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RESUMEN

La anaplasmosis y la babesiosis son enfermedades de distribucion mundial que afectan a los
bovinos y son transmitidas principalmente por garrapatas. Debido al rol de estos animales en
la industria pecuaria, estas patologias tienen un gran impacto econdmico. Las dos son
enfermedades transmitidas por vectores, especialmente garraptatas o iatrogénicamente
durante procedimientos veterinarios. Para su diagndstico existe métodos seroldgicos como
ELISA o moleculares como la PCR. El objetivo de este estudio fue determinar la prevalencia
de Babesia bovis y Anaplasma marginale en una muestra de 182 bovinos mestizos de Bos
indicus y determinar los valores predictivos del test ELISA realizado con anterioridad. La
prevalencia por PCR en los cantones muestreados de B. bigemina fue de 21,97%, de
A.marginale 77,10% y de coinfeccion 21,4%. Existe prevalencia en todas las regiones del
pais, pero siempre hay mayor prevalencia de B.bigemina. En cuanto a los valores predictivos
indican que el test ELISA tuvo 100% especificidad y sensibilidad para B.bigemina, pero
menor especificidad para A. marginale.

Palabras clave: ELISA, PCR, Babesia, Anaplasma, bovinos, valores predictivos,

prevalencia, Esmeraldas



ABSTRACT

Anaplasmosis and babesiosis are diseases of worldwide distribution that affect cattle and are
mainly transmitted by ticks. Due to the role of these animals in the livestock industry, these
pathologies have a great economic impact. Both of these diseases are transmitted by vectors,
especially ticks or iatrogenically during veterinary procedures. For its diagnosis, there are
serological methods such as ELISA or molecular methods such as PCR. The objective of this
study was to determine the prevalence of Babesia bovis and Anaplasma marginale in a
sample of 182 Bos indicus crossbred cattle and to determine the predictive values of a
previously performed ELISA test. The prevalence by PCR in the sampled cantons of B.
bigemina was 21.97%, of A. marginale 77.10% and of co-infection 21.4%. There is a
prevalence in all the regions of the country, but there is always a higher prevalence of
B.bigemina. Regarding the predictive values, they indicate that the ELISA test had 100%
specificity and sensitivity for B. bigemina, but less specificity for A. marginale.

Keywords: ELISA, PCR, Babesia, Anaplasma, bovines, predictive values, prevalencia,
Esmeraldas
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INTRODUCCION
La anaplasmosis y la babesiosis son enfermedades de distribucion mundial que afectan a los

bovinos las cuales son transmitidas principalmente por garrapatas. Debido al rol de estos
animales en la industria pecuaria, estas patologias tienen un gran impacto econémico. La
anaplasmosis es una enfermedad endémica de areas tropicales y subtropicales, en donde se
favorece la supervivencia de ectoparasitos debido a las condiciones climéticas tanto de
temperatura como de himedad (Gante, 2022). El agente etioldgico principal de esta infeccion
en bovinos es Anaplasma marginale y la mayoria de los brotes son producidos por este
patdgeno. Otras especies como A. centrale, que generan cuadros subclinicos y poco
frecuentes (Gante, 2022). En general, A. marginale es una bacteria gram negativa
intraeritrocitica obligada de la familia Anaplasmataceae y perteneciente al orden Ricettsiales
(Das et al., 2022). Esta bacteria se transmite por garrapatas de los siguientes géneros
Rhipicephalus, Dermacentor e Ixodes, dependiendo de la region geogréfica (Das et al., 2022).
Ademas, existe una posible transmision mecanica por moscas o fomites que hayan tenido
contacto con sangre infectada o de forma iatrogénica por medio de agujas o diversos
procedimientos veterinarios. De igual manera, algunos dipteros; por ejemplo, tabanos, pueden
trasmitirla por medio de picaduras (Das et al., 2022).

