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I.- INTRODUCCION

En Guatemala, la explotacidn del ganado bovino ha ocupa-
do, tradicionalmente, un lugar importante dentro de las acti-
vidades agropecuarias del pais. Sin embargo, de un tiempo a
la fecha, ha entradc a competir principalmente con crianzas
tecnificadas de aves y cerdos. Para poder subsistir las
explotaciohes ganaderas, deben producir al mds alto nivel de
eficiencia, implicando esto un estricto control de salud de
hato, evitando asi, entre otras cosas, pérdidas econémicqs
por tratamientos innecesarios o poco acertados.

La Babesiosis es una enfermedad que se considera endémi-
ca en nuestro pais, asi pues, los animales nativos estdn
usualmente protegidos por las reinfecciones naturales que o-
curren desde los primeros periodos de vida. No obstante los
niveles y frecuencia de inoculacidon, asi como el tipo de
ganado y ubicacidn del mismo, pueden favorecer la aparicidn
de una sintomgtologia clinica e inclusive ocasionar la
muerte,

El método de ELISA, el cual se caracteriza por su alta
especificidad y sensibilidad, es el adecuado para un diagnds-
tico seroldgico certero de la babesiosis.

tste trabajo pretende establecer la existencia de anti-
cuerpos contra el hemopardsito en bovinos en dos regiones di-
ferentes del pails cuyas caracteristicas climatoldgicas son
digmetralmente opuestas.




11.— HIPOTESIS

Existe asociacién entre lg positividad o Babesiosis bo—
vina diagnosticada mediante el método de ELISA vy la region

del pais de donde proceden los animales muestreados.




I1T.~ OBJETIVQS,

OBJETIVO GENERAL.

Contribuir al conocimiento de la Babesiosis en Guatema-

la.

OBJETIVOS ESPECIFICOS,

* Diagnosticar 1a presencia de Babesiosis boving, me-
diante el método de ELISA, en dos regiones climatologicamente
distintas de Guatemala;

* Establecer si existe asociacidn entre 1la procedenciac
de los animales, y la aparicidn de anticuerpos circulantes
contra Babesia sp. diognosticados mediante el metodo de
ELLISA,




I¥,— REVISION DE LITERATURA

A.— SINONIMOS.
Piroplasmosis, Fiebre de Texas, Fiebre del agua roja o
fiebre bovina transmitida por garrapatas (3,12,3%2,37).

B.— DEFINICION.

Se define como Babesiosis @ 1@ parasitosis transmitida
por garrapatas y causada por hematozoarios del género Babe-
sia; los cuales se multiplican dentro de los eritrocitos,
destruyéndolos y favoreciendo la presentacién de un cuadro
clinico de curso variable. Por lo general, la enfermedad se
caracteriza por la presencia de fiebre, anemia, ictericia,
hemoglobinuria, hemoglobinemia y muerte en los casos des—
provistos de tratamiento (1,3).

Cabe diferenciar los términos babesiosis vy babesiasis.
Este Ultimo es el que se aplica a la infeccidén inaparente,
asintomdtica o subclinica, caracteristica de agquellos anima-
les recuperados de la fase aguda y gue en condiciones natu-
rales se comportan como portadores aparentemente sanos (1,4)

C.— ETIOLOGIA.

Los pardsitos del género Babesia fueron observados por
primera vez por Babes (1888); y Smith y Kilborne (1893} los
identifican como el agente causal de lo que se denominaba

"Fiebre de Texas" (3,4,36).

Los pardsitos correspondientes o este género pertenecen




a la sub-clase Firoplasmia (Levine), orden Piroplasmida
(Wenyon) v o la familic Babesiidoe (Poche}. Son organismos
redondos, piriformes o ameboides gue parasitan los eritroci-

tos: v se multiplican por fision binaria y ezguizogonia en
10s hematies. Hasta ahora se han identificado mds de 70 espe-
cies de babesias que afectan a varios tipos de hospederos,
siendo solo 6 los gue parasitan especificamente g los bovi-

nos: B. bovis (Starcovici, 1893), conocida también como B.

argenting o B. berberda seadn Goldman vy Rosenberg (1974); B,

y Stockman, 1911); B. maior (Sergen et al, 1926); B. ovata
y B,

higemina (Smith ond Kilburn, 18%3%); B. diverdgens (M' Fadyean

beliceri (14,35,36) El cultive de Babesias en eritroci-
tos vy el desarrollo "in vitro” de los pardsitos en organos
tejidos de garrapatas son sistemas dificiles de realizar; sin
embargo se ha logrado la crioconservacidn del hematozoario u-
tilizando ninfas de dcaro como fuente de babesia (20},

Erp v Cols (1980) proponen un medio o base de suspensidn
de eritrocitos boavinos incubados a 37 grados centigrades en
1o que se concce como medio 199, con 50% de suerc bovino;
éste debe de agitarse, observandose la replicacion del pard-
sito 24 horas después, sin embargo consideran gue las varia-
ciones de pH pueden afectar los resultados {(4l).

Ronald N v Cruz D, utiiizan celulas embrionharias indife-

renciadas de huevecillos de Boophilus microplys para la re-

plicacidn vy cultivo del hematozoario, logrando causar la in-
feccidn por B. bovis en terneros inoculados con dicho medio
(17}.




D.— EPIDEMIOLOGIA.

1.— Distribucidn Geografica:

La distribucidn del protozoario es a su vez regida por
la ocurrencia de sus garrapatas vectores; estando ampliamente
distribuidos en los paises tropicaoles y sub-tropicales. A
grandes rasgos, podemos afirmar que B. bigemina reside en
Sudamérica, Antillas, Australia y Africa; B. bovis en Centro
y Sudamérica, Australia, Asia y Europa del sur; B. bigemina
en Europa noroccidental, Espafia, Irlanda y el Reino Unido; v
B. major en el Reino Unido y Europa continental. (3,33)

Todorovic R (1976), reporta que seguin estudios morfolo-
gicos e inmunoseroldgicos B. bigemina y B. bovis son los
principales causantes de la enfermedad en Colombia,
Corrier y Cols (1878) determinan serolégicamente el porcen-

taje de reactores positivos, en Colombia, a B. bigemina (93%)

En Heredia, Costa Rica, Monge R (1982), mediante la
prueba indirecta de anticuerpos fluorescentes, determind que
79.06% de reactores ¢ B. bigemina v 80.3% a B. bovis (28).
Esta misma prueba fué utilizada en El Salvador por Payne R, v
Scott JM. (1982), reportando 70.5% de reactores para B. bige-
mina vy 73.5% para B. bovis (28).

