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RESUMEN 

Con el objeto d& detem~iÓar la dosis mínima inmunizante de una clona, i.fr~diada -. . . 

de B. bovis. se utili~aron 20 bovinos Holstein·Friesian de 12 meses de edad~ 

disttibuidos en cinco grupos. Los animales de cada grupo fueron premuniiados · 

con una clona irradiada de B. bovis derivada del cultivo in vitro con dósls de·10•, 

106
, 107 , 108 y 10• eritrocitos infectados, respectivamente. Se registró la 

temperatura rectal y se obtuvieron muestras de sangre para medir-el volumen 

celular aglomerado (VCA = Hematocrilo), el grado de parasltemla y determinar 

la presencia de anticuerpos anti·Babesia bovis en suero mediante la prueba de 

lnmunofluorescencia Indirecta. Durante los di as 5-7 post-inoculación hubo un 

aumento ligero en la temperatura rectal y una disminución del. hematocrito; 

particularmente .•n los ani1n_alj!S_ que recibieron l~~clo .. i; má~ ~lt:s. en los que se · 

· confirmó la· presenciá de· parásitos, : iall~ciendó uno de. ellos. Siete meses 

después, los ~ovl~os ~remunlz~,d~s, ailí ~~~ó 'un grupo ;estigo de cuatro 

animales; se cO~nf;~:tái~n c~~.·~Q;-,~:~it·~-~C~t~~:infect~tfos con cepa de campo de 

B. bovis. Al desáfio se obsérv6 ~ue e~cep.to por un animal vacunado q~e 
demostró cambios si!lnlficativosen.el VCA (d~scenso del 25%) y fiebre 1>40 

ºC), fos restantes ·ánima.te.$; Índepandié~temente de la-dosis inmunizante utilizad~ 

previamente, resistieron el desafio con la cepa de campo. El grupo testigo 

presentó fiebre mayor a 40~C por cuaúo di~s con;ecutivos, descenso en el VCA 
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•:n 111ás del 20% del v,alor ba!!al. El grupo testi9o s.e trató con. babesicidaS para 

ovítiu··sl1 ""1i.~ucrte. dado que clínicamente .esta?an afect.ados en f.orma severa. 
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INTRODUCCIÓN 
REVISIÓN DE LITERATURA 

La distribución de la babesiosis es muy extensa. corresponde la mayoría 

de las veces a la de su vector. las garrapatas. del genero Boophi/us. la babesiosis 

ocurre e~ muchas áreas del mundo. y con mayor incidencia dentro de los 32° N 

y 30° S de latitud en donde los vectores de la enfermedad radican comúnmente 

(35). 

El impacto económico de la enfermedad en América ha sido estimado por 

la cantidad de pérdidas que ocasiona en la ganadería bovina de este continente. 

Aproximadamente 250 millones de bovinos residen en Centro y Sudamérica y 

aproximadamente 170 millones (70%1 están en regiones infestadas por 

garrapatas. Esto representa una pérdida total de 875 millones de dólares por año 

para la industria ganadera bovina de América latina (67). Es importante hacer 

notar que en cerca de todos los llamados paises en desarrollo que están dentro 

de las latitudes mencionadas existe endémicamente la babesiosis, anaplasmosis 

y la infestación por garrapatas. El esfuerzo de estas comunidades por importar 

bovinos para aumentar el potencial de producción desde Norteamérica y Europa 

se ve complicado casi siempre por la presencia de la babesiosis endémica, la cual 

cuando es tr~!lsmitida a bovinos susceptibles invariablemente ocasiona 

problemas de, salud animal. Las pérdidas por muerte en animales maduros 



r1lmden ser· altas.; e~,~casO' de que.'estas. infec:clones ·no .,~ean ·cÓntroladas p~r 

q~1imioter~f>i~--~~cu~a:~i~~ ~ ~~~~j~· ~e(··v~c~~r. LB pre·v~lenci~ e~aémica de-1!1 

i·r~festaciÓi1 ·por. ·~~;~,;~·,a~~s-.\ i~:.b·~b·C~iosiS y. la an.·apiasmo~is, son en nú~~ros lo~ 
• -• -' ., •• '·- • '~·- l_'. ' '-• • • o· __ , • - • • .' --· • • - - • • • 

fact~.r~s· d~_-· i~l~~or )·,_~:~·~r~~!1c!~-1C-0~(1~s que ~ri~rentH la intr~duccl?~ .. d~ ganado 

de mejor ca!·idad a· est_as· zonas 135). En México las.pérdidas estimadas en1975 

dcbida'·a la :infest8ció~- ¿¿r"9arrapaÍas y 18s enterm.e"dades ÚanSml~idas :por:ellas 

fueron de 3'._s87 mm~nes de ~-eso~. de li1S cuales sól~ ~I 6.3%se deb_ló a la 

niucrte, mientras que 83.6%, 8.5% v Í.6% se. atrlbuv_eron a .la,pérdlda én 

producción de carne, leche v pieles 146). 