Los terneros menores a un afio pueden no presentar signos clinicos y ser portadores
asintomaticos durante toda su vida. Conforme incrementa la edad en que se infecta el animal
la signologia clinica es mas grave, sobre todo por encima de los dos afios. Los principales
signos de esta enfermedad son anemia, fiebre e ictericia. Esta patologia no cursa con
hemoglobinemia ni hemoglobinuria, permitiendo diferenciarla asi de la babesiosis. Como
efecto secundario, los bovinos pueden presentar disminucién en la produccion de leche,

abortos y en algunos casos la muerte.

Por otra parte, la babesiosis es una enfermedad causada por un protozoario intraeritrocitico
del géenero Babesia, orden Piroplasmida y filo Apicomplexa. Al igual que Anaplasma spp. se
distribuye mundialmente en zonas tropicales y subtropicales donde haya presencia de
garrapatas. Las principales especies que causan esta patologia son Babesia bovis, Babesia
bigemina and Babesia divergens. Especificamente, B. bovis y B. bigemina son las que mas
afectan al ganado bovino (OIE, 2016). La transmision de esta enfermedad se da por las
garrapatas Rhipicephalus, Dermacentor e Ixodes; asi como, fémites y vectores mecanicos

que hayan tenido contacto con sangre infectada. En cuanto a la signologia, los animales
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jévenes son menos susceptibles y el cuadro clinico en adultos es mas severo. Entre los signos

mas comunes esta anorexia, fiebre, y anemia (Parodi et al., 2021)

Existen diferentes métodos de diagnostico para estos dos agentes infecciosos. En primera
instancia, hay métodos directos como frotis y la reaccion en cadena de la polimerasa (PCR)
(Medina-Naranjo et al., 2017). Para la observacién en frotis se utiliza una tincién Giemsa
para demostrar la presencia de los parésitos y asociarlos a la signologia clinica. Es una forma
sencilla y facil de detectar estas enfermedades rutinariamente, pero tiene una baja
sensibilidad y por ende los falsos negativos son comunes. No obstante, esta prueba es
considerada el Gold standard de diagnéstico durante fases agudas de la enfermedad. La PCR
es altamente sensible y especifica y permite detectar infecciones asintomaticas porque detecta
el material genético del microorganismo (Parodi et al., 2021). Sin embargo, es una prueba
costosa y que requiere destrezas técnicas avanzadas, lo cual presenta una limitacion para su
uso masivo. Los métodos de diagndstico seroldgicos indirectos son el enzimoinmunoanalisis
de adsorcién (ELISA) y la inmunofluoresencia indirecta. Loa métodos seroldgicos son
inconsistentes para identificar a animales infectados y tienen la desventaja de presentar
reacciones cruzadas. Es asi, que muchas veces no pueden distinguir si el animal esta o estuvo
infectado, ya que se basan principalmente en la deteccion de anticuerpos y estos estan
presentes en diferentes fases de la enfermedad (Medina-Naranjo et al., 2017). Por altimo, los
diagndsticos diferenciales para la Babesiosis y Anaplasmosis son eperytrozoonosis,
leptospirosis, hemoglobinuria bacilar, theileriosis, intoxicacion por plantas y antrax (OIE,
2016; OIE, 2015).

La ganaderia es un componente importante de la economia mundial. Estas dos enfermedades
representan una carga porque generan pérdidas econdmicas debido a costos de tratamiento,
muerte, abortos y pérdida de peso. Las pérdidas anuales asociadas a enfermedades
hemotropicas en el mundo es de 14 a 19 millones de dolares americanos (USD). Por ejemplo,
en Estados Unidos representa un costo de 400 USD por animal. En Brazil se estima que la
garrapata Rhiphicephalus microplus representa un impacto econémico de 7,11USD (Grisi et
al., 2014). Segun, el Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (INEC), en 2020 en Ecuador
habia 4,3 millones de cabezas de ganado bovinos. Ademas, entre 2014 a 2019 los bovinos
abarcaban un 66% de la produccién ganadera total; indicando, la importancia para el pais de

este tipo de explotacion.


https://www.zotero.org/google-docs/?BAx9gT
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Los hemoparasitos son endémicos en las regiones tropicales como es el caso de Esmeraldas y
muchas otras provincias ganaderas del pais como Manabi, Guayas y Morona Santiago
(Johnson Plua & Zambrano Suérez, 2022). Debido al cambio climético los patrones de
temperatura y humedad han fluctuado; por lo que, tanto garrapatas como patdgenos se estan
desplazando (Osbrink et al., 2022). No se conoce los costos que estas dos enfermedades

representan en el pais.