A nivel nacionagl, la informacidn con la que se cuenta es
muy escasa y dispersa. For un lado, se tiene como fuente de
informacidén a la Universidad de San Carlos De Guatemala, Fa-
cultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia, la cual presenta

una mayor recopilacidén de datos con respecto a Anaplasmosis;




por otro lado, se cuentda con el sistema de vigilancia epide-
mioldgica a cargo de la Direccidon Técnica de Sanidad Animal vy
de la Direccidn General de Servicios Pecuarios (DIGESEPE).
Desafortunadamente, los reportes de esta Ultima fuente de
informacidn se basan principalmente en un diagndstico clinico
que rara vez es confirmado por el laboratoric (35).

Segln estudios realizados por el Instituto Interameri-
cano de Cooperacion para la Agricultura (IICA, 1987-1988), se
ha observado un incremento de casos clinicos en los meses de
junio a noviembre; v la mayoria de dichos casos se concentran
en regiones cuyas altitudes son superiores ¢ los 1000 msn,
principalmente en el oriente, occidente y centro del pais,
Esto nos indica que ademds de ser dreas marginales para el
desarrollo de B. microplus, son regiones con mayor dedica-
cién a la produccion de leche y con ganado tipo Bos taurus.
Esta situacidn es particularmente importante con relacidn a
1a preinmunidad de los animales, por lo que sé considera las
zonas restantes come enzodticas (35).

Segln el programa computacional CLIMEX, realizado en
Australia, las regiocnes menos favorables para el desarrollo
de B. microplus, y por lo tanto de mayor riesgo son: Chimal-
tenango, Huehuetenango, Jalapa, Jutiapa, Quetzaltenango y So-—
lold. iLas de mayor estabilidad enzodtica serian las regiones
de Escuintla, Chiquimula, Alta Verapaz vy Petén (27,35).

2.— Estabilidad e inestabilidad endémica,

La estabilidad endémica usualmente imperd en lds regio-

nes donde 1la gran mayoria de los bovinos han sido sometidos @




una inmunizacidén activa precoz durante sus primeros nueve
meses de vida, hasta cierto punto interferida por inmunidad
pasiva. Asi pues, el ndmero de garrapatas infectadas debe de
ser correspondientemente alto, y su presencia constante du-
rante todo el afio (4,32),

En regiones endémicamente estables, aungue 1os casos
agudos de babesiosis pueden ser ocasionales, 1la prevalencia
de parasitemias 1latentes es alta, constituyéndose asi 1la
fuente mds importante de infeccidn para las garrapatas (Joy-
ner vy Denelly 1979). friedhoff vy Smith (1981) afirman que
existen tasas altas de infeccidn con garrapatas cuando 10s
bovinos se encuentran con ung baja hemoparasitemia, Ademds
mencionan gue la temperatura afecta el desarrcllo de lg
Babesia en la garrapata, no  efectudndose 1la infecciodn
transovarica a temperaturas ambientales menores a 20 grados
centigrados (4,32).

Mahoney y Ross indican que la prevalencia de parasite-
mias en 1las poblaciones bovinas en regiones endémicas es mds
alta a la edad de 6 a 24 meses. Después, cuando los animales
han sido expuestos a un gran numero de variantes del anti-
geno, el estado inmune correspondiente impide el desarrollo
de parasitemias patentes (26,34).

5.— Susceptibilidad.

La severidad vy susceptibilidad de la enfermedad se ve
influenciada por la presencia de anticuerpos y vectores,edad
y propésito del hato, factores ambientales, vy raza.

Segln Nowak (1990), en Coérdoba Colombia, el 16% de la




mortalidad de terneros es cgusada por hemopardsitos. Stephan
G. (1983) indica que 1los animales predominantemente Ros
taurus se encontraron infectados con mayor frecuencia que
los Bos indicus (30,36).

Zuerner (1983) afirma que los terneros reaccionan a ti-
tulos promedios mds altos que los animales de un afio de edad
0 mayores {(4,35),

4.~ Transmisidn.

Las garrapatas son los vectores naturales de 1la babesio-
sis y los hemopardsitos cousales pasan parte de su ciclo vi-
tal en el invertebrado. La babesiosis se transmite por pico-
duras de garrapatas duraz de 1a familia Ixodidae, siendo

Boophilus micropius el principal hospedero intermediario de

B. bigemina v B. bovis en nuestro medio (1,3,14,16),

En forma mecdnica, puede transmitirse por insectos hema-
tofogos, en especial 1os dipteros. Los contactos por descuido
en practicas de campe como castraciones, inoculaciones, agu-
jus contaminadas e instrumentos quirurgicos, pueden consti-
tuir una fuente iatrogenica de contagio. Sin embargo esta
propagacion depende en gran medida del grado de pardasitemia
que exista 2n cado especie. Asi pues, las posibilidades ge
transmisidn fisica son escasags para B, hovis vy numerosas
para B. bigeming (2,3),

Klinger vy Benyossef (1972}, describen un caso de infec-
cidn por B, bovis  en un feto bovino. La tronsmision intrau-

tering de B, bovis odserva en ferneros nacidos normalmente

[¥3]
g%

pero que desarrollan hemolisis intravascular y compromiso
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neurolégico 24 noras post-nacimiento (8).

5.- Importancio Econémica,

La babesiosis bovina es de gran importancid; no solo por
las pérdidas directas gue causa, sino también por la restric-
c¢ién de movimientos gque imponen las leyes de cuarentena. Mu-
chos animales mueren, y los que sobreviven experimentan un
largo periodo de convalescencia que se traduce en baja pro-
duccién de leche vy en un descenso de la ganancia de peso{3,4)

Es preciso afiadir que ademds de la carga econdmica Creom.
da por la enfermedad en si, los costos de inmunizacion y

tratamiento son considerables.

E.- PATOGENIA.

Lo patogenia de esta enfermedad estd determinada por dos
mecanismos principaimente: lao liberacidn de substancias far-
macclogicamente activas y la destruccidn de eritrocitos.

Algunos estudios sugieren gue en 1as infecciones CQusa-
das por hematozoarios del género Babesia, hay una moviliza-
cidn v activacicn masiva de la calicreinag, la cual produce un
incremento en la permecbilidad vascular vy una vasodilatacion
que ocusiena estasis circulatoria y shock. El descenso ini-
cial en el hematocrito se atribuye mds o este hecho que a la
destruccidn de eritrocitos. La gnemia se asocic a ta sglida
S del pardsito del globule roio, wroduciéndose lisis del mismo.
En alaguras infecciones se observan altergciones del sistema
nervioas, los cuaies se gtyipuven o ung obstruccion del fluio

sgniguinec causada por la concentracidn de célules parasita-
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das, ocasionada por una enzima del pardsito, que confiere
esta adherencia (2-4,20,21,36).

