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Resumen

La babesiosis es una enfermedad del ganado bovino transmitida por la garrapata Rhipicepha-
lus (Boophilus) microplus y causada por los parasitos protozoarios Babesia bovis y B. bigemina.
Una zona se considera epizootiol6gicamente estable frente a Babesia spp, cuando el 75% de
los bovinos entre las edades de 3 a 9 meses son serorreactivos (IgG) frente a Babesia bovis y
Babesia bigemina y no hay evidencia de signos clinicos. El objetivo de esta investigacion fue
determinar la seroprevalencia de Babesia bovis y Babesia bigemina en el ganado bovino de la
hacienda Vegas de la Clara (Universidad de Antioquia, Gémez Plata, Antioquia), por medio
de inmunofluorescencia indirecta. Se disefi6 un estudio descriptivo prospectivo con andlisis de
corte transversal. Fue evaluada toda la poblacién bovina de la hacienda Vegas de la Clara
(n = 118). Las muestras fueron evaluadas por inmunofluorescencia indirecta para la detec-
cién de anticuerpos tipo IgG especificos contra Babesia bovis y B. bigemina. La serorreactivi-
dad obtenida en los bovinos evaluados, para al menos una especie de Babesia fue del 89,8%,
para Babesia bovis del 83,8%, mientras que para B. bigemina del 61%. Se obtuvo una relacién
estadisticamente significativa entre la serorreactividad para B. bigemina y la frecuencia del
tratamiento garrapaticida. La serorreactividad indica estabilidad enzodtica en el hato para
B. bovis, mientras que para B. bigemina se encontré que la frecuencia del tratamiento garrapa-
ticida interrumpe su ciclo de transmision.
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Seroprevalence of Bovine Babesiosis at the Vegas De La Clara
Farm, Gémez Plata (Antioquia), 2008

Abstract

Babesiosis is a cattle disease transmitted by Rhipicephalus (Boophilus) microplus ticks and
caused by protozoan parasites Babesia bovis and Babesia bigemina. An area is considered as
epizootiologically stable to Babesia spp when 75% of the cattle between the ages of 3 to 9
months are seroreactive (IgG) against Babesia bovis and Babesia bigemina, and there is no
clinical evidence. The purpose of this study was to determine the seroprevalence of Babe-
sia bovis and Babesia bigemina in cattle at the Vegas de la Clara Farm (Antioquia University,
Goémez Plata, Antioquia) through indirect immunofluorescence. A prospective descriptive
study with cross-sectional analysis was designed and the entire bovine population of the
Clara Vegas Farm (n = 118) was evaluated. All samples were evaluated through indirect im-
munofluorescence in order to detect specific IgG antibodies against B. bovis and B. bigemina.
The seroreactivity obtained in the evaluated bovines for at least one species of Babesia was
of 89.8%, of 83.8% for Babesia bovis and of 61% for B. bigemina. A statistically significant
relationship was obtained between the seroreactivity for B. bigemina and the frequency
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of acaricide treatment. Seroreactivity indicates enzootic stability in the herd for B. bovis,

whereas for B. bigemina it was found that the frequency of acaricide treatment interrupts

its transmission cycle.

Key words: babesiosis, indirect immunofluorescence, ticks, acaricides.

INTRODUCCION

La babesiosis bovina es una enfermedad hemopa-
rasitaria causada por los protozoos intraeritroci-
ticos Babesia bovis y Babesia bigemina (Kim et 4l,,
2007), los cuales son transmitidos a bovinos Bos
taurus — Bos indicus a través de la mordedura de
la garrapata Rhipicephalus (Boophilus) microplus
(Kim et 4l., 2008). Es una enfermedad de gran
importancia para los sistemas de produccién bovi-
na de América del Sur (Carrique et 4l., 2000), lo
que causa graves pérdidas econdmicas (Yokoyama
et 4l., 2002 ); se estima que mds de 900 millones de
cabezas de ganado estdn en riesgo de contraer la
enfermedad (Singh et 4., 2008) y se ha atribuido a
la babesiosis bovina pérdidas econémicas superio-
res a los 800 millones de délares anuales (Betan-
court, 1995).