La babesiosis y la anaplasmosis son enfermedades de distribuciéon mundial y se encuentran
dentro de los principales hemotrdpicos que afectan a bovinos (OIE, 2015). Segln Jacob et al.,
mundialmente existe una prevalencia global de 28% de babesiosis bovina. Especificamente,
B. bigemina y B. bovis se encuentran en Africa, Australia, América central y del Sur. Por
otra parte, la Anaplasmosis es la enfermedad bovina de transmision por garrapatas mas
prevalente en el mundo (2020). De acuerdo a la OIE, la Anaplasmosis y babesiosis bovina se
encuentran presentes en Ecuador, pero no hay registro de datos en cuanto a su extension o
invasividad (2016). Existen varios estudios acerca de la prevalencia de hemoparasitos en
Ecuador. Estos establecen que hay presencia de Anaplasma spp. y Babesia spp. en todas las
regiones del pais, que son Sierra, Costa, Oriente e Insular (Johnson Plua & Zambrano Suarez,
2022). Por ejemplo, en Pichincha, Chimborazo, Zamora Chinchipe, Pastaza y los Rios, entre
otros (Mufioz-Guarnizo et al., 2017;Ariel et al., 2014). Una revision sistematica en Ecuador
menciona, una prevalencia promedio de anaplasmosis en bovinos de 55,98% y de babesiosis
de 36,05% en base a todos los estudios realizados entre 2012-2022 en la Costa, Sierra,

Oriente y region insular (Johnson Plda & Zambrano Suérez, 2022).

Existen dos tipos de prueba, aguellas que son diagnoésticas y las que son de tamizaje. Las
segundas tienen ventajas porgque son menos invasivas, costosas y laboriosas. Por esa razén, se
usan con mas frecuencia, pero desafortundamente tienen imperfecciones al momento del
diagnostico. Por esta razon, los valores predictivos de una prueba son de gran utilidad y estos
se obtienen al compararlos con una prueba considerada como Gold standard (Trevethan,
2017). Dentro de estos valores la sensibilidad y la especificidad son los que mas se utilizan
para valorar una prueba. La sensibilidad es la proporcién de los individuos que tendran un
resultado positivo para el evento de interés. Es asi, que una prueba altamente sensible es
aquella que identifica correctamente a los pacientes con la enfermedad. Es util para descartar
la enfermedad en paciente con sospecha que haya obtenido un valor negativo en otra prueba.
La especificidad es la proporcion de personas sin la enfermedad que tendran un verdadero

resultado negativo. En general, las pruebas con alta sensibilidad tienen una baja


https://www.zotero.org/google-docs/?hkgUET
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especificidad. El valor predictivo positivo (VPP) se refiere a la probabilidad de que los
pacientes con un resultado positivo sean verdaderamente positivos. A su vez el valor
predictivo negativo (VPP) es la probabilidad de que un individuo con un resultado negativo
verdaderamente no tenga el evento de interés (Jaramillo y Maya, 2010).

La presente investigacion tiene como objetivo definir la prevalencia obtenida mediante PCR
y ELISA de Anaplasmosis y babesiosis en una poblacion de bovinos en Esmeraldas. Con los
resultados de la PCR datos se estableceran los valores predictivos del test ELISA realizado
anteriormente como prueba tamiz. Esta informacion podrd guiar varias investigaciones a
futuro sobre el tema. Por Gltimo, al conocer los valores predictivos del test ELISA guiara a un

mejor diagnostico para estas dos enfermedades y su utilidad como prueba tamiz.
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OBJETIVOS
A continuacion, se describen los objetivos del presente estudio:

a. General
i. Definir si la prevalencia obtenida mediante PCR de Anaplasmosis y
babesiosis en bovinos mestizos Bos taurus en cantones de la provincia
de Esmeraldas difiere de la obtenida previamente por ELISA
b. Especificos
i. Estructurar y limpiar una base datos binomial a partir de un archivo
excel pre-existente
ii. Describir la muestra a través de valores estadisticos de variables
cualitativas y cuantitativas
iii. Establecer valores predictivos del test ELISA previamente realizado
iv. Describir la metodologia utilizada para obtener la muestra de sangre de

los bovinos y realizar el PCR para Anaplasma spp. y Babesia spp.