F.— PERIODO DE INCUBACION.

Se considera que en babesiosis bovina el periodo de in-
cubacidn en infecciones naturales oscila entre 8 y 25 dias o
de 2 @ 3 semanas, y con bastante frecuencia se presentan in-

fecciones subclinicas principalmente en animales jdvenes (3,
4,28,%2,37).

G.— SINTOMATOLOGIA.

La enfermedad puede variar de un curso agudo a un curso
cronico, dependiendo de la patogenicidad v variacidn antigé-
nica de 1o cepa parasitaria y de la edad del hospedero.

La forma aguda se cardcteriza por fiebre alta (41 grados
centigrados), anorexia, depresion, debilidad, afagic, deshi-
dratacidn, cese de los movimientos ruminales, calida de la
produccidn de leche, aumento de las frecuencias cardiaca vy
respirataria, palidez de las mucosas; en etapas terminales
hay ictericia intensa vy hemoglobinuria. Los animales en ges-
tacidn abortan. Los gravemente afectados mueren a 1as 24
horas; v en aquellos que sobreviven la etapa febril se man-
tienen por una semana. £n general el curso de la enfermedad
es de 4 g 5 dias (%-5,8,15,19,37).

Se observa a veces un sindrome subagudo, principalmente
en animgles jovenes, que se caracteriza por fiebre inaparen-

te, anemic y decaimiento. En estos casos no hay hemoglobinu-
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ria (3,4,36).

En la forma croénica se presenta anemia ligera, y 1o0s
animales pasan por periodos de inapetencia alternados con
dias de apetito normal. El desarrollo de portadores en esta
forma, es el resultado del contacto pardsito-hospedero aque
alcanza un grado de equilibrio relacionado con el estado de
premunicion (4,36)

En zonas endémicas, y en animales infectados por B, bi-
gemina, se pueden desarrollar incoordinacién, pardlisis de
l1os miembros, irritabilidad y coma. Siendo 1la mortalidad en
estos casos muy elevada a pesar del tratamiento (3,25,33).

H.— LESIONES.

1.— Lesiones macroscopicas.

En los casos agudos se puede observar congestidn de va-
rios drganos vy tejidos. Existe esplenomegalia, el bazo estd
blando, esponjoso, friable y de consistencia pulposa. Hay he-
patomegalia, el higado es de color pardo; la vesicula biliar
se encuentra distendida con bilis granulosa v espesa. Se ob-
serva también aumento del volumen de los rifiones los cuales
tienen una coloracidn oscura, y la vejiga contiene oring de
color vino tinto. Es factible observar hemorragias equimdti-
cas subepicdrdicas y subendocardicas vy una gran cantidad de
liquido sanguinolento en el saco pericdardico. En 1os casos
menos graves existe ictericia ligerg, diversos grados de po-
lidez de los tejidos:; la congestion es varichble v no se ab-
serva hemoglobinuria (3,10,19,31).

| PROEAND T (A WAUERSIDND D S EARIGS BF BORTHALL |
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2.— Lesiones microscopicas.

La lesidn caracteristica que se observa en esta parasi-
tosis en su forma aguda es la presentacidn de una lesion in-
travascular grave. Existe disminucidn en los niveles de vo-
lumen corpuscular medio, de recuento de gldbulos rojos y del
vaior de hemoglobina. El recuentc de globulos blancos nos de-—
muestra lg presencia de una linfocitosis evidente., Hay eleva-
cién de las transaminasas séricas, asi como también de 1q
Fosfatasa Alcalina y del Nitrogeno Uréico Sanguineo (3-%5,8
10).

rF

En casos de bobesiosis cerebral, es nosible establecer
cambios en el sistema nervioso central existiendo evidenciqg

de edema intersticicl, perivasculor v periceuronal (5,87,

I.-- DIAGNOSTICO.

txisten diver-os formas de dicgnosticar la enfermedad,
~lendo la mas comun la bhoscda en la sintomatologia que pre-
senta el animgl, asi como la subsecuente necraopsia. Sin em—
bargo hoy en dia se cuenta con pruebas mds especificas tales
como: frote sanguineo nperiférico y pruebas seroldgicas.

1.~-__Frotis de sangre periférica.

-

En e

o

0

[#7]

Ccos05 10 que 3e busca es la observacion del
hemopardsito. Lo sangre se aobtiene de la orejao o bien de las
primeras gotas vugulares. Er algunos cgsos es recomendable la
centrifugacion de dicha sangre a efecto de que exista una
maver concentracidn de eritrocites parasitados nor encima de
los sanos (28).
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2.~ Tecnhicas serolodgicas.

Entre éstas podemos citar: fijacidn de complemento,
inmunofluorescencia, hemoaglutinacidn, difusion en agar,
prueba de lg tarjeta y el método de ensayo inmuno enzimdtico
(ELTSA, por sus siglas en ingles) (7,9,11,13,20,39).

La ventaio de esta dltima prueba es que es cltamente
sensible y especifica, basdndose en la medicidn del nivel de
anticuerpos en el suero problema (18,23,24,29,3%8),

a.— Prueba de ELISA indirecta,

En la prueba indirecta de ELISA para anticuerpos, se
1lenan pozos en placas de poliestireno con solucidn de anti-
geno. Los antigenos proteinicos se unen firmemente al polies-—
tireno, pudiendo asi extroerse el antigeno no unido, lavando
de manera energica la - piaca. El suero que se desea trabajar
se coloca dentro de los pozos, de manera gque los anticuerpos
especificos puedan unirse al antigeno pegado en las paredes
de los pozos. Después de la incubacidon y de un lavado para
extraer el anticuerpo no unido, la presencia de la unidn an-
tigeno—anticuerpo puede detectarse agregando una antiglobuli-
na unida quimicamente @ una enzima. Este complejo se une @
los anticuerpos vy, despues de la incubacidon vy el lavado, se
detecta v mide con solo agreagar el sustrato para la corres—
pondiente enzima. Tanto el sustrato como 1a enzima se selec—
cionan de tal monera que en cuda pozo se obtenga un producto
que posea color. La intensidad del color serd proporcional d
la cantidad de gntiglobulina unida a la enzima gue se haya

captodo, la cual, a su vez, es proporcional ¢ la cantidad de
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anticuerpos presentes en el suero que se estd ensayando.