En 1980 las pérdidas ocasionadas por b~besl~sis·s~lamen.te s.e estimaron·. 
-·;.·; 

un 2.712 millones de pesos, lo que e"n.la 'actualidad ~ep·resenta:rra a/iiba de 'sao 
1 • • ,_ •' ·--······ •• •·''··::··· - • 

. ·/ . _, .. ,: °' ~-...- "-~--.' 

porc.eruajcs de infección con bab~sioSt_~· ~ue:-~~rr~O_·.C(~Sd~·.,~1:~70 .0n'.zonas 

consideradas libres de la enfermedad hasta e(96~Ío. d~_ríde.~no 0Xist0 'control 

La _h,Hbcs-ioSis ~ausada Por"BabéSia 'bóVis Y B~--~(geinÍ~a ha tenido un mayor 

impacto ~-~~-re ~·é1·.~~s-~~io11_~· d_~·: la:·:1~~~-~"lrfa.·~ána~'~~~ ~--0--~ofte v·:sudamérlca; 

AustralÍ-~ ~'~t~dá!ri~~.-·V~r~ad·~~:~·~·~:~t~ ~H'esl_~·~- r~~~O:neS;l·~·babes.iosis ha sléto y 

cu111imÍa·~~~·~·ndo Un~_:·de l~~,'ca¡j~~l~~ m~yo;;¡~_po,;Í~ncia":debido a' que provoca 
.·, ·= . . -- - ~ '-~- ·- _-

un alto porC_entaje de mortalidad eO bovipos' (~6}. 
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HISTORIA 

En respuesta a la notoria persistencia de una enfermedad que ata·caba a 

los bovinos, el ·go?lerno Rumano en 1887 estableció una comisión dirlgi,da por el 

Dr. Victor Babas para Investigar y determinar la caUsa y. dar so~uci~>neS al 

problema. Como resultado de este estudio el concluyó_ que la causa ·de la 

enfermBdad denominada Hemoglobinuria enzoótica. fue un p~queño ~rgánismo. 

intraeritrocitico el cual en 1888, él nombró Haematococcus bovls(3). Starcovicl; 

un miembro del equipo de Babas, .en 1893 _renombró el agente etiológico, 

llamándolo Babesia bovis (72). 
- . -.. . . ,; 

Smith en 1889_, rep_~~tó ~ao~s~r~ación del agente etiológico de la Fiebre 

de Texas, al cual no le di~>"nombre·p·~;·:estavez; ya que daba el crédito a Stiles 

por ser el primero en Óbservar el'organlsmo 20 años antes(68). En 1893 Smith 

y Kilborne prop~sler~~ e;·;,~mbre J¡,· Pyrosoma blgeminum (después Babesia 

bigeminal paia el. :1).-;6;.]~o ,·c1a· Norte América, y algo más Importante, 

establecieron Por ·pf¡'iT~~íá;(vez. que este protozoario patogénico puede ser-
:·. ·/:·: ·- :_ 

transmitido por un hospedad~raitrópo'do intermediario (Boophi/us annulatus)(69). 

Rees en 1934 det~r~inÓ ~que ambos B. blgemina y B. bovis estuvieron 

involucrados en los_E.u: .• i:omo agentes etiológicos de la Fiebre de TeÍcas. El.. 

adicionalmente SuQiere, :·después -de revisar lo que Sn:1i~h y ·Kilbor~e han 
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il~flvmadO qlJU .f!~,_boVi~ h,abla. estado-.presOnte en los P_rimeros d[ils antes del 
_--.-. 

rn1:onoc1111icntu c.ló fo. ~a/Jesia· (58.). :.; 

Li{jnitÚCs,)?inJdi8ndo"la enfernledad de"10s,bó~iO.os en A·rgenti'18 conocida._ 
"" · _· · r: · · :' ;·· · · ~., , ;~ <'• 

c:umo Tristctá, reconoció érÍ ,1,9ÓJ dos formail""iJ~ li.'bÍgeriliri~.'Una forma fue 
. ;=··:- •"i·f,.'' 

gr;uulu: .rCmembraOd(f é1·arQánisma· descriio·p~·r.:·sffiidl yj{itborhá, ffiientras qÜe· 
. . . . ' :-:· - ¡· :- - . -.- • ~ ... ' .• ',. ' . . . . 

lt1 11tra' tue pequc11a Y, m·ur.haS veces dlfiCil ·de··obS0i\l,a~_ áÍÚ~s: tfcitis sangÚfneoS, 

pum mc\s tácilrÍlcntc vista en s3nQre extrafd.a· de c_apllar.eS- de ri_ñorles y de las 

meninges del" sistem~ nervioso(40). Lignleres án un escrito de 1910, llama al 

1>c<1ucño organismo Piropla~ma argentina, conocido posteriormente como Babesia 

argcnrina(41 l. El término B. argenllna fue usado por muchos años en Australia, 

Centro v Sudamérica. Esto no fue completamente convenido, si no que a 

· ulñdiadoS ·c.1e' los años 70's, un consenso de parasitólogos, dijeron .q~~ B. 

argentina y .B. bovis · son la misma y por tanto la denomin"ación "de B~ bovis 

1tuhcrin tener prloridad(35). 
. - . .· ' . 