Esta enfermedad, conocida como fiebre de Texas,
fiebre de la garrapata o fiebre del agua roja (Cor-
dero del Campillo y Rojo Vasquez, 1999) se pre-
senta con signos clinicos como hemoglobinuria,
ictericia, anemia, fiebre, debilidad, apatia, anorexia
y deshidratacién (Kim et 4l., 2008), con variacio-
nes segun la especie que parasita a los bovinos, en
el caso de infeccidn con B. bovis se manifiesta una
sintomatologia mds fuerte pudiéndose presentar
abortos, diarrea, atrofia muscular y manifestaciones
neuroldgicas como convulsiones, pardlisis y coma,
en algunos casos. La infeccién con B. bigemina, sue-
le presentar signos menos severos y la muerte no es
comun, pero puede ocurrir (Allred, 2007; Jonsson
et 4l, 2008).

La endemia y la aparicién de la enfermedad de-
penden de interacciones complejas entre el bovi-
no, el vector y el parasito (Jonsson et 4l,, 2008). La
transmision de Babesia bovis y Babesia bigemina en
una zona estd asociada a la presencia de la garrapa-
ta Rhipicephalus (Boophilus) microplus, esta trans-
misibilidad estd condicionada por el estadio de
desarrollo de la garrapata, la estacién del ano y los
componentes del clima, como son la temperatura,
la humedad y la precipitacién, ademas de factores
abidticos como son la frecuencia de tratamientos
garrapaticidas (Solorio y Rodriguez, 1997a).

En zonas donde existe un equilibrio entre el nimero
de vectores, la tasa de inoculacién del parésito y la
apropiada respuesta inmune del bovino, se da un
proceso de estabilidad enzodtica, que se caracteriza
por la inmunidad del hato y la ausencia de signos
clinicos (Solorio y Rodriguez, 1997b). Este evento
epizootioldgico sucede cuando las garrapatas en la
zona son numerosas y los terneros son expuestos
de forma natural a estas, con lo cual se posibilita la
transmision del paréasito durante los primeros nueve
meses de vida, asi durante este periodo los terne-
ros desarrollardn inmunidad contra el parasito y no
sufren la enfermedad gracias a los anticuerpos pro-
tectores obtenidos por inmunidad pasiva a través
del calostro (Gonzélez et 4l., 1989; Jonsson et 4l.,
2008). Asi, a partir de los nueve meses de edad son
necesarias las constantes reinfecciones para que el
bovino desarrolle una inmunidad adquirida y per-
manezca una zona como estable enzodticamente
para la babesiosis (Jonsson et 4l., 2008).
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Las zonas no estables hacen referencia a lugares
donde la dindmica de transmision se ve interrum-
pida, llevando a brotes epidémicos, lo que conlleva
ala disminucion en la produccion de leche y carne,
reduccion en la reproduccion por alteracion en la
calidad del semen y la generacién de abortos en
hembras, postracién en animales de trabajo y fi-
nalmente, muerte del ganado; adicionalmente, se
presenta un incremento en los costos de manejo
del sistema de explotacion por efecto de tratamien-
tos farmacoldgicos, atenciéon médico veterinaria y
control de vectores (Blood, 2002; Ogden et 4l.,
2005; Vieira y Sastre, 2007; Jonsson et 4l., 2008).

Una zona se determina como estable o inestable
para la babesiosis bovina por la medicion de anti-
cuerpos tipo IgG especificos para cada una de las
especies de Babesia en animales entre 3 y 9 meses
(Benavides, 1992). Asi una zona es considerada
epizootiolégicamente estable para la babesiosis
bovina cuando el 75% o més de los bovinos entre 3
y 9 meses de edad son serorreactivos para Babesia
bovis y/o Babesia bigemina (Vizcaino, 1983; Quija-
no, 1996).

En Colombia, el ganado Blanco Orejinegro (BON)
es una de las principales razas criollas, gracias
a su eficiente productividad, adaptabilidad y re-
sistencia a ectoparasitos, de aqui que en algunas
regiones no se les someta a tratamiento contra la
infestacion por garrapatas. La mezcla genética del
BON con otras razas productoras de leche, como
el Holstein, han permitido a bovinos enfocados a
la produccién lictea adaptarse a regiones calidas
caracteristicas de la cria de ganaderia de carne para
la produccién de leche en sistemas de produccion
de doble propésito (Herndndez et 4l., 1976).

