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INTRODUCCION

A pesar de que la crianza de bufalos de agua en Guatemala ha incrementado en los
ultimos afios por ser un negocio agropecuario con bajos costos de produccion,
existe poca informacion acerca de la situacion sanitaria de la especie Bubalus
bubalis, especificamente con relacibn a la prevalencia de enfermedades
hemotrépicas en la especie. La escasez de datos epidemioldgicos representa una
limitacion para el control, prevencion y tratamiento de enfermedades que pueden
afectar a las explotaciones bufalinas del pais, sobre todo en aquellas ubicadas en

condiciones donde existe mayor presencia de vectores de agentes hemotropicos.

Las enfermedades causadas por agentes hemotropicos desarrollan bajas
tasas de mortalidad, sin embargo presenta altas tasas de morbilidad pasando
muchas veces por desapercibida y confundida con otras enfermedades que
repercuten fuertemente en los indices de produccién carnica y lactea en la especie,
(Rios et al., 2010) esto sin sumar los altos costos en el tratamiento que implica, lo
cual incrementa los costos productivos, dejando de considerarse la crianza de

bafalos de agua como un negocio de bajos costos de produccion.

Conociendo el impacto que tienen las enfermedades hemotrépicas en la
especie Bubalus bubalis desde el punto de vista productivo y reproductivo, la
presente investigacion tiene como principal objetivo, conocer el nUmero de casos
positivos a agentes hemotrdpicos en ejemplares pertenecientes a una determinada
finca del municipio Colomba Costa Cuca, lo cual se llevo a cabo a través del estudio

de muestras sanguineas con una técnica directa de microscopia con tincion.



Ademas de conocer los casos positivos en una determinada explotacion
bufalina en Guatemala, esta investigacion permitio tipificar al o los hemoparasitos
causantes de esta enfermedad que impacta sobre la salud de dicha especie en el

pais.



Il. HIPOTESIS

El 25% de las muestras procesadas procedentes del hato estudiado son
positivas a parasitos hemotropicos.
Los principales agentes hemotropicos causantes de los casos positivos en la

explotacion bufalina de Colomba son Anaplasma spp y Babesia spp.



Ill.  OBJETIVOS

3.1. Generales

e Generar informacion acerca de la prevalencia de enfermedades
hemotropicas en explotaciones de bufalos de agua criados en la region
suroccidente de Guatemala.

3.2. Especificos

e Establecer la prevalencia de parasitos hemotropicos en bufalos de agua
criados en una explotacién del suroccidente de Guatemala.

¢ lIdentificar agentes hemotrdpicos de los casos positivos detectados en la

especie Bubalus bubalis.



IV. REVISION DE LITERATURA

4.1. Generalidades del Bufalo de agua (Bubalus bubalis)

El bufalo de agua conocido también como bufalo doméstico o asiatico (Maitret & de
la Cruz, 2021), es considerado un animal de usos multiples, facil de manejar,
longevo y de produccion econémica (de la Cruz-Cruz et al., 2022). La domesticacion
de esta especie se remonta a hace miles de afos, siendo hoy considerado como
una sucesion exitosa, por los multiples beneficios que se obtienen a través de la

reproduccion y produccion de esta especie (Barboza, 2011).

Es considerada una explotacibn econdmicamente rentable, ya que se
caracteriza por producir leche, carne, cuero, trabajo y excremento ante condiciones
desfavorables del medio (Lépez, 2013). Hoy en dia también se le reconoce al bufalo
de agua gracias a su adaptabilidad como un medio para el control del crecimiento
excesivo de plantas en los humedales, permitiendo la recuperacion de espejos de

agua y mejoramiento del barro expuesto (Barboza, 2011).

4.2. Razas importantes del Bufalo de agua

Bubalus bubalis cuenta con 16 razas indicas siendo las de mayor importancia
econdmica: Carabao, Mediterranea, Murrah, Nili-Ravi, Jafarabadi, Trinitaria y Surti
(Almaguer, 2007; Canizales, 2011; Maitret & de la Cruz, 2021).

4.3. Principales caracteristicas anatomicas del bufalo de agua

Las caracteristicas fisicas de Bubalus bubalis varian de acuerdo a las diferentes
razas de la especie. Generalmente es un animal musculoso, con un largo de cuerpo
aproximado de 2.5 metros, prolongado y redondeado, piernas regulares, cuello

corto y grueso sin papada, frente grande, cola corta; cuernos largos, fuertes y



anchos de raiz, pezufias conversas y anchas, colores que van desde el gris,
gris/negruzco a negro, costados rojos y fondo de pelaje negro con buena
conformacién de grupa, llegando a obtener pesos de entre 600-800 kg en machos
y 600 kg en hembras (Chacon et al., 2019; Almaguer, 2007).

4.3.1. Raza Carabao

Los bufalos de agua de esta raza poseen un cuerpo corto, vientre ancho y ubre
pequefia con pelaje de coloracion gris pardo con manchas blancas especialmente
en patas, frente y cuello en donde se pueden observar en forma de collar. Poseen
una frente y morro ancho, cara corta, ojos prominentes y cuello largo sin diferencias

marcadas entre sexos (Maitret & de la Cruz, 2021; Almaguer, 2007).