A la fecha se conoce que la adherencia de proteina al
poliestireno es muy bueng; sin embargo, pese ¢ que las molé-
culas pequefas poseen un indice de inmovilizacidn mayor en
comparacion a las grandes, el riesgo de que las fuerzas inmo-
vilizadoras desaparezcan al mismoe tiempo, es mayor. Esto se
debe a que la fuerza inmovilizadora no es mds que la suma de
muchas adherencias débiles, y en el caso de las moléculas pe-
quefias podemos observar que estas adherencias se presentan en
menor numero debido a que poseen una superficie de contacto
menor. De existir, al término de la inmovilizacidn, espacios
libres dentro de la placa, esto nos puede conducir a la apa-
ricién de resultados falsos, puesto que dichos espacios po-
drdn ser ocupados por proteinas en cualguier paso del ensayo.
Para evitar este riesgo, la superficie puede ser blogueada
con moléculas que no intervengan con el ensayo. Usualmente se
usa albumina, y se recomienda el buffer PBS (Buffer Fosfato
Salino} con 0.5 % de BSA (Alblmina Sérica Bovina). Luego de
lg inmovilizacidn y del blogueo, la superficie estd lista pa-
ra los distintos procedimientos (23,29).

Como va se menciond anteriormente, luego de colocar el
antigeno, se utiliza una antiglobulina unida quimicamente a
una enzima para detectar la unidn. Cabe mencionar que dichas
enzimas no se adhieren a la superficie de la microplaca, por
1o gue pueden ser utilizadas en dosis considerables. Las tres
enzimas mds comunmente utilizadas en ELISA son: la HRP (Pe-

roxidasa de rabano de caballo), lg Fosfatasa Alcalina v 1a
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B-D-galactosidasa. Para la eleccidn de la enzima o utilizar
se debe de considerar: el costo, los resultades obtenidos vy
la rapidez en cuanto ¢ formacion de color. La Peroxidasa di-
giere mucho mas rdpidamente el sustrato que ias oirgs dos en-
zimas, y es la menos costosa (23,29).

b.— Prueba de ELISA compefitiva.

En 1a prueba de ELISA competitiva, se observan practico-
mente 1los mismos pasos y redcciones gue en la prueba indirec—
ta. Sin embargo, en este caso, se colocan suero y antiglobu-
lina al mismo tiempo y en cantidades iguales, siendo estas la
mitad del volumen del antigens usade para la cobertura de la
piaca. En esta pruebg, la intensidad de la reaccion de color
se relacionc inversgmente con la cantidad de anticuerpo cap-
tado (38),

c.-  Prueba de ELISA de captura,

Para detectar antigenus, se utiliza una modificacion de
la tecnica de ELISA indirecta: primero se cubren los pozos de
la placa de poliestirenc con anticuerpos especificos. Luego
se agrega la solucicn de antigenos, seguida, después del la-
vado, por la antigleobuling marcada con enzimas, el anticuerpo
especifico y el sustrato, tal vy como se describid en la téc-
nica indirecta. En esto prueba, la intensidad de la reaccion
de color se relociona directamente con la cantidad de antige-
no captado (38),

J.— TRATAMIENTO.

Anteriormente se trataba lo babesiosis con tripdn azul vy
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ageriflaving, sin embargo, en la actualidad, estos compuestos
han sido sustituidos potr el sulfato de gquindronio y las
diamidinas (3,6,22).

1.- Sulfagto de quinuronio.

Este farmaco se empleq por via subcutdnea, en una dosis
de 1 ml. de una solucion al 5% por coda 50 kg. de peso corpo-
ral. Cabe mencionar que este quimico no elimina la infeccion
y puede producir reacciones qdversas caracterizadas por: va-
sodilatacidn con sudoracidn, salivacion, diarrea, poliurig,
colapso vy muerte. El antidoto recomendado es la adrenalina
mds gluconate de calcio (3).

Entre los productos comerciales a base de este compuesto
podemos citar: Pirevan, Piroparv, Acaprina, Babesan y Piro-
plasmin (3).

2.- Derivados arom@ticos de las Diamidinas.

Fenamidina. La dosis recomendada es de 12 mg/kg de peso
corporal en solucidn acuosa al 40% via subcutdnea, Este
farmaco elimina todos 1los pargsitos, vy en algunos ¢asos
pueden producirse reacciones toxicas de tipo anafildctico (3)

Berenil. Su aplicacién es intramuscular, utilizdndose
una dosis de 2 a 3.5 ma/kg de peso corporal. Este férmaco
produce un incremento en los valores de hemoglobina y hemato-

le 1a Carhanilida.

Diamprén. Su dosis es de 5 a 10 mg/kg de peso corporal,
via intramuscular de una solucidn al 20-50%, siendo un farma-

co de eleccion parg la babesiosis bovina (25),




18

Imidocarb. Este es el farmaco de eleccién para el trata-
miento de la babesiosis boving, y se aplica subcutanea o in-
tramuscularmente en una dosis de 2.5 ¢ 5 mag/kg de peso corpo-
ral, repitiendo a los 14 digs. Este guimico ha sido utilizado
igualmente como profildctico de la infeccidn puesto que su
accidn residual proporcionu ung proteccidn a corto plazo (4),

K.— PREVENCION.

1.— Premunicidn.

Para este efecto, se utiliza la sangre de animales por-
tadores para inducir la inmunidad coinfecciosa. Se 1inocula
sangre infectada, v de ser necesario se procede a efectuar el
tratamiento con drogas babesidas para prevenir el desaryollo
de sintomas severos o la muerte (3,4,28).

2.~ Exposicidon deliberada ¢ ldrvas de garrapata,

Este método conlleva un cierto factor de riesgo por la
dificultad de estimar los niveles de injuria que causan 1os
hemopardsitos. El uso de las larvas de garrapata requiere de
un tratamiento con fdarmacos en forma profildctica (26).

Mahoney v Cols sefialan que puede existir proteccidn del
animal hasta por 4 afios (26).

3.— Utilizacion de formgs evolutivas de Babesia.

Este método se basa en la utilizacion de las formas ver-—
miculadas procedentes del tubo digestivo de 1la garrapata.
Tiene el inconveniente de requerir aislamientos dificultoscs

y la posibilidad de no obtener cantidades deseables del parg-
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sito (4,38).
4,- Inmunizacion estéril.