Zapata et 4l. (2006) evaluaron la prevalencia de
hempoparisitos en bovinos BON de la Hacienda
Vegas de la Clara utilizando extendidos de sangre

periférica; con esto se encontr6 una infecciéon por
Babesia sp., en el 25% de la poblacién evaluada,
con lo cual se evidenci6 la presencia del agente in-
feccioso en los ovinos estudiados; sin embargo, el
andlisis del comportamiento de la inmunidad en
el hato en respuesta a la infeccidén por Babesia bovis
y Babesia bigemina mostr6 que el comportamiento
en el tiempo de este proceso infeccioso y su nivel

enzodtico no se ha valorado hasta el momento.

El propésito de este estudio fue evaluar la seropre-
valencia de babesiosis bovina en La Hacienda Ve-
gas de la Clara, Gomez Plata en bovinos de las razas
BON y BON X Holstein de diferentes edades.

MATERIALES Y METODOS
Tipo de estudio y poblacién de estudio

Se disend un estudio descriptivo prospectivo con
andlisis de corte transversal. Se evalué toda la po-
blacién bovina de la Hacienda Vegas de la Clara
de la Universidad de Antioquia. La poblacién estd
constituida por 118 bovinos entre los 1 y 169 me-
ses de edad. El estudio se realizé durante septiem-
bre y octubre del 2008, en la Hacienda Vegas de
la Clara, ubicada en el corregimiento El Porcecito,
del municipio de Gémez Plata, nordeste antio-
queno. Este municipio estd ubicado a 1080 msnm,
latitud norte 60°40 437, longitud oeste 75°13 017,
con una extension geogréfica de 360 km?, de los
cuales 352,21 km? corresponde a zona rural. Pre-
senta una temperatura promedio de 25 °C, una hu-
medad relativa del 80% y una precipitacién anual
promedio de 1800 mm (Facultad de Ciencias
Agrarias, 1998).

Recoleccién de la informacién

Se utilizé como instrumento para la recoleccién de
datos una encuesta clinico-epizootioldgica, en la
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que se incluyeron los siguientes datos de los bovi-
nos evaluados: raza, sexo, edad, frecuencia de bafos
garrapaticidas y signos clinicos identificados por

evaluacién médico veterinaria.

Para la toma de la muestra sanguinea, se realiz6
puncioén en la vena yugular y vena coccigea uti-
lizando aguja tipo vacutainer calibre 21 y tubo
seco al vacio de 5 ml. Las muestras en los tubos
correspondientes fueron llevadas a un proceso
de centrifugaciéon a 3500 rpm por 10 minutos,
luego del cual se separé el suero utilizando una
pipeta pasteur estéril. Los sueros se depositaron
en viales herméticos tapa rosca de 2 ml, que fue-
ron almacenados en congelacion a -20 °C, hasta el
momento de la ejecucion de la prueba seroldgica.
Las muestras fueron evaluadas por la técnica de in-
munofluorescencia indirecta (kit comercial Fuller
Laboratories, California, USA) BVG-120 de Ba-
besia bovis y BIG-120 de Babesia bigemina para la
deteccion de anticuerpos tipo IgG especificos. La
lectura de las pruebas se realizé con el microscopio
de fluorescencia Nikon, con ocular de 10X y obje-
tivo de 45X.

Criterio de positividad

La serorreactividad se establecié como la presen-
cia de reaccién de fluorescencia evidente sobre
globulos rojos parasitados en el titulo de 1:80
para B. bigemina (Fuller Labs, 2008a) y 1:40 para
B. bovis (Fuller Labs, 2008b), y confrontadas con
un control positivo y un control negativo para cada
parasito en el mismo titulo de positividad definido.

Anilisis estadistico
Se estimaron las prevalencias de B. bovis y B. bige-

mina, asi como la distribucién de la frecuencia de
las caracteristicas de la muestra. Por medio de mo-

delos de regresion logistica, se estimaron razones
de disparidad (OR) con sus respectivos valores p
para evaluar la asociacion entre las caracteristicas y
la serorreactividad para B. bovis y B. bigemina. Para
comparar diferencias de la edad entre positivos y
negativos para B. bovis y B. bigemina, se emple la
prueba de Mann-Whitney; intervalos de confianza
para diferencia de proporciones fueron estimados
para comparar las seroprevalencias de B. bovis y B.
bigemina entre las hembras de 9 o menos meses
versus 20 o mds meses de edad. Un nivel de signi-
ficancia de 0,05 fue utilizado en todas las pruebas.
Todos los andlisis fueron realizados en el paquete
estadistico R versién 2.9.1. (R Development Core
Team, 2009).