15

METODOLOGIA

Revision de la base de datos

En 2017 se obtuvieron los datos de esta investigacion y fueron tabulados en ficheros de
Excel. A partir de estos se realizd una limpieza y homologacion de datos. Se gener6 una base
de datos binomial y trinomial dependiendo de la variable. En el caso de las variables
binomiales, el valor uno representaba un resultado positivo para la prueba diagnostica y el
cero un resultado negativo. Posteriormente, se identificaron las variables descriptivas
relevantes del estudio, donde se incluyeron: edad del animal, propietario, nivel de infestacion
parasitaria, condicion corporal y localidad. El nivel de infestacién parasitaria se clasificd en
tres niveles: alto (densidad de parasitos en 3 0 méas zonas del cuerpo), medio (densidad de
parasitos en una o dos zonas del cuerpo) y bajo (densidad de paréasitos en solo una zona del
cuerpo). La condicion corporal se clasificd en baja(menor a 3), media (igual a 3) y alta

(mayor a 3), basdndose en una escala del 1 al 5.

Andlisis y procesamiento de datos

Se estableci6 una base de datos y se guardd como un archivo csv (Comma separated values)
para su posterior procesamiento en el programa Rstudio. Por medio del programa se
establecieron los estadisticos descriptivos de la muestra para tener una caracterizacion de
esta. A continuacion, se calculd la prevalencia de babesiosis y anaplasmosis tanto en el
examen ELISA como en la PCR. Con esta informacion se procedi6 a calcular los valores
predictivos de la prueba ELISA confirmada por PCR utilizando el programa Microsoft Excel

Formulas valores predictivos y prevalencia:

Tabla 1. Tabla de contingencia para la evaluacion de una prueba diagnostica

Enfermo Sano
Positivo Verdadero positivo | Falso positivo
Negativo Falso negativo Verdadero negativo

verdaderos positivos

Sensibilidad = 100

X
(verdaderos positivos + falsos negativos)

L verdaderos negativos
Especificidad = - — x 100
verdaderos negativos + falsos positivos

) Numero de casos
Prevalencia = x100
muestra




16

Verdaderos positivos + verdaderos negativos

Exactitud =
l muestra (N)
Verdaderos positivos
VPP = — —
Verdaderos positivos + falsos positivos
Verdaderos negativos
VPN =

~ Falsos negativos + verdaderos negativos

Indice de Youen = sensibilidad + especifidad — 1

Sensibilidad
1 — Especificidad

Razon de probabilidad positiva =

1 — Sensibilidad
Especificidad

Razon de probabilidad negativa =

(Chu, 1999; Jaramillo y Maya, 2010)

Descripcion de la toma de muestras y extraccion de ADN

En septiembre de 2017 se extrajeron muestras de sangre de 184 bovinos en siete cantones de
la provincia de Esmeraldas. Se extrajo 5ml de sangre completa de de la vena coccigea o
yugular. Se almacen6 la sangre en tubo sin anticoagulante en refrigeracion (4-5°C) hasta
llegar al laboratorio de la Universidad San Francisco de Quito (USFQ) donde fueron
congeladas hasta realizar las pruebas diagndsticas correspondientes (2021). Se realizaron
pruebas ELISA para cada enfermedad separando el suero de la muestra por medio de uso de
una centrifuga. Para Anaplasma marginale se emple6 el kit comercial de ELISA competitivo
(Anaplasma antibody test kit, cELISA v2; VMRD Inc., Pullman, WA) y para Babesia
bigemina el kit de Babesia bigemina (B. bigemina-Ab) de SVANOVIR®. Se sigui6 la
metodologia especificada por el fabricante. Posteriormente, con estas mismas muestra de
sangre se efectud la PCR. Con este fin se realizd una extraccion de ADN siguiendo el
protocolo de chelex modificado de Singh (Landéazuri Rafael et al., 2021). El protocolo
completo para extraccién de ADN se detalla en otro estudio (Landazuri et al., 2021) Una vez
extraido el ADN se procedi¢ a realizar la PCR en estas muestras. Se utilizo el kit AccuPower

para Babesia y cuatro tipos de cebadores para Anaplasma spp.