4.3.2. Raza Mediterranea

Presentan un cuerpo ancho en relacion con el largo, patas robustas y cortas, cruz
prominente, pecho profundo y abdomen voluminoso con ubre de tamafio mediano.
Con cara alargada, angosta y con escasos pelos largos a nivel de la mandibula,
cuentan con cuernos medianos direccionados hasta formar una media luna. En
relacion con la coloracion de pelaje se pueden encontrar ejemplares que van desde

el marrén oscuro al negro pizarra (Maitret & de la Cruz, 2021; Almaguer, 2007).
4.3.3. Raza Murrah

De conformacién compacta, con extremidades cortas y huesos pesados, se
caracterizan por presentar cuernos de color negro y espiralados ubicados en una
cabeza corta. Poseen una ubre bien desarrollada con pezones de facil manipulacién
y traccion, convirtiéndola en una raza excelente para la produccion lechera. En
relacion con el color de piel y pelaje, esta raza presenta Unicamente el color negro
azabache (Maitret & de la Cruz, 2021; Almaguer, 2007).



4.3.4. Raza Nili-Ravi

Se caracteriza por la presencia de machas blancas en frente, morro, patas y cola,
la coloracién habitual de pelaje es negro, aunque también se pueden encontrar
ejemplares marrones. También se caracterizan por tener poca pigmentacion en el
iris, dando una apariencia de tener ojos celestes. Al igual que la raza Murrah son
excelentes productoras lecheras con una diferenciacion en la longitud de los
pezones, siendo mas largos en las hembras Nili-Ravi (Maitret & de la Cruz, 2021;
Almaguer, 2007).

4.3.5. Raza Jafarabadi

Representa la raza de mayor tamafio de la especie Bubalus bubalis, con una
enorme capacidad toracica sumado a una excelente conformacién de ubre. Posee
una frente ancha con cuernos pesados y anchos, que finalizan en un rulo espiralado
hacia atras (Maitret & de la Cruz, 2021; Almaguer, 2007).

4.3.6. Raza Trinitaria

Excelente productor carnico gracias a sus caracteristicas de caja toracica profunda,
pecho ancho, musculoso con tren posterior muy desarrollado. Posee cuernos
planos y cortos, direccionados hacia atrés y curvandose ligeramente hacia arriba
(Maitret & de la Cruz, 2021; Almaguer, 2007).

4.3.7. Raza Surti

La piel de esta raza puede ser de color negro o gris rosada, mientras que el color
del pelaje puede ser marrdn, blanco o gris. Una caracteristica tipica es la presencia
de dos collares blancos, uno cerca de las orejas y otra en la base del cuello. Con
orejas mas largas que la raza Murrah, también cuentan con cuernos medianos en
forma de hoz que finalizan con gancho en los extremos (Maitret & de la Cruz, 2021;
Almaguer, 2007).



4.4,

4.5.

Principales caracteristicas fisiolégicas del Bufalo de agua
Poseen menor nimero de glandulas sudoriparas en comparacion a los
bovinos, motivo por el cual requieren de bafios continuos para regular la
temperatura corporal. Sin embargo, posee glandulas sebaceas muy
desarrolladas que a su vez segregan una sustancia que cubre la superficie
de la piel y la hace resbaladiza al fango.
Derivado a la gran cantidad de melanina que poseen, estos les permiten
retener los rayos ultravioletas, protegiéndolo de efectos perniciosos y
favoreciendo la termorregulacion entre un 70-90%.
Excelente conversion alimenticia por poseer papilas ruminales con mayor
desarrollo, mayor superficie de absorcion de los productos de fermentacion
y mayor longitud del tracto gastrointestinal en comparacion al bovino.
Mayor resistencia a las enfermedades, gracias a su constitucion fisica en
general y mayor grosor en cuero (epidermis de 6-7 mm).
Cuentan con mayor concentracion de protozoos ciliados especificos que
juegan un papel importante en la digestibilidad de celulosa y nitrdgeno no
proteico para la sintesis de proteina.
Gracias a sus caracteristicas anatoémicas y fisiolégicas los bufalos de agua
tienen poca posibilidad de desarrollar cuadros de mastitis, ya que desarrollan
barreras como una mayor produccion de queratina en el canal de pezén
(Chacon et al., 2019; Mitat-Valdes, 2011; Barboza, 2011).

Principales caracteristicas conductuales del bufalo de agua
Rumiantes de instinto gregario de habitos nocturnos.
Disfrutan permanecer en areas sociales de bafio de lodo, lo cual favorece
romper los ciclos de ectoparasitos.
Docilidad y mansedumbre.
Gran capacidad de aprender buenos y también malos habitos gracias a su

memoria.



e Posee un desarrollado sentido del olfato, razon por la cual mantiene la
cabeza elevada.

(Lépez, 2013; Barboza, 2011)

4.6. Ventajas productivas de la crianza de Bufalos de agua

Con una longevidad superior a la de los bovinos que puede llegar a ser de entre 20
y 30 afios sumado a una vida reproductiva Gtil dentro de los primeros 20 afos,
representa una gran ventaja para el productor al obtener mas crias por mayor
tiempo. Ademas, es importante mencionar que la longevidad de esta especie esta
directamente relacionada a la resistencia obtenida, gracias a sus caracteristicas
fisicas; al poseer una excelente constitucion fisica sumado a la calidad del cuero de
estos (Lopez, 2013).