En este caso se utilizan vacunas d base de Babesia muer-
ta, obteniéndose huenos resultados en las regiones enzooticas
de la enfermedad {36),

La proteccidn conferida se atribuye principdaimente al
efecto inmunomodulador del Levamisol que se utiliza como
coadyuvante de la vacuna., Los bavinos inocuiados con este
tipo de vacung llegan a sufrir infecciones de moderadc inten-—

sidad que les proveen de ung proteccion duradera (36).

L.— CONTROL.

Puesto gue la tronsmisicn natural de la Babesia depende
de la garrapota, lo infeccidn puede prevenirse mediante medi-
das adecuadas para el control de dicho vector. Esto puede
conseguirse con la oyuda periodica de bafos anti-parasitarios
cuya frecuencia y métode dependeran de la incidencia de la
enfermedad (26,37).

Otras practicas de control incluyen: manejo adecuado de
progromas de tratomiento v quimioterapia, premunicion y vacu-
nacion (26,35).
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V.— MATERIALES Y METODOS.

A.— MATERIALES.

1.— RECURSOS HUMANOS:

a.— 4 Médicos Veterinarios.

2.~ DE LABORATORIO:

b.— Personal técnico de DIGESEPE FEs-
cuintla y DIGESEPE de Quetzaltenango.

Cc.~ La autora del presente trabajo.

a.- Cristaleria: 6 beackers de 100 ml, 6
pipetas seroldgicas de 10 ml, 6 erlenme-
yers de 100 mi, & balones de 500 cc, 3
probetas de 100 v 1 000 ml.

b.- Equipo eléctrico: 1 refrigeradora, 1
incubadora, 1 agitador de wplacas, 1 es-
pectrofotdmetro para ELISA, 1 computado—
ra con programa BAELISA, 1 impresora, 1
equipo de lavado, 1 horno, 1 congelador
de ~-20 0C, 1 vortex, 1 bolanza digital
analitica.

¢.— Parag correr la prueba: olocas de po-
liestireno para la realizacion ce la
prueba, parg predilucidn y blanqueo, 3
, 50 @

200 y 200 g 1000 microlitros, 3 micropi-

micropipetas unicaongl de &% a 50
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50 a 300 microlitros, y 5 canoas pldasti-
cas de 20 cc.

d.— Reactivoes: solucidn bloqueadora, so-—
lucién buffer carbonado, solucidn buffer
fosfato, conjugado, sustrato enzimdatico,
solucidn de lavado vy solucidn de parado,
agua tridestilada, glicerol-agua, table-
tas carbonato-bicarbonato, tabletas bu-
ffer PBS (buffer fosfato salino), table-
tas de agua oxigenoda, tabletas de ci-
trato, tabletas de OPD (orto-fenil-di-
amino), acido sulfdarico, Tween 20,
(Anexo H)

e.— Miscélaneos: Jabén en polvo, 1 par
de guantes pldsticos, 2 bandejas pldsti-
cas, viales de vidrio y plésticos de 2
ml., papel absorvente, marcadores, papel
cera, masking tape, vacutainers de 10
cc., tubos de ensayo de 10 cc., leche
descremada, tiras de pH.

a.— 2 hielergs.
b.~- 1 automovil.

Cc.— combustible.
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4.,- DE TIPQ BIQLOGICO: a.- 164 Suergs de bovinos provenien-

tes de lag regidn de Quetzaltenango.
D.— 410 Sueros de bhovinos provenien-—
tes de la regidn de Escuintla.

¢.— Antigeno especifico para Babesia:
lisado en agua destilada de eritroci-
tos infectados con Babesiag bhovis, li-
bres de oxihemoglobina, vy congelados
en seco.

d.— Sueros controles positivo fuerte,

npositivo débil, v negativo.

B.— AREA DE ESTUDIO.

Para la presente investigacion se seleccionaron dos
dreas de trabajo, el departamento de Escuintla vy el de-
partamento de Quetzaltenango.

El departamento de Escuintla estd al sur de Guatema-
la; colinda al sur con el océano Pacifico, al oeste con
el departamento de Suchitepéquez, al norte con los depar-
tamentos de Chimaltenango y Sacatepéquez, y al este con
el departamento de Santa Rosa. La elevacion varia desde
el nivel del mar hasta 3650 metros de altitud en el Vol-
can de Agua, siendo la altitud mas frecuente 150 metros
sobre el nivel del mar. El c¢lima de Escuintla estd carac—

terizado por dos estaciones: severamente seca y muy hudme-—
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da; la época seca se extiende desde noviembre g abril, vy
la época lluviosa de junic a octubre. La humedad relativa
en esta zona es del 85%. La temperatura promedio oscila
entre 18 y 35 grados centigrados, dependiendo de la época
del afio. €s el drea agropecuaria mds importante del pais.

El departamento de Quetzaltenango estd localizado en
la parte sur-oeste de Guatemala. Estd rodeado al oeste
por el departamento de San Marcos, al sur y al este por
los departamentos de Retalhuleu, Suchitepéquez y Totoni-
capdn, y al norte por Huehuetenango. Su altitud va desde
1os 350 hasta 2800 metros sobre el nivel del mar, siendo
la altitud mas frecuente 2500 msnm. La altiplanicie cen-
tral cuenta con un clima himedo seco y la temperatura
oscila desde los -5 a 19 grados centigrados. La poblacidn
bovina es bastonte reducida en esta regidn del pais.(A-
nexos A y B)

C.— METODOS,

1.— METODO DE ESTUDIO: Se utilizd un muestreo por convenien-

ciag, entre los producteres de ambgs regiones que
cumplian con los siguientes criterios de inclu-
sion:

* Productor pecuario usuario de DIGESEPE.

* Anuencia del productor a participar en el estu-

dio.
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* En 1o regidn de Escuintla, se incluyeron ague-—
1los hatos qgue se encuentran ubicados a menos de
150 metros sobre el nivel del mar. (Anexo B)

* En la region de Quetzaltenango, se incluyeron g-
quellos hatos que se encuentran ubicados a mds de
2500 metros sohre el nivel del mar. (Anexo B)

DE CAMPQ: Para la cobtencion de 1as muestras se
procedid a extraer 5cc de sangre de 1la vena yugu-
tar mediante vacutainers. La sangre se colocd en
tubos de ensayo estériles v al vacio. Dichos tubos
se colocaron inciingdos a 45 grados dejando que se
forme el coagulo y asi separar el suero, el cual se
trasvasd a viales estériles plenamente identifica-
dos, y se almacend a - 20 °C. Los datos pertinentes
se recabaron en ung ficha elaborada para el efecto.
(Anexo C)

32,- METODO DE LABORATORIO: Para la realizacion del presente

trabajo se utilizd la prueba de ELISA indirecta,
para detectar la presencia de anticuerpos contra el
hemopardsito causal de la babesiosis hovina.
(Anexos D, E, F, G, H, Ty J).

ad.~ Pegado de las placas.

