
microplus es esencial para conocer coOmo se transmiten la babesiosis bovina y
esto permite establecer una estrategia de control apropiada y econdmica en las

explotaciones ganaderas del pais.

El sistema de produccion silvopastoril es una opcién para reducir el calentamiento
global y por lo tanto disminuye la sobrepoblacién de las garrapatas ya que estos

parasitos son favorecidos por las altas temperaturas.
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