Con relacién a la alimentacion, el bufalo de agua gracias a su rusticidad se
alimenta de todo tipo de pastos e inclusive puede llegar a comer debajo del agua
(Almaguer, 2007), permitiéndole al productor ofrecer como alimento vegetacion y
pastos de rechazo que incluye todas las partes de las plantas: hojas, tallos, frutos,

cortezas, entre otros (Barboza, 2011).

Bubalus bubalis es hoy dia el segundo productor de leche a nivel mundial por
volumen producido, con sobresalientes caracteristicas nutricionales (Ghezzi et al.,
2020), siendo su produccion diaria de alrededor de 5 litros y un rendimiento en
gueso de 1kg/ 8 litros de leche, relacionado a su alto contenido en grasa, proteinas

y minerales (Almaguer, 2007).

La carne de bufalo de agua es realmente apreciada porque al igual que la
leche contiene excelentes caracteristicas nutricionales, de las cuales resaltan el
bajo contenido de colesterol (30-40% menor al ganado vacuno), lipidos (70-100%
menor al ganado vacuno), y mayor contenido de acidos grasos

saturados/insaturados, proteinas y hierro que le confiere a la carne su caracteristico



color rojizo (de la Cruz-Cruz et al., 2022; Barboza, 2011). La precocidad del bufalo
de agua le permite alcanzar pesos de hasta 400-450 kg a los dos afios,
desarrollando una mayor masa muscular a nivel del cuarto posterior en comparacion

al ganado bovino (Almaguer, 2007).

Considerado como el tractor del oriente, el bafalo de agua puede llegar a
trabajar de 16-18 horas diarias, con capacidad de halar o arrastrar a una velocidad
de 6-8 km/h y mover cargas de hasta 1500 kg, lo cual ha sido de beneficio sobre
todo en las areas de cultivo de palma africana que se encuentran en areas bajas e
inundables donde dificilmente puede ingresar transporte de carga (Lopez, 2013;
Barboza, 2011; (Cely & Plazas, 2018). La fuerza de trabajo generada por la especie
Bubalus bubalis, esta asociado con caracteristicas anatomicas como: pezufia
hendida, alzada media, caja toracica profunda, extremidades cortas y flexibilidad en

articulaciones (Cely & Plazas, 2018).
4.7. Distribuciéon geogréfica del Bufalo de agua (Bubalus bubalis)

Actualmente gran parte de Latinoamérica posee importantes explotaciones
bufalinas (Mitat-Valdes, 2011), siendo la region de América del Sur la de mayor

numero de cabezas.
4.8. Situacion Actual de Guatemala

De acuerdo con Maitret & de la Cruz (2021), Guatemala cuenta con una poblacion
aproximada de 5,000 bufalos de agua, sin embargo, se presenta escasez en la
informacion poblacional de esta especie en el pais. Solamente se cuenta con
informacion que indica que se muestrearon un total de 95 fincas que registraron un
total de 1948 cabezas de bufalos, repartidas en los departamentos de Escuintla,
Retalhuleu, Petén y Alta Verapaz (INE, 2003; Pérez, 2019).

La introduccion de la especie Bubalus bubalis a Guatemala de acuerdo con
Perulactea (2014), fue realizada hace aproximadamente 40 afios con intencién de
crianza, lo cual ha sido de gran beneficio ante el incremento constante en el precio

de carnes procedentes de otras especies.
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En Guatemala se han realizado varios estudios epidemioldgicos enfocados
en conocer la prevalencia de enfermedades como brucelosis, leucosis, tuberculosis,
diarrea viral bovina (DVB) e infeccion respiratoria bovina (IBR) en bufalos de agua
pertenecientes al pais, que han aportado informacion valiosa para la generacion de
medidas de control y prevencion contra dichas enfermedades (Llerena, 2019; Pérez,
2019).

4.9. Agentes hemotropicos

Se cree que debido a la rusticidad que presenta la especie, son resistentes a
muchas enfermedades, sin embargo, se conoce que los bufalos de agua son
susceptibles a los mismos agentes infecciosos que afectan al ganado vacuno,

siendo éstos principalmente: virus, bacterias y parasitos (Grazziotto et al., 2020).

La terminologia hemotropico ha sido atribuida a las infecciones causadas por
Tripanosoma vivax, Anaplasma marginale, Babesia bigemina y/o B. bovis (Bolivar
et al., 2014).

Se denominan parasitos hemotrdpicos a aquellos que viven y se reproducen
dentro del sistema circulatorio del animal, los cuales se encuentran ampliamente
distribuidos a nivel mundial siendo los principales vectores, las moscas. Los
parasitos hemotropicos representan un factor limitante para el desarrollo de la
ganaderia, especialmente en Latinoamérica (Salamanca-Carrefio et al., 2018).

4.9.1. Anaplasma marginale

4.9.1.1. Caracteristicas morfoldgicas

Bacteria gramnegativa intracelular obligada de forma redondeada u oval, con un
didmetro de 0.3 a 0.8 um y cuerpos agregados granulares densos rodeados por una
membrana de 40-50 um de espesor con espacios periplasmicos irregulares sin

capsula. Esta bacteria posee la habilidad de replicarse dentro de los eritrocitos a
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través de fision binaria para formar otros organismos individuales dentro de una

vacuola simple (Luna-Castro et al., 2010; Corona et al., 2005; Ahmad, 2015).