Aspectos éticos

Este trabajo de investigacion es clasificado como
estudio de riesgo minimo de acuerdo con la reso-
lucién 08430 de 1993 del Ministerio de Salud. Se
obtuvo consentimiento informado por parte de los
encargados de la hacienda, disefiado bajo la nor-
mativa vigente para Colombia para la investigacion
en salud (Ministerio de Salud, 1993).

REsuLTADOS

Se evaluaron 118 bovinos, 96 (81,3%) hembrasy
22 (18,6%) machos, distribuidos, segtin la edad
en los siguientes grupos etarios: entre 1 y 9 meses
17 bovinos (16,4%), de 10 a 19 meses, 9 bovi-
nos (8,6%) y mayores de 20 meses, 78 bovinos
(75%), con 14 animales sin informacién. En rela-
cién con la raza se evaluaron 80 bovinos (67,8%)
de raza BON y 38 (32,2%) de raza BON x Hols-
tein (tabla 1).
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Tabla 1. Distribucion de las caracteristicas
de la poblacién evaluada

Variable % n
Edad (meses) (media) 60,3/
<9 14,4 17
10-19 7,6 9
> 20 66,2 78
Sin informacion 11,8 14
Sexo
Hembras 81,4 96
Machos 18,6 22
Raza
BON 67,8 80
BON x Holstein 32,2 38
Bafios garrapaticidas
Sin bafo 67,8 80
Con bafio 32,2 38

Con respecto a la frecuencia con que se realizan
bafios garrapaticidas en la hacienda, se encontrd
que los bovinos de raza BON (67,8%) no reciben
banos y por su parte el resto de la poblacion cruce
BON X Holstein (32,2%) recibe bafios garrapati-
cidas con amitraz al 12% cada 37 dias (tabla 1).

El porcentaje de serorreactividad para al menos
uno de los parésitos (Babesia bovis o Babesia bige-
mina) fue de 89,8%, siendo para Babesia bovis del
83,8%, y para Babesia bigemina del 61%. Se encon-
tré una serorreactividad mixta del 55,1%.

En relacion con la positividad por edad, se encontré
una serorreactividad para, al menos, uno de los
parasitos en el grupo etario de 1 a9 meses del 76,4%,
del 100% en los bovinos de 10 a 19 meses y en los
mayores de 20 meses del 89,7%. Se obtuvo que para
Babesia bovis, 1os bovinos de 1 a9 meses presentaron
unos valores de serorreactividad del 76,5%, niveles
similares a los encontrados en el grupo de bovinos
mayores de 20 meses: 80,8%, en los bovinos de 10 a
19 meses se obtuvo un 100% de serorreactivos. Para
Babesia bigemina la serorreactividad fue del 52,9% y
del 59,0%, para los bovinos de 1 a 9 y mayores de
20 meses de edad respectivamente, lo que muestra
un comportamiento similar al evidenciado para B.
Bovis; por su parte, el porcentaje de serorreactivos
en el grupo de bovinos de 10 a 20 meses de edad
fue mayor (88,9%); este analisis se realizé sobre 104
animales (tabla 2).

Tabla 2. Relaciones bivariadas entre las caracteristicas de la muestra y la serorreactividad por especie de Babesia

B. bovis B. bigemina
(58/42) (71/52) 0,27% (57/44) (65/44) 0,32¢
<9 76,5 23,5 1,00 52,9 47,1 1,00
10-19 100,0 0,0 88,9 11,1 7,11 0,0927
20> 80,8 19,2 1,29 0,6886 59,0 41,0 1,28 0,6485
Sexo
Machos 86,4 13,6 1,00 45,5 54,5 1,00
Hembras 83,3 16,7 0,79 0,7277 64,6 35,4 2,19 0,1017
Bafios garrapaticidas
Con bafio 78,9 21,1 1,00 44,7 55,3 1,00
Sin bafio 86,2 13,8 1,67 0,3165 68,8 31,2 2,72 0,0137

tRegresion logistica. # Prueba de Mann-Whitney.

sd: desviacion estdndar.
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La frecuencia de serorreactividad, segin el sexo,
para al menos una de las babesias en machos, fue
del 95,4% y para las hembras fue del 89,5%; se
obtuvo en machos un 86,4% de serorreactivos para
Babesia bovis, y en hembras un 83,3%. Para Babe-
sia bigemina, se obtuvo en machos un 45,5% y en
hembras un 64,6% de serorreactividad (tabla 2).