Fn ung placa de poliestireno para microtitulacion
se colocaron 100 microlitros de antigeno inacti-

vado { diluir 110 microlitros de antigeno en 11 ml,
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de buffer carbonade para pegar el antigeno, dilu-
cién 1 : 200, en ung placa), en cada pozo v se
procedio a incubar a 4 °C toda la noche,

tuego de descartar abruptamente en el lavamanos el
contenido de la placa, se agregaron 150 microlitros
de solucidn blogueadora y se incubd una hora g 37
grados centigrados, con homogenizacidn continua,

¢.— Preparacion de los sueros diluidos,

Luego de llevar a temperatura ambiente 10S sueros
prablema, se procedid a agregar 10 microlitros del
suero v 190 microlitros de buffer de dilucidn en
los pozos de und placa para pre-dilucion. El mismo
procedimiento se utilizo para los controles,
Transcurrida la hora, se procedid a lavar la placa
de poliestireno que contiene la solucion bloqueado-
ra. Este procedimiento se efectud 3 veces con una
solucion de buffer fosfato g un pH de 7.4,

e.— Adicion de los sueros control vy problema.

Se adicionaron 10 microlitros de los controles y de
los sueros preblema previamente diluidos en 1:200 vy
90 microlitros ce buffer de dilucién; se incubd una
hora a 37 “C.

f.— Lavado.

Se utilizd el misme procedimiento que en el inciso
d.
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€onjugaao.

Justo antes de terminar el tiempo de incubaciodn, se

g.—- Adicion ge

[ taaed

orepard una dilucion del conjugado, siendo esta de
1:22 000,

Posteriormente se adicionaron 100 microiitros del
conjugado (va diluido) en cada uno de 105 pozos v
se incubd una hora a 37 "C.

h.—- Lavado.

Transcurrida la hora se utilizo el mismo nrocedi-
miento va descrito en el inciso d.

i.— Adicidn del sustrate enzimdtico o cromoaenc,

Se adicionaron 100 microlitros de cromdgenc en cada
pozo, v se incubo o 37 °C por 10 minutos,
j.— Adicion de la solucidn de parado v lecturg.
Transcurridos 1os 10 minutos se agregaron 100 mi-
crolitros de solucion de parodo a cada poso v se
leyé la placa en un espectrofotémetro para ELISA g
492 nandmetros. Los resultados se anotaron en una

hoja de trabajo especigl. (Anexos [ v J),

ANALISIS ESTADISTICO: tn aste estudio, las variables u

considerar son: numero  de  gnimales positivos oy
namero de animales negativos. Para evaluar la
existencia de una asociacion entre la region que se
muestrea v la positividad a la prueba, se utilizo

SEIIAN L Saf CHBELS UE BOAEHALA |

jiimlabigea Lentral i
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la prueba del Chi cuadrado, cuya formula es:

2 (xo - xe)z
=)

Ke

It

En donde: xo valor observado.

H

xe = valor esperado.
Y : GL {grado de libertad) =1

o{ (significancia) = 0.05
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VII.— RESULTADOS Y DISCUSION,

En la presente investigacidén sobre la babesiosis bovina
o piroplasmosis, se muestrearon dos dreas climatoldgicamente
diferentes como lo son Escuintla, cuya temperatura oscilg en-
tre los 18 y 35 grados centigrades y con una altitud promedio
de 150 msnm, y Quetzaoltenango, cuya temperatura oscila entre
los =5 a 19 grados centigrados y con una altitud promedio de
2 000 msnm, Dichas muestras fueron proporcionadas por
DIGESEPE de ambas regiones, obteniendose un total de 410
sueros para Escuintla y 164 sueros para Quetzaltenango, En
ambos casos se utilizd la prueba de ELISA para detectar

anticuerpos circulantes contra la enfermedad en i0s bovinos.

De los 410 sueros provenientes de DIGESEPE Escuintla,
300 reaccionaron positivamente, lo cual refleja unag prevalen-
cia del 73.17 % de los sueros analizados (Anexos K y M), Es—
tos resultados se encuentran relacionados con la distribucion
del vector de la Babesiosis. Se sabe que el drea de dominan-
cia del Boophilus wmicroplus comprende la Costa Sur, las tie-
rras baios de Occidente , Centro v el Qriente del pals. ES
decir, regiones cuyas cltitudes oscilan entre los 0 msnm. vy
1 506 msnhm.

De 105 164 sueros provenientes de DIGESEPE Quetzaltenan-

go, 37 reaccionaron positivamente, 1o que da ung prevalencida
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del 22.56 %, la cual es relativamente baja comparada con la
prevalencia reportada en Escuintla (Anexos K y M). Cabe men-

cionar que son consideradas dreas libres de Boophilus micro-

plus aquellas ubicadas a altitudes superiores a los 1 800
msnm., siendo este el caso de algunas regiones de los depar-
tamentos de Huehuetenango, Quiché, Quetzaltenango, Totonica-
pdn, San Marcos, Solold y Sacatepéguez. El hecho de que algu-
nos de los sueros provienentes de regiones ubicadas por arri-
ba de los 2 500 msnm. presenten anticuerpos circulantes con-
tra la babesiosis boving, puede conducirnos a afirmar gque de
alguna manera existid contacto con el vector. Esto encuentrag
su justificacidn en base qgl intercambio ganadero que se efec-
tla entre las diferentes regiones del territorio nacional, v
al traslado de animales de zonas endemicas de la enfermedad a

lugares donde el vector no se encuentra.

Al realizar el andalisis estadistico correspondiente, se
establecid que existe asociacidn entre 1o positividad a ba-
besiosis bovina y la regién del pais de donde provienen los
animales muestreados (Anexo L); lo cual se explica por el he-
cho de que el protozoo causal no puede diseminarse sin la
presencia de la garrapata, vector imprescindible para comple-
tar su ciclo bioldgico.




1‘_..

30

VIil.~ CONCLUSIONES,

De acuerdo a los resultados obtenidos, la prevalen-
cid o babesicsis bovind en 1¢s sueros provenientes
de DIGESEPE Escuintla fué del 73.17 %. (Arexos K vy
M),

Lo prevdlencia g babesiosis boving en 10s su2ros
nrovenientes de  DIGESEPE  Quetzgltenange fué del
22.56 %, (Anexns K y M),

Se establecio la existencio de una asocigcion entre
el dreq muestreada y la aparicidn de anticuerpos

circulontes contro Babesic sp. (Anexo L,
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IX.~ RECOMENDACIONES.

1.- Continuar con los estudios sohbre babesiogsis hoving
en el pais, para estahlecer el comportamiento epide-
mioldgico de la enfermedad.

Z2.- Duda su alta especificidad v confiabilidad, se reco-
mienda el uso de la prueba de ELISA para el diognds-

tico de babesiosis bovinag en el pais.

3 .-Se recomienda la realizacion rutinaria de esta prue-
ba en todas los explotaciones ganaderas del pais pa-
ra contribuir con programas de vigilancida epidemio-
14gica que permitan establecer un control eficaz Ge
1a enfermedad.
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X.— RESUMEN.

La presente investigacion se efectud en dos regiones di-
ferentes del pails, utilizando sueros bovinos procedentes de
DIGESEPE Escuintla y DIGESEPE Quetzoltenango. Se incluveron
unicamente muestras representativas, siendo éstas obtenidas a
menos de 150 msnm en el caso de Escuintla, y a mas de 2500

msnm en el caso de Quetzaltenango.

Se utilizo lg prueba de ELISA indirecta nara la determi-
nacion de anticuerpos circulontes contra la babesiosis bovi-
na, Los resultados obtenidos fueron 1os siguientes: en &1 co-
50 ¢e los suercs provenientes de DIGESEPE Escuintla, 73.17 %
regccionaron positivamente a la prueba; mientras que en el
caso de los sueros provenientes de DISESEPE GQuetzaltenango,

se obtuvo un 22.56 % de positividad.

Para establecer 1o relacion entre el drea de donde pro-
vienen las muestras y la existencia de babesiosis, se proce-
did a realizar la prueba del x¢ , concluvéndose de aue si
existe diferencia significativa entre la presencig de anti-
cuerpos circulantes contra Babesia sp. vy la regién del oals

de donde provienen los animales muestreqdos.,
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A.— DISTRIBUCION GEOGRAFICA DEL VECTOR DE LA BABESIOSIS
BOVINA: BOOPHILUS MICROPLUS.

ESCUINTLA

QUETZALTENANGO
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B.— INDICES ECOCLIMATICOS DE ALGUNAS REGIONES DE GUATEMALA.

ek < 20 ( Lo garrapata no se encuentra en un ambiente a-
propiado para expresar su maximo desarrollo )
olt » 20 { La garrapata se encuentra en un ambiente opti-

mo para su desarrollio )
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C.- FICHA PARA EL ENVIO DE MUESTRAS.

LABORATORIO CLINICO
VETERINARTIOQ

Fecha:

Nombre: NG de Registro:
Especie: Raza:

Sexo: Edad:
Procedencia:

Historia de desparasitacidn:

Historia de vacunacion:

Observaciones:
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D.— BASES INMUNOLOGICAS DE LA PRUEBA DE ELISA.

b

Antigeno absorbido al pozo

Antigeno 4

Anticuerpo A A
/N

Antiglobuling IFII Unidn antigeno-anticuerpo

Sustrgto de la enzimg o

Producto de la enzima o
/N

Unidon antiglobulina—anticuerpo

Adicidén de sustrato y formacidn de producto
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E.— REPRESENTACION ESQUEMATICA DE LOS PASOS A SEGUIR EN LA
PRUEBA DE ELISA INDIRECTA.

Pegado del antigeno a la placa éé; éé:

W

Periodo de incubacién v descarte

N

Bloqueo 9 D
L2

W

Periodo de incubacion y lavado

~5
Adicion de los suer05~ﬂ\ﬂ‘1

N
Pericdc de incubacidén y lavado

h'd

Adicidon de conjugado LLL

N

Periddo de incubacidn vy lavado

W

Adicion de sustrato enzimdtico €5

¥

Periddo de incubacién

!

Adicion de solucidn de porodotf E

|

Evaluacidn del aparecimiento de coloracidn é&@
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F.— PRUEBA DE ELISA PARA LA DETECCION DE ANTICUERPOS
ANTI-BABESIA.

CONDICIONES DEL ENSAYOQ

PROCEDIMIENTO
Tiempo y Tempergtura | Agitar Lavado
de incubacion
1) Antigeno de Toda la 4 oC No No
cobertura noche
2) Blogueo 1 hora 37 oC Si Si
3) Sueros 1 hora 37 OC Si Si
4) Conjugado 1 hora 37 OC Si Si
5} Cromdgeno 10 min. 37 oC Si No
6) Parado No Temp. amb. Si No
7) Lectura Blanquear primero

|

PROMELSR G 8 pReETl B S DARLDS B R
Biotiotecs Lentral i
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G.— PRUEBA DE ELISA PARA LA DETECCION DE ANTICUERPOS
ANTI-BABESIA, PROCEDIMIENTO £ INTERPRETACION,

PROCEDIMIENTO

Antigeno de Sueros Conjugado Sustrato
cobertura problema enzimatico
] | *‘:f: | i:i: Q O O

INTERPRETACION DE LA PRUEBA

PRUEBA POSITIVA

D &
msgfes EXY
m s om éﬁi‘ﬁﬁ%
Antigeno de Unidn a Anticuerpos Desarrollo
cobertura anticuerpos detectados de color

PRUEBA NEGATIVA

Antigeno de No unidn a No deteccidn  No desarrollo

cobertura anticuerpos de anticuerpos de color
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H.— COMPOSICION Y PREPARACION DE REACTIVOS.

1.— BUFFER CARBONADQ,

Para su preparacion se disuelve una tableta de carbonato
bicarbonato en 100 ml. de agua destilada.

2.— SOLUCION BLOQUEADORA.
Para la preparacion de la solucidn bloqueadora se utili-
zah 100 ml de buffer carbonado, ¢l cual se le agregan 5 gra-

mos de leche descremada,

3.~ BUFFER DE DILUCION,

El buffer de dilucidn se obtiene disolviendo 2 tabletas
de buffer fosfato en 1 litro de agua destilada mds 500 micro-
litros de Tween 20,

4.~ SOLUCION DE LAVADQ,

Para la preparacidn de la solucidn de lavado se disuel-
ven 2 tabletas de puffer fosfato en 5 litros de agua trides—
tilada y se agregan 2.5 ml. de Tween 20,

El conjugado estd constituido por 20 ml. de buffer de
dilucion y 10 microlitros de conjugado,

5.~ CROMOGENQ..

El sustrato cromogeno se obtiene diluyendo 1 tableta de
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citrato en 100 ml. de agua destilada, de esta solucidn se to-
man 7% ml, a 105 cuales se les adiciona 1 tableta de OPD, De
esta ditima dilucidn se toman 12 ml. v se les adiciona 48 mi~
crolitros de ooua oxigenada.

6.~ SOLJCION DE PARADOQ. ‘
La solucion de parado no es mds que 105 ml. de acido
sulturico v 895 ml. de aguq
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[.— HOJA DE TRABAJO ELISA INDIRECTA.

Fecha: . Nombre:
Enfermedad:
Placa: Lote:
Antigeno: Temp: Tiempo:
Blogueo: Temp: Tiempo:
Suera: Temp: Tiempo:
Conjugado: Temp: Tiempo:
Substrato: Temp: Tiempo:
CONTROLES SUEROS DE LAS MUESTRAS ( En duplicado )
1 2 5.4 5 6 7 8 9 10 11 12
A cC cC
B cC cC
C C++ C++
D C++ C++
E C+ C+
F C+ C+
G C- C-
H C- C-

OBSERVACIONELS:
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J.~ EJEMPLO DE UNA HOJA DE RESULTADOS PARA LA PRUEBA
DE ELISA INDIRECTA.

O BAEIA 1.ul BABEG[O=1S Plate Status: ACUEET

Filepame: 95112801

Plated: |

Theagheld: PP os= 20 ¥ 't
O -z 2y Kit Batehf: 34-07 01 k00

CONTRAS: [ outside =ontrol limits: 0B, PR(x) ]

-~~~ MEAN --
1D . STATUS _ LOL--UCL BPY BPZ  PP3_ PP4 A¥od ___0D Y
(M3 84 116 101 0% g 28 L.y 1.390 1
[ 40 87 47 48 47 47 1.2 0.885 47
U -2 7 5 4 3] 4 13.5 0086 5
Co -2 3 0 & Q 4] 0.8 oo ¢]
TE™ SAMPLES:
~-- HEAN -~
ID @ELLS  DESCRIPTION  STATUS  OB-1. QD-7  %CVad o —FP
1 3/B3 T1 D luditn pOg 1.046 1.0 1.6  1.05Q 8
0 3/D3 72 3} 0.248 .2 0.6 0.248 18
3 f3/F3 T3 = 0666 0. 0.7 2,663 48
4 3/H3 74 S 0.3685 0. 5.4 q. 25
5 A4/B4 75 FOS 0.325 0. 1.h 0. 23
£ 04/D4 76 s C.669 G, ar o0, 147
T FasFa 77 Pos 1.157 1, 2.2 1.140 a2
g Gi/H4 78 POS 0.360 0. 0.2 0.361 26
9 AL/BS 79 ¢ 0.337 0. 6.3 0.321 23
10 /D5 710 POS 0.3% 0. 1.1 0.334 24
11 &L/FS a1. 4 0.213 Q. 4.9  0.204 15
12 G5/H5 82 POR G.519 0. 1.7 0.5:4 a7
13 AS/86 83 PCs 0.741 Q. 3.0 0.726 52
14 C6/D6 84 POS 0.583 0. 1.7 0.577 11
15 FP/FB 85 jasH g.988 0, 0.6 0.985 71
16 /HB 86 p0s Q.839 0. 1.6 0,849 [+31
17 AY/BT a7 koS 0.435 Q. 1.6  0.431 31
18 CrT 91 Pag 1.0688 1. 1.0 1.07¢ 77
19 EY/F7 9z i 0.188 0. 7.1 0.180 13
20 GTAHT 83 POs G.758 0. 8.2 0.7z 51
21 AB3/BB a4 POS ¢.300 0.2 Q.5 .300 ad
2 8/Da a5 H 0.267 0.2 L6  0.265 14
23 EB8/F8 96 B3 0.42% 0. 2.5 0430 31
24  G8/HR 97 FO3 0.766 0. 5.2 0735 53
75 AS/BY 28 BGS 0,337 W.; 2.6 . 24
a5 ChHeDD 99 ¢! 0.223 0 ¢.3 0.2 16
F4 910 P0OS 0283 0.1 1.7 0.5 “1
=V HY 101 H L Q. 5.5 0. i3
29 A.0/BIO 1072 s [ Q. 3.8 0,4 o
30 T0shn 103 J2IRY 0. 0. 1.6 0. o
31 E10/F10 104 A0S 0. ¢, 2.3 Q.7 b
2 GL0/HIO 105 PO th. 0.< L0, i
33 AllsB1) 108 oS i, ¢ (e ¥ 55
IS R WA T S FoY 4 FoR i.% 33
a5 E11/F11 11y P as a0
35 Gil/Mul L N (. 18
37 ALR/BLE 11 03 2.7 a2
ROC1IZ/MT 1 n; [ T
ST RS 3 VAN § IS SRR o4 i i
Bl mz 14 o AL S F W LE
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K.— RESULTADOS OBTENIDOS AL REALIZAR LA PRUEBA DE ELISA
INDIRECTA EN SUEROS DE BOVINO, PROVENIENTES
DE ESCUINTLA Y QUETZALTENANGO.

Positivos Negativos TOTAL

ESCUINTLA

Valor observado 300 110 410
Prevalencia ( % ) 73.17 26,83 100
QUETZALTENANGO

Vailor observado 57 127 164
Prevalencia ( % ) 22.56 77 .44 100
TOTAL 337 237 574
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L.~ PRUEBA DEL CHI CUADRADC PARA LA DETERMINACION DE
-INDEPENDENCTIA DE VARIABLES.

p N T
ESCUINTLA  valor observado 300 110 410
valor esperado 214,29 78.57
chi cuadrado 34,28 12.57
QUETZAL- valor observado 37 127 164
TENANGO
valor esperado 10.57 36.29
chi cuadrado 66.09 226,74
TOTAL 3357 257 574

Ho: No existe asociacidn entre la positividad o babesiosis vy
la region de donde provienen las muestras,

Ha; Existe asociacion entre la positividad o habesiosis y la
region de donde provienen las muestras.

Sumatoria de los chi cuadrados 3329.68
Significancia 0.05

Grados de Libertad 1

Lasos incluidos 2 Casos perdidos C
Chi cuadrado de ia taobla 5.84

Decisidn: Se rechaza Ho. T
P B S g ;}

| NS OLIA WHIVERSIDAD BE SAN TR &8 HURTEAALA

AL tinteon Le n.-t:—-rﬂi-l""“M

g

i
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M.— PREVALENCIA DE BABESIOSIS BOVINA MEDIANTE
EL METODO DE ELISA, GRAFICAS.
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