49.1.2. Transmision

Biol6gicamente Anaplasma marginale es transmitido por mas de 20 especies de
garrapatas, pero en areas donde no se encuentra presente este vector puede
llevarse a cabo mecanicamente por medio de la picadura de artrépodos del género
Tabanus, Stomoxys inclusive mosquitos, o a través de fémites contaminados con
sangre infectada como jeringas u instrumentos empleados para el manejo de
animales susceptibles (Figura 1). Ademas de las formas de transmision
mencionadas, también existe la transmisién via transplacentaria durante la

gestacion de las especies susceptible a esta bacteria (Kocan et al., 2003).

12



Figura l

Esauema del ciclo bioléagico de Anaplasma mardinale en garrapata v hospedero
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“Los eritrocitos infectados son ingeridos por garrapatas tras la alimentacion. El primer sitio de infeccion de
Anaplasma marginale en las garrapatas en las células intestinales, cuando las garrapatas se alimentan por
segunda vez, muchos tejidos de los mismos se infectan, incluidas las células de las glandulas salivales, desde
donde se transmite la rickettsia al hospedero vertebrado. En las células de las garrapatas infectadas se

encuentran dos formas de Anaplasma marginale: reticulada y densa, que es la forma infecciosa y puede
sobrevivir extracelularmente”.

Fuente: (Palmer et al., 1999).
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4.9.1.3. Patogenia

Enfermedad del ganado adulto cuyo agente etiol6gico desarrolla dentro del mismo
eritrocito maduro una vacuola en donde se lleva a cabo la replicacion de la misma
por medio de fusion binaria, obteniendo hasta ocho organismos individuales, los
cuales salen del eritrocito infectado por medio de mecanismos no liticos, infectando
eritrocitos cercanos (Corona et al., 2005; Rodriguez & Garcia, 2003). El periodo de
incubacion oscila entre 7 y 60 dias, con un promedio de 28 dias, donde los eritrocitos
infectados son posteriormente fagocitados por las células reticuloendoteliales del

hospedero produciendo el cuadro clinico de la enfermedad (Kocan et al., 2003).
4.9.1.4. Signos clinicos

Dentro de las primeras manifestaciones que se observan en el hospedero
vertebrado se encuentra; la disminucion progresiva de produccion lactea y anorexia
parcial (Benavides et al., 2012). Sin embargo, también se desarrollan otros sintomas
como: fiebre, aborto, letargo, ictericia y muerte en animales mayores de 2 afios, los
animales que sobreviven se convierten en portadores de la enfermedad (Kocan et
al., 2003).

4.9.2. Babesia bigemina/bovis

4.9.2.1. Caracteristicas morfoldgicas

Babesia bigemina se puede encontrar frecuentemente en forma de pera, mide
aproximadamente de 3-3,5 um de largo y entre 1-1,5 um de ancho que a menudo
se encuentran en pares que forman un angulo (OIE, 2021). Presenta en su
estructura una membrana citoplasmatica densa y simple, y un reticulo
endoplasmatico de aspecto vesicular compuesto de granulos de diferentes
densidades, sumado a un citoplasma que aparece como una masa homogénea

donde se puede observar estructuras como vacuolas (Todorovic et al., 1971).
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49.2.2. Transmision

La transmision de Babesia bigemina (Figura 2) se lleva a cabo a través de la
interaccion del agente etiol6gico-vector-hospedero, siendo los Unicos vectores

biolégicos las garrapatas en especial las del género Ixodes (Mateus, 1990).

Figura 2

Ciclo Biologico de Babesia spp.
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4.9.2.3. Patogenia

Tras la inoculacion de esporozoitos de Babesia por las fases larvarias o ninfas del
vector principal al hospedero vertebrado, las mismas viajan a través del torrente
sanguineo hasta alcanzar a los eritrocitos donde pasa de esporozoito a trofozoito,
este ultimo se multiplica a través de procesos de gemacion o fision binaria formando
dos o mas merozoitos que se adhieren a las células rojas cercanas,
desencadenando la invaginacion de la membrana que permite el ingreso del
hemoparasito, dando origen a una vacuola que posteriormente desaparece tras la
destruccion del eritrocito quedando libre en la hemoglobina para continuar
infectando otras células rojas (Morilla, 1981), manifestando luego de 2 a 3 semanas
signos clinicos de la enfermedad, con un periodo de incubacién de
aproximadamente 4-5 dias para Babesia bigemina (The Center for Food Security
and Public Health [CFSPH], 2008).

4.9.2.4. Signos clinicos

En general el hospedero vertebrado infectado por Babesia bigemina desarrolla
hemodlisis producto de la patogenia, que permite la presentacién de signos como:
anorexia, fiebre, debilidad, apatia, palidez en mucosas, diarrea o estrefiimiento,
disnea o taquipnea, taquicardia, abortos e infertilidad. Particularmente, Babesia
bigemina desarrolla anemia acompafada de hemoglobinuria y hemoglobinemia y
en casos subagudos ictericia. La muerte de los animales afectados se produce por
signos como la debilidad y anorexia de estos (CFSPH, 2008).