El anilisis de regresion logistica revel6 que no exis-
te una relacion estadisticamente significativa entre
el sexo o la edad con respecto a la serorreactividad
para las especies de babesia estudiadas (tabla 2).

La frecuencia con la que el ganado bovino es ba-
nado con amitraz al 12% varia segin la raza del
bovino. La serorreactividad para B. bovis en bovi-
nos que reciben tratamiento contra las garrapatas
fue del 78,9% y para los bovinos no tratados fue el
86,2%. Para B. bigemina, los bovinos con trata-
miento garrapaticida serorreactivos fue del 44,7%
y para los bovinos sin tratamiento 68,8% (tabla 2).

Por andlisis de regresion logistica, no se encontré
una relacion estadisticamente significativa entre el
uso de tratamiento garrapaticida y la serorreacti-
vidad para Babesia bovis. En el caso de Babesia bi-
gemina, se encontrd una relacion estadisticamente
significativa entre el uso del tratamiento con ami-
traz al 12% y la serorreactividad (P= 0,0137), lo
que indica que no bafnar con este compuesto qui-
mico contra garrapatas favorece en el ganado bovi-
no la adquisicién de un nivel de serorreactividad
frente a B. bigemina, cercano al 75%, que es el valor
referido como indicador de estabilidad enzootica
cuando es evaluado en bovinos de 3 a 9 meses de

edad (tabla 2).

Por andlisis de la diferencia de proporciones se
estableci6 que los porcentajes de serorreactividad
de B. bovis y B. bigemina en bovinos menores de 9
meses fueron estadisticamente iguales a los de las

hembras mayores de 20 meses (valores P=0,6887
y P=0,7302, respectivamente). Estos datos eviden-
cian que en el hato ganadero evaluado el indicador
de estabilidad enzodtica, relacionado con la medi-
cién de anticuerpos IgG del 75%, en bovinos de 3
a 9 meses, si es indicativo del nivel de estabilidad
de babesiosis, en lo referido a Babesia bovis, con
datos de anticuerpos del 76,5% en la poblacién de
1-9 meses de edad.

Discusion

Segun los valores de serorreactividad encontrados
se pudo determinar que la Hacienda Vegas de la
Clara se encuentra en una zona endémica para
la babesiosis bovina. Anteriormente, Zapata et 4l.
(2006) realizaron un estudio de prevalencia de he-
mopardsitos en esta hacienda utilizando extendi-
dos de sangre periférica, reportando un porcentaje
de infeccion por Babesia spp., del 25%. En zonas
cercanas que presentan caracteristicas climdticas
y ecoldgicas similares, se han realizado estudios
como el de Quijano y Molina (1996), quienes apli-
caron la técnica de IFI'y con la cual encontraron en
dos hatos del municipio de Barbosa una prevalen-
cia para Babesia bigemina del 52,65 y 52,9%, res-
pectivamente. De igual forma, Mejia et 4l. (2001)
establecieron en ganado bovino raza BON del co-
rregimiento de San José del Nus una prevalencia
del 75,55% para Babesia sp.

Los bovinos del grupo etario de 1 a 9 meses
(16,4%) presentan una serorreactividad para Ba-
besia bovis del 76,5%, valor que se asocia, segliin
el indicador inmunoldgico, con un hato ganadero
estable enzodticamente para este parasito, tenien-
do presente la ausencia de signos clinicos de enfer-
medad en la poblacién bovina; mientras que para
Babesia bigemina solo se obtuvo una serorreactivi-
dad del 52,9%, en el mismo rango de edad, lo que
representa para el hato inestabilidad enzoética, en
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relacién con esta especie (Vizcaino, 1983; Quijano
y Molina, 1996).