https://www.zotero.org/google-docs/?7VJsIs
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RESULTADOS
Gréfico 1. Numero de bovinos de cada parroquia donde se obtuvo la muestra

De los 182 bovinos muestreados en la provincia de Esmeraldas. La mayoria de los bovinos

provenian de la parroquia Rocafuerte, Rosa Zarate y la Tola. Los principales cantones fueron
Rioverde, Eloy Alfaro y Esmeraldas (Gréfico 1).
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Grafico 2. Distribucion de edad en meses de los bovinos muestreados.
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Todos los animales fueron mestizos de Bos Taurus y pertenecian a 25 propietarios. En la
muestra se observé machos y hembras de diversas edades, siendo el menor de 1 mes y el
mayor de 56 meses, la media fue de 30 meses (Gréfico 2).

Gréfico 3. Distribucién de la condicion corporal de la muestra

Condicion corporal
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En cuanto a la condicion corporal predominaron los animales con una condicion media y baja
(Gréfico 3).

Gréfico 4. Nivel de infestacion parasitaria en la muestra
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En cuanto al nivel de infestacion de los bovinos, aquellos con niveles medio y bajo

predominaron, tomando en cuenta que todos tenian algan tipo de infestacion (Gréafico 4).

Gréfico 5. Prevalencia de Babesia bigemina en la muestra (N: negativo, P:positivo)

PCR Babesia
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Resultado M P

Segun la PCR, la prevalencia de B. bigemina fue de (40/182)21,97%, de A.marginale
(138/179)77,10% Yy de coinfeccion (38/182)21,4% (Grafico 5 y 6).

Grafico 6. Prevalencia de Anaplasma marginale en la muestra (N: negativo, P:positivo)
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Gréafico 7. Prevalencia de Babesia bigemina en la muestra por ELISA (N

. negativo,
P:positivo, S:sospechoso)
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Test ELISA Babesia
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Gréfico 8. Prevalencia de Anaplasma marginale por ELISA (N: negativo, P:positivo,
S:sospechoso)
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Segun el test ELISA, la prevalencia de B. bigemina fue de (40/182) 21,97% y de A.marginale
de (160/179) 89,38% (Gréfico 7 y 8)

Tabla 2. Valores predictivos para el test ELISA de A. marginale y B. bigemina

B. bigemina Total A.marginale Total
Enfermo No Enfermo | No
enfermo enfermo
Positivo 40 0 40 138 22 160

Negativo 0 142 142 0 19 19
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Total 40 142 182 138 41 179
Sensibilidad 100% 100%
Especificidad 100% 46%
Valor 100 86%
predictivo

positivo

Valor 100 100
predictivo

negativo

Exactitud 100% 87%
Razon de - 1,86
probabilidad

positiva

Razon de 0 0
probabilidad

negativa

Indice de 1 0.46
Youden

En cuanto a los valores predictivos del test ELISA para B. bigemina. La sensibilidad y
especificidad que presento el test fue de 100%. EL valor predictivo positivo fue de 100% vy el
negativo de 100%. La Raz6n de probabilidad negativa (RPN) no se pudo calcular y la razon
de probabilidad positiva (RPP) fue de 0 (Tabla 2).