4.9.3. Tripanosoma vivax
4.9.3.1. Caracteristicas Morfologicas

Tripanosoma vivax presenta un largo de cuerpo promedio de entre 21 a 25.4 um, el
cual incluye de 3 a 6 um del flagelo libre. Presenta forma lanceolada con un flagelo
prominente el cual inicia con una bolsa flagelar que recorre el cuerpo del
hemoparasito de manera ondulante, finalizando el extremo posterior en forma roma

y bulbosa. Se puede observar una membrana ondulante a lo largo del cuerpo, el
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cual luce externamente ligeramente rugosa, presentando pliegues o surcos que

recorren al hemoparasito longitudinalmente (Gomez et al., 2014).

49.3.2. Transmisién

Mecanicamente es transmitido por dipteros hematéfagos de la familia Tabanidae,
(Figura 3) por las moscas Stomoxys calcitrans, Haematobia irritans y otros autores
reportan la transmision via transplacentaria (Ruiz et al., 2017).

Figura 3

Multiplicacion de Tripanosoma spp en la circulacion sanguinea.
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Fuente: (Manchado et al., 2022).
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4.9.3.3. Patogenia

Tripanosoma vivax se multiplica a través de fision binaria posterior a la picadura del
vector, viajando por los capilares linfaticos, continuando su viaje por los ndédulos
linfaticos hasta llegar al torrente sanguineo donde continua su multiplicacion. El
periodo de incubaciéon del hemoparasito varia entre 9 a 60 dias, lo cual dependera
directamente de la virulencia de la cepa y susceptibilidad del animal (Instituto

Nacional de Transformacion Agraria [INTA], 2018).

4.9.3.4. Signos Clinicos

En los animales afectados por este hemoparasito se puede observar fiebre,
emaciacion, disenteria y anemia principalmente que puede llegar a ocasionar la
muerte del animal. Sin embargo, también se puede desarrollar la infeccion de forma

subclinica o asintomatica (Bolivar, 2006).

4.10. Diagndstico de hemoparasitos

Existen dos métodos para el diagnostico de agentes hemotropicos: método
serologico y parasitolégico, presentando este Ultimo baja sensibilidad en infecciones
cronicas o parasitemia en bajos niveles (Tamasaukas et al., 2010) sin embargo, el
método parasitolégico directo que es conocido como frotis sanguineo, presenta la

ventaja de ser rapida y de bajo costo (Salamanca et al., 2018).
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V. MATERIALES Y METODOS

5.1. Materiales

5.1.1. Recursos Humanos
e Tesista
e Asesores de tesis
e Personal de finca

e Técnicos de laboratorio

5.1.2. Recursos bioldgicos

¢ 34 muestras sanguineas provenientes de bufalos de agua para el estudio.

5.1.3. Recursos de campo
e Camara de celular

e Computadora

e Botas de hule

e Overol

e Lapiceros

e Marcadores punta fina
e Portapapeles

e Hojas

e Libreta

e Guantes de latex

e 50 tubos vacutainer

e 50 agujas #21
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e 50 tubos de ensayo sin anticoagulante
e Alcohol 70%

e Algodon

e Gradilla porta tubos de ensayo

e Hielera

e Refrigerantes

e Lazos de sujecion

5.2. Métodos

5.2.1. Area de estudio

El estudio fue realizado en una finca dedicada a la explotacion bufalina, en el
municipio de Colomba Costa Cuca del departamento de Quetzaltenango, ubicado
en el suroccidente del pais con una latitud norte 14° 42" 26" y longitud oeste 91°
43" 44", Posee una extension territorial de 212 kildmetros cuadrados con una altitud
gue varia de 101.31 a 1,500 msnm, predominando el clima templado y alta
pluviosidad debido a su ubicacion transicional entre el altiplano y costa sur
(Rodriguez, 2016).

5.2.2. Poblacién del estudio

El hato bufalino cuenta con un aproximado de 250 animales entre 2 a 9 afios. A
partir de esta poblacidn se calcul6 el tamafio de muestra (Tabla 1) necesario para
detectar la prevalencia de enfermedades hemotrdpicas, empleando una prevalencia
esperada del 7,9%, como la encontrada por Bravo (2018), quien realizé un estudio
en México bajo condiciones climéaticas y geogréficas similares al estudio. Sumado a
lo establecido por la formula estadistica para determinar el tamafio de muestra, se
considerd el costo de cada prueba para la deteccién y tipificacion de agentes
hemotrépicos en muestras sanguineas procedentes de bufalos de agua.
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Formula segun Canon & Roe

(1- (1 - @)1/D(N — 5 (SeD — 1))
- Se

n

Donde:

a: nivel de significancia

D: Prevalencia esperada
N: Tamafo de la poblacion
Se: Nivel de sensibilidad

Tabla 1

Tamafno de Muestra necesaria para detectar la presencia o ausencia de una
enfermedad.