Las hembras y los machos que conforman el grupo
etario de mayores de 20 meses (75%) representan
la poblacién de bovinos que se encuentran en edad
reproductiva. El porcentaje de serorreactividad
para Babesia bovis en este grupo fue del 80,8%, un
nivel de anticuerpos apropiado en un hato estable
para babesiosis. Este valor de serorreactividad fue
inferior al porcentaje de serorreactivos encontra-
dos en el grupo de 10 a 19 meses (100%), este
descenso en el nivel de anticuerpos se relaciona
con diferentes factores, como son la inmunosu-
presion fisioldgica por accién de las hormonas en
las hembras gestantes o la actividad reproductiva o
productiva; el servicio en los toros y la lactancia en
las hembras (Mangold, 2005); sin embargo, para
B. bovis estos cambios en los niveles de anticuer-
pos no generan un riesgo, ya que se encuentran
por encima del valor que indica proteccién natu-
ral del hato. A diferencia, los bovinos del hato que
alcanzan la edad reproductiva se podrian ver afec-
tados por B. bigemina por el cambio en el nivel de
anticuerpos (de 88,9% a 59%), lo que evidencia un
riesgo para la poblacién bovina por la posible pre-
sentacion de brotes (Jonsson et 4l., 2008).

La variacién obtenida en la serorreactividad para
B. bigemina, segtin los grupos etarios 1 a 9 meses
(52,9%), 10 a 20 meses (88,9%) y mayores de
20 meses (59%), concuerda con los resultados
reportados por Oliveira et 4l. (2008), en los que
explican que la produccién de anticuerpos frente
a B. bigemina comienza en un nivel de cero para el
momento del nacimiento y bajo el estimulo llega a
maximos niveles entre el mes 6 a 21, y luego con el
paso de los anos comienza a disminuir.

Los resultados obtenidos para Babesia bovis y Babe-

sia bigemina muestran que los bovinos de esta zona,

que habitan bajo las mismas condiciones climaticas
y ecoldgicas, pueden comportarse de forma diferen-
te frente a la infeccion por Babesia sp., segtin sea el
uso de acaricidas contra la garrapata Rhipicephalus
(Boophilus) microplus, y permite inferir que la no
utilizacién de tratamientos garrapaticidas favorece
la transmision del hemoparésito Babesia bigemina

en la zona evaluada.

Basados en la relacion entre la serorreactividad y la
utilizacién de tratamiento acaricida obtenido por
regresion logistica, se encontré que para Babesia
bigemina el uso de estos quimicos con una frecuen-
cia de 37 dias genera una interrupcion en su ciclo
de transmision. Algunos estudios han descrito un
comportamiento similar del fenémeno, probando
que las hembras de la garrapata Rhipicephalus (Bo-
ophilus) microplus pueden infectarse al final de la
fase aguda de la infeccién cuando hay una parasi-
temia patente, razén por la cual se considera que
el hospedador bovino estimula la infeccién en un
numero bajo de garrapatas, ya que las parasitemias
patentes son poco frecuentes y el tiempo de infes-
tacion puede ser muy limitado, al estar mediado
por la frecuencia del tratamiento quimico (Olivei-
ra et 4l. 2005). Por tanto, una baja frecuencia de
tratamiento garrapaticida en bovinos se asocia con
altos niveles de infestacion por garrapatas y el desa-
rrollo de estabilidad enzoética en la zona (Ogden
et al. 2005).

Por su parte, Rios et 4l. (2010) encontraron hatos
del municipio de la zona del Magdalena Medio
antioquenio con valores de serorreactividad meno-
res del 75% y que presentaban las frecuencias de
tratamientos garrapaticidas mads altas; asi, se esta-
bleci6é una relacién estadisticamente significativa
entre tratamientos garrapaticidas con una frecuen-
cia menor a 90 dias y la interrupcién del ciclo de

transmision de la Babesia spp.
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CONCLUSIONES
Y RECOMENDACIONES

Los niveles de serorreactividad obtenidos para
B. bovis en los tres grupos etarios indican un com-
portamiento epizootioldgico compatible con una
zona estable para esta especie parésita. No obs-
tante, para B. bigemina se encontraron unos nive-
les de serorreactividad en los bovinos de los tres
grupos etarios indicadores de una zona inestable,
situacion epizootioldgica que se relaciona con la
frecuencia de banos garrapaticidas utilizados en el
hato. En el uso de tratamiento garrapaticida (ami-
traz al 12%) cada 37 dias interfiere con el ciclo de
transmision de B. bigemina y, en consecuencia,
afecta el desarrollo de inmunidad protectora en
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