Los valores predictivos del test ELISA para A.marginale, la sensibilidad de 100% vy
especificidad de 46,02%. EL valor predictivo positivo fue de 86,25% Yy el negativo de 100%.
La RPN fue de 0 y la RPP fue de 1.86 (Tabla 2).
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DISCUSION
En Ecuador la actividad bovina se distribuye a traves de todas las regiones, Sierra, Costa,

Oriente y region insular (Mufoz-Guarnizo et al., 2017). Especialmente, en la Costa y Oriente,
debido al clima tropical, las enfermedades parasitarias en bovinos son prevalentes (Pacheco-
Merelo et al., 2023). Esto se debe a la presencia de ectoparasitos como las garrapatas que
actuan como vectores. En particular, la garrapata Rhiphicephalus microplus, se encuentra en
Ecuador y Colombia y es el vector que se asocia con la Babesiosis y es uno de los principales
de la Anaplasmosis (Mufioz-Guarnizo et al., 2017). Consecuentemente, en este estudio toda
la muestra presentaba un nivel de infestacion por garrapatas. La mayoria poseia un nivel
medio o alto de infestacion, indicando un posible control poco éptimo de ectoparasitos y
sugiriendo la necesidad de investigar el manejo del ganado. Asimismo, la condicion corporal
fue predominantemente media, esto podria asociarse a varios factores por lo cual habria que

investigar si su origen es nutricional, patolgico o asociado al manejo.

Este estudio se realizd en septiembre que es una época invernal con menos precipitaciones,
humedad y temperatura, la cual se asocia con menor prevalencia de ectoparésitos (Aguayo,
2018). No obstante, el ingreso de animales nuevos a los predios sin haberlos testeado
previamente puede favorecer a la prevalencia de estas patologias. Asimismo, los animales
que no presentan signologia clinica pueden ser un reservorio para la enfermedad y asi
propagarla ya sea por medio de vectores o iatrogénicamente durante précticas veterinarias. En
este sector debido a falta de educacién y acceso a servicios veterinarios muchas veces las

practicas de los ganaderos favorecen la propagacion.

La prevalencia por PCR en los cantones muestreados de B. bigemina fue de 21,97%, de
A.marginale 77,10% y de coinfeccion 21,4%. En Ecuador estas enfermedades han sido
reportadas por varios autores. Estos establecen que hay presencia de Anaplasma spp. y

Babesia spp. en todas las regiones del pais (Johnson PlGa & Zambrano Suérez, 2022).

En base a una revision sistematica (Johnson Plua & Zambrano Suarez, 2022), la prevalencia
promedio en Ecuador para anaplasmosis en bovinos fue de 55,98% y para babesiosis de
36,05%. Los datos obtenidos fueron concordantes en que la prevalencia de Anaplasmosis es
mayor que la de babesiosis en bovinos. Seria importante establecer por medio de una

investigacion la razon de esta diferencia en la prevalencia.

Un estudio reportd que puede deberse a una competencia entre los dos hemotrdpicos por el

hiesped. Asimismo, la transmision iatrogénica podria ser un posible factor contribuyente
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(Rahman, 2015) En general, Esmeraldas es una region tropical y por ende un area
enzoonotica de hemoparasitos. No obstante, no existen datos en la provincia sobre los

hemotropicos en cuestion (Johnson Plia & Zambrano Suérez, 2022).

En Cdrdoba, Colombia en cuatro explotaciones ganaderas de bovinos Gyr se determind una
prevalencia de Anaplasma spp. de 3,05% y de 0,76% de Babesia spp (Martinez et al, 2016).
En otros paises vecinos, como Per( y Bolivia hay igual prevalencia de estas enfermedades
con la anaplasmosis siendo igual més elevada (Ruiz y Fonseca, 2017; Mercado et al., 2011).
En general, existen variaciones en la prevalencia entre paises debido a manejo y condiciones
climaticas, pero son dos enfermedades que se mantienen prevalentes en la region

Suramericana.

Muchas veces cuando los animales padecen enfermedades hemotropicas cronicas 0 son
portadores, estas pueden no ser detectadas por frotis 0 métodos seroldégicos; ya que estos son
inconsistentes para identificar a animales infectados y tienen la desventaja de presentar

reacciones cruzadas (Das et al., 2022).

El ELISA al basarse en la deteccion de anticuerpos no tienen la capacidad de discernir si el
animal esta o estuvo infectado. Por eso su uso como prueba tamiz es amplio (Medina-Naranjo
etal., 2017).