TAMARIO DE LA POBLACION 250
NIVEL DE CONFIANZA 95%
SENSIBILIDAD 100%
PREVALENCIA ESPERADA 7,90%
TAMARO DE MUESTRA (n) 34

5.2.3. Disefo de estudio

Epidemiolégico descriptivo de tipo transversal.
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5.2.4. Metodologia de campo

Las muestras sanguineas fueron tomadas en colaboracion de médicos veterinarios
asesores y personal de la Finca a cargo de la explotacién bufalina. EI manejo y
sujecion de los animales previo a la toma de muestras sanguineas se mantuvo
apegado a las normas de bienestar animal, empleando materiales y recursos
necesarios para la obtencion de dichas muestras. Las muestras fueron obtenidas
de la vena marginal de la nariz de cada uno de los ejemplares seleccionados para
el estudio, las cuales posteriormente fueron colocadas en tubos de ensayo con
anticoagulante, debidamente identificadas con nombre y nimero de cada bufalo,
para ser posteriormente almacenadas y transportadas en hielera con refrigerante
hasta el laboratorio de eleccion para el procesamiento de las muestras.

5.2.5. Metodologia de laboratorio

El procesamiento de las muestras se llevo a cabo en el laboratorio ULTRALAB,
guienes emplearon técnicas directas como la microscopia de frotis periférico con
tincibn de Giemsa, para la identificacion y tipificacion de hemoparasitos por sus

caracteristicas morfologicas dentro de eritrocitos del animal infectado.
5.2.6. Analisis estadistico

Para este estudio sera empleada la estadistica descriptiva, estableciendo la formula
de prevalencia (Prevalencia = numero de casos positivos/ total de animales
muestreados * 100) cuyos datos seran representados a través de tablas y gréaficos
que ayuden al lector a comprender la recoleccién y procesamiento de los datos

obtenidos en el estudio.

5.2.7. Variables a analizar
1. Casos positivos a hemoparasitos

2. Género de hemoparasito afectante
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VI. RESULTADOS Y DISCUSION
6.1. Resultados

Se muestred un total de 34 bufalos de agua, (Tabla 2) cuyas muestras sanguineas
fueron analizadas mediante microscopia de frotis sanguineo con tincion de Giemsa,
obteniendo resultados negativos en el 100% de las muestras sanguineas
procedentes de los sujetos del estudio (Figura 4).

Tabla 2

Porcentaje de casos positivos y negativos a agentes hemotropicos en 34 muestras
sanguineas de bufalos de agua, por medio de microscopia de frotis sanguineo con

tincion de Giemsa.

POSITIVAS NEGATIVAS

0(0%) 34 (100%)

Fuente: Elaboracion propia

Figura 4
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Fuente: Elaboracién propia
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Al obtener resultados negativos en todas las muestras analizadas, automaticamente
no se pudo determinar el género de agente hemotropico afectante que era otra de

las variables a analizar en el estudio.
6.2. Analisis y Discusion de resultados

Con condiciones de estudio similares al realizado por (Bravo, 2018) se esperaba
encontrar una prevalencia aproximada del 7-8% de los casos estudiados en la
explotacion bufalina ubicada en el suroccidente del pais. Sin embargo, al analizar
los resultados obtenidos tras el analisis de muestras sanguineas de la explotacion
bufalina ubicada en Colomba Costa Cuca, Quetzaltenango se encontrd una tasa de
prevalencia del 0% a agentes hemotrdpicos.

Para el estudio se opté por un método de diagndstico directo como lo es el
estudio de frotis que, de acuerdo con Rimbaud et al. (2018), es el método adecuado
para el diagnodstico de hemoparasitos; sin embargo, es un método que requiere de
personal capacitado, muestras sanguineas apropiadas (Benavidez et al., 2012) y
niveles de parasitemia altos ya que es un método que posee baja sensibilidad
analitica (Bose et al., 1995). De acuerdo a los resultados obtenidos en el estudio
realizado por Obregon (2012), de 52 muestras analizadas por medio de frotis
sanguineo uUnicamente el 9,6% fueron positivas a comparacion de los resultados
obtenidos por medio del estudio PCR, en donde encontraron resultados positivos
en el 90,4% de las muestras, esta diferencia de resultados en ambas técnicas esta
relacionada con el hecho de que la técnica de frotis sanguineo detecta agentes

hemotrépicos a niveles de parasitemia superiores a 10° EI/ml de sangre.

Segun Rios, et al., (2010) se debe tomar en cuenta que el reconocimiento de
agentes hemotropicos se ha realizado en base de la descripcion morfologica en el
ganado vacuno, pero en bufalos puede no encontrarse las formas tipicas de los
agentes hemotrépicos, dificultando el reconocimiento de estos durante la

observacion de frotis sanguineos por parte del laboratorista.
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No se descarta que los resultados obtenidos durante el estudio puedan estar
relacionados con habitos termorreguladores de la especie Bubalus bubalis como
revolcarse en el lodo o sumergirse en areas inundadas lo cual interrumpe el ciclo y
desarrollo de ectoparasitos, sumado a un mayor grosor en la piel de la especie que
disminuye la capacidad de los principales vectores de agentes hemotrépicos para

adherirse al animal (Napolitano et al., 2020)

El presente es el primer estudio realizado en Guatemala cuyo objetivo es
conocer la prevalencia de agentes hemotropicos en una zona bufalina como lo es
Colomba Costa Cuca, Quetzaltenango. A pesar de haber obtenido resultados
negativos a través del método directo de frotis sanguineo, eso no descarta la
posibilidad de tener animales portadores, los cuales sélo podrian ser detectados
con técnicas de diagndstico molecular basados en la reaccion en cadena de
polimerasa (PCR) (Obregén, 2012) complementados con examenes de hematocrito

y examen clinico de los animales a estudiar.
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VIl. CONCLUSIONES

Mediante el uso de microscopia de frotis sanguineo con tinciéon de Giemsa,
no se encontrd presencia de agentes hemotrépicos en la explotacion bufalina
estudiada.