Dos csf>0cics· adiciOnaleS de parásitos bovlncis cBusaOtes de enferme-dad 

su rnponarorÍ post~riormen;~'. Pirop/as'!'a div~rge~s ilJe descrit~ co~o una 

uspecie del parásitoe.n.lnglat~rra po.r Ma~'Fidyeari y StÓckmari(45); {la cuarta 

ospftC:ie·· taxonÓrnic~:io-e·~,~- · i~:~~~~·Cid,a·.:_:d~'-1~b~~i~ · f~:~::r0p·6·r't~~a en· bovinos 
.··' .••• ·. ·;.,. ' '!,_,: ···, •• ·.·, .. ·--·:O •• : ' 

majar (66). 
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Durante la ·temprana edad como pais de los Estados Unidos, una 

enfermedad llamada Fiebre. del Bovino de Texas (Fiebre del bovino del sur) fue la 

causa más notoria. y. co1.1slderable de muerte entre bovinos mayores ~e u~- añO. 

El origen de la Fiebre de Texas y su aparición por primera vez en Es.tados Únido~ 

es desconocido· .. pero es generalmente aceptada la teorfa de qlse fue.fn'troducÍda 

desde. el Este de.las Indias durante la colonización espan~la itll'.Mé.~l~~.~ ~tras 
partes del Sur. de los EE.UU •• La teoria de la "garrapata">conééiniente á ·1a 

transmisión.de I~ enfermedad fue propuest~ amerlmmente en .. 1B6J por Harrls. 

Fue basada en la asociación que hay de por medio entre la presencia universal 

de la garrapat~· ~ bo~l~o~;~eÍ.sur.\ la aparición de la enfermedad en bovinos 

TAXONOMIA Y ETIOLOGIA 

Por acuerdo de Levine (1982) y el comité sobre sistemas y evaluación de 

la Sociedad de Protozoologlstas (39), Babesia fue clasificada de la siguiente 

manera: 

Reino: Protista 

Subreino:- Protozoo 

Phylum 11: Aplcomplexa (Levlne, 19701 
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Clase 2: Sporozoa _lleuékart, l8791 
. . . . . - . ' ' 

S111>dase 3_: Pir'!plas_mia llevine; 19611 

Orden 1 :_ ~iroplásmida (Wenyan, 19261 

F•milia: 8abcsiida~ (Pache, 191_31 

Gónmo: 8abcsia (Sta_rcovici, _ 18931 

Muchas especies de Babesia en bovinos han sido reportadas en la 

literruura. No obstante en el pasado el número Y. ·nombres de las diferentes 

r.spr.cies de Babesia que parasitan el bovino han sido válidamente cuestionados. 

Hoytc en 1976 propuso una lista que consistió en cuatro especies válidas de 

Bnbosia en el bovino(31);-

La lista de especies de 13_abesia del bovino con sus sinónimos está como 

sigue (31,37):_ 

111 Babesia bovis 1 8alies;'::188B:'StaréoviCi. 1893 ) 
J'..' 

Sinónimos: s;- argentina (Lignleres, 19_1 Ol _ 
': " ~.-• ·:-:;· ', ·,:\ -.. :> 
-B. berbera (S~r~e~L;1!!24J: 

.. ·:·:;,· ; . .1,·:·;··" 

B. col~hicii' (Yakimofi 1928) 

121 Babesia b~gemin~ ('sr~l;h ~ KUb~rrie, 1S93) 
. J ::~~- '.:: ,,:·_.'_>:: ~·-. .,.~ -~ 

Sinónimos listados por•Levlne (19711: . ' ... •.;, ·,· .. 

PyrÓsoma big~';,,;num !Smith y Kilborne, 1893) , .. ,:. ,. :.'.-"\"· ·.::· .. : .. :-.-· .>·. -... ', 
Aµiosoma'bigeminum(Smlth _V Kilborne,_ 1893: 
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Wandolleck, 18951 

Piroplasma bigeminum ISmith y Kllborne, 1893: 

Patton, 18951 

Piroplasma austra/e (Miranda y Horta, 19131 

Pirop/asma bubali (Schein, 19231 

Babesia hudsonius bovis IBewhill, 19091 

Lushia bigemina !Smith y Kilborne, 1893; 

Delpy, 19461 

131 Babesia divergens 1 Mc'Fadyan y Stockman, 1