La PCR es considerada como Gold Standard porque permite confirmar la presencia la
presencia del parasito debido a que detecta material genético del organismo (Medina-Naranjo
etal., 2017). De igual manera, la PCR permite obtener los valores predictivos de la prueba de

tamizaje que es el ELISA.

Dependiendo de la metodologia la sensibilidad de la PCR para Babesia spp. fue de 94,2%
hasta 100% y la especificidad fue de 97,1% hasta 100%. Para la deteccién de A.marginale la
sensibilidad fue de 95,2% hasta 100% Yy la especificidad de 92,7 hasta 100%(Parodi et al,
2020; Nitture et al., 2021).

La sensibilidad y la especificidad de una prueba se consideran generalmente pre-establecidas
y generan valores predictivos distintos dependiendo de la prevalencia de la enfermedad en la
muestra que se esta examinando(Al-Hosari et al., 2020; Fuente-Alba et al., 2017). Conforme
la prevalencia de la enfermedad incrementa también lo hace el VPP y viceversa conforme la
prevalencia disminuye el VPN incrementa. Mientras que las razones de probabilidad no
dependen de la prevalencia (Al-Hosari et al., 2020; Fuente-Alba et al., 2017). Esta
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informacion es importante para aplicar pruebas diagnoésticas tanto en los individuos como en
poblaciones mas grandes. En este estudio el test ELISA para babesiosis brindé un 100% de
especificidad y sensibilidad, siendo comparable con la PCR. Por otra parte, para
anaplasmosis la sensibilidad fue del 100% vy la especificidad del 46% siendo asi inferior que
la PCR para detectar individuos verdaderamente enfermos. Ademas, en las dos patologias la
razon de probabilidad negativa fue altamente relevante, ya que fue menor a 0,1. Indicando
que es méas probable que ante un resultado negativo de la prueba, el paciente no tenga la
enfermedad (Fuente-Alba et al., 2017).

Se recomendaria que el test ELISA es til apropiado para utilizar en campo y guiar la practica
clinica, sobre todo en animales con signologia. Cabe recalcar que para el diagndstico de
anaplasmosis puede requerirse confirmar con la PCR sobre todo para animales

verdaderamente enfermos.

Finalmente, estas dos son enfermedades de notificacion obligatoria en el pais y existe
tratamiento y medidas preventivas para su control. Para la prevencion de esta enfermedad es
importante tener un control o eliminacion de vectores (garrapatas) y regimenes
quimioterapéuticos. Es posible, que erradicar la garrapata no sea factible; en este caso, hay
que utilizar repelentes o acaricidas. Otra opcién es que los animales adquieran inmunidad a
largo plazo permitiendo que se infecten a temprana edad (OIE, 2015; OIE, 2016). En areas
endémicas debe haber un monitoreo constante y un control del ingreso de nuevos animales.
Existen vacunas vivas para la prevencion de estas enfermedades, pero no estan disponibles ni
son parte del esquema bésico de vacunacion en Ecuador. Ademas, existe el riesgo de que
sean virulentas en animales adultos. Por eso aun faltan méas estudios para establecer la
vacunacion como una medida de control clave (Suarez y Noh, 2011). Existe la posibilidad de
tratar a los animales clinicamente afectados con antiparasitarios como imidocarb, pero su

eficacia depende de una deteccion temprana de la enfermedad (OIE, 2016).
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CONCLUSIONES
Existe una prevalencia en los cantones muestreados de B. bigemina de 21,97%, de

A.marginale 77,10% y de coinfeccion 21,4%

Concordantemente con el resto de estudios a nivel nacional la prevalencia de A.marginale es

mayor a la de B.bigemina

Entre los estudios de prevalencia hay variabilidad por el tamafio de la muestra, epoca

estacional y prueba diagnostica.

Segln los valores predictivos obtenido el test ELISA para diagnosticar babesiosis tiene

mayor especificidad que para el diagnostico de anaplasmosis.

Este trabajo brinda informacion acerca de la situacion en Esmeraldas y una base para futuras

investigaciones y toma de medidas de prevencion y control.
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