Derivado al resultado negativo en el 100% de las muestras analizadas, no se
pudo tipificar agentes hemotrépicos que pudieran repercutir en la salud de la

explotacién bufalina estudiada.
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VIill. RECOMENDACIONES

Es recomendable repetir el estudio empleando técnicas de diagndstico
molecular basadas en la reaccion en cadena de la polimerasa (PCR), que
ofrece ventajas como el diagnéstico de animales portadores, diferenciacion
entre infecciones previas y latentes, asi como la tipificacion completa en
género y especie del agente hemotrdpico afectante.

Realizar estudios similares en diferentes explotaciones bufalinas ubicadas
dentro del pais, para obtener datos epidemioldgicos de diferentes regiones,
complementados con examenes clinicos que permitan relacionar la
presencia del agente hemotrépico con factores como la edad, sexo y niveles
de hematocrito.

Se recomienda solicitar al laboratorio de ser posible, que se reporten los

resultados en porcentajes de parasitemia y no solo como positivo/negativo.
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IX. RESUMEN

Las enfermedades hemotrOpicas a pesar de generar bajas tasas de
mortalidad en bufalos de agua, desarrollan altas tasas de morbilidad en la especie,
incrementando los costos que genera al productor ocasionadas por precios del
tratamiento, disminucion de la ganancia de peso y produccion lactea principalmente.

El presente estudio fue realizado en una explotacién bufalina ubicada en el
Municipio de Colomba Costa Cuca, perteneciente al departamento de
Quetzaltenango, bajo un disefio epidemioldgico descriptivo de tipo transversal.

La finalidad del estudio era conocer la presencia de agentes hemotrépicos,
para lo cual se muestrearon un total de 34 animales, cuyas muestras sanguineas
fueron procesadas y analizadas a través de la técnica de microscopia de frotis

sanguineo con coloracion, en un laboratorio perteneciente a la entidad privada.

El 100% de las muestras resultaron negativas a la presencia de agentes
hemotropicos, por ende, no se pudo cumplir con el objetivo secundario del estudio,
gue era tipificar el agente hemotrdpico que pudiera estar afectando la explotacién

bufalina.

Es importante mencionar que la eleccion del método de diagndstico se realizo
en base a costos y disponibilidad de laboratorios para la recepcién y procesamiento
de las muestras, por lo que es recomendable que se continue esta linea de

investigacion empleando técnicas con mayor sensibilidad analitica.

28



SUMMARY
Hemotropic diseases, despite generating low mortality rates in water

buffaloes, develop high morbidity rates in the species, increasing the costs
generated by the producer caused by treatment prices, decreased weight gain and

mainly dairy production.

The present study was carried out in a buffalo farm located in the
Municipality of Colomba Costa Cuca, belonging to the department of

Quetzaltenango, under a descriptive epidemiological cross-sectional design.

The purpose of the study was to know the presence of hemotropic
agents, for which a total of 34 animals were sampled, whose blood samples were
processed and analyzed through the blood smear microscopy technique with

coloring, in a laboratory belonging to the entity private.

100% of the samples were negative for the presence of hemotropic
agents, therefore, the secondary objective of the study could not be met, which was

to classify the hemotropic agent that could affect buffalo exploitation.

It is important to mention that the choice of the diagnostic method was
made based on costs and availability of laboratories for receiving and processing
the samples, so it is recommended that this line of research be continued using

techniques with greater analytical sensitivity.
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ESTADO DEL ARTE

No. | Titulo Autores | Ao | Referencia Descripcién
1 “Infeccion Pankaj 202 | Kumar, P., | El estudio realizado demuestra que la
mixta de | Kumatr, 1 Krishna Roy, R., | prevalencia de hemoparasitos
hemoparasit | Prabhas Kumatr, P., | transmitidos por garrapatas en bufalos
0s Kumatrr, Rashmi Rekha, K. | de agua fue de 47,66%, asociado a
transmitidos | Rama Infeccion mixta de | coinfecciones y un bajo nivel de
por Krishna hemoparasitos parasitemia. La mayoria de los bufalos
garrapatas | Roy, transmitidos por | respondieron sintomaticamente a los
en bdfalos | Rashmi garrapatas en | diferentes tratamientos
de agua, sus | Rekha bafalos de agua y | proporcionados, sin  embargo los
respuestas | Kumari, respuestas pardmetros productivos no fueron
patolégicas | Abhay patolégicas restaurados tras 15 dias de tratamiento
asociadas y | Kumar, asociadas y | esto relacionado directamente con el
tratamiento” | Kamal tratamiento. estrés oxidativo.
Sarma, Indian Journal of
Paresh Animal Research
Sharma 56(8), 978-986.

https://doi.org/ 10

.18805/IJAR.B-

4450
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“Epidemiolo
gia y
genotipado
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Anaplasma
marginale y
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Anaplasmat
aceae en
bovinos vy
de

bufalos

Egipto”

Amira Al-
Hosary,
Cristian
Raileanu,
Oliver
Tauchma
n,
Susana
Fischer,
Ard M.
Nijhof &
Cornelia

Silaghi.

202

Al-Hosary, A,
Raileanu, (O
Tauchman, O,
Fischer, S., M.
Nijhof, A,

Silaghi, C. (2020).

Epidemiologia y

genotipado de
Anaplasma

marginale y
coinfeccion  con

piroplasmas y
otras
Anaplasmatacea
e en bovinos y
bafalos de Egipto.
BMC. Parasites &
Vectors, 13(495),
1-11.
https://doi.org/10.
1186/s13071-

020-04372-z.

Se evaluaron 309 muestras sanguineas

de bovinos y 85 de bdufalos,
procedentes de tres zonas diferentes
de Egipto. Las muestras sanguineas
fueron procesadas a través de: analisis
de frotis sanguineo, ELISA, PCR en
tiempo real y Ensayo de transferencia
de linea inversa (RLB). A través de
PCR en tiempo real se amplifico el ADN
de Anaplasma marginale en el 68,3%
de los bovinos y 29,4% de bufalos; en
relacion al frotis sanguineo se detect6
el agente en el 16,2% de los bovinos y
2,4% en bufalos. La prueba de ELISA
mostro

empleado anticuerpos

especificos contra Anaplasma

marginale en el 54, 9% de los bovinos.
El agente principal del estudio se
asocié en bovinos y bufalos con otros

cinco patdégenos transmitidos por

garrapatas. La edad de mayor
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prevalencia a Anaplasma marginale en

bovinos es de 3 a 5 afos (79,5%).

“Prevalencia
y Factores
de riesgo
asociados a
Babesia
bovis en
Bufalos de
agua
(Bubalus
bubalis) en
Veracruz,

Oaxaca vy

Tabasco”

José Luis

Bravo

Ramos

201

Bravo Ramos, J.
L. (2018).
Prevalencia y
Factores de

riesgo asociados

a Babesia bovis

en Bdfalos de
agua  (Bubalus
bubalis) en

Veracruz, Oaxaca
y Tabasco [Tesis
de Maestria,
Universidad
Veracruzana]
https://cdigital.uv.
mx/bitstream/han
dle/1944/50872/B

ravoRamosJose.

pdf?sequence=1

La prevalencia general de Babesia
bovis fue de 15,9%. Las unidades de
produccion bufalina, ubicadas en
Tabasco presentaron el mayor numero
de animales positivos 22 (37,9%),
seguido de las UPB de Oaxaca 12
(13,9%); en contraste, con las UPB del
estado de Veracruz que resultaron con
solo 11 animales (7,9%). Se
identificaron como factores de riesgo la

infestacion por garrapatas en bufalos.
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“Frecuencia | José 201 | Cardona-Alvarez, | Se realiz6 un analisis prospectivo de
de Cardona |2 J., Ensuncho- | hemotropicos  diagnosticados  en
Hemotropic | Alvarez, Hoyos, C., & | bufalos através de muestras de sangre
os en tres | Carlos Vergara-Garay, mediante la técnica de frotis
explotacion | Ensunch O. (2012). | sanguineos tefiidos con tincion de
es de | o Hoyos, Frecuencia de | Wright, de las cuales 24 (15,49%)
Bufalos Oscar hemotrépicos en | fueron positivas a hemotrépicos y 128
(Bubalus Vergara tres (84,21%) resultaron negativas. Del total
bubalis) del | Garay explotaciones de | de muestras positivas, 17 (11,18%)
Departamen bafalos (Bubalus | corresponden a Anaplasma spp y 7
to de bubalis) del | (4,61%) a Babesia spp., siendo una
Cordoba, departamento de | prevalencia  baja para  ambos
Colombia” Cordoba, hemotrépicos en el departamento.

Colombia. Revist

a

Cientifica, 22(6),

530-536.
“Frecuencia | Richard 200 | Zapata, R., Mesa, | Se evaluaron muestras por medio de
de infeccion | Zapata, 9 J.,  Mejia, J.,|extendidos de sangre periférica
por Julian Reyes, J., & Rios, | coloreados con la técnica de Giemsa y
Trypanosom | Mesa, L. A. (2009). | con gotas gruesas coloreadas con
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a sp., en
bufalos de
agua
(Bubalus
bubalis) en

cuatro hatos
bufaleros de
Barrancaber
meja,

Colombia”.

Jaime
Mejia,
Julian
Reyes,
Leonardo

Rios.

Frecuencia de
infeccion por
Trypanosoma sp.
en bdfalos de
agua

(Bubalus

bubalis) en cuatro

hatos  bufaleros
de
Barrancabermeja,

Colombia. Revist
a Colombiana de
Ciencias

Pecuarias, 22(1),

25-32.

técnica de Field. De la poblacion
estudiada que resulto positiva (28
bafalos), el hato con mayor poblacion
infectada fue el hato 3 con el numero
total de 23 bdfalos positivos, que
corresponde al 82.14% del total
positivos del estudio. En relacion con el
sexo se encontré mayor positividad en
machos que en hembras, para un total
de 17 machos (30.1%) y 11 hembras
(7.14%). En cuanto a la frecuencia por
edad, se encontro que el rango de <12
meses de edad fue el que presento el

mayor porcentaje de positividad con un

54.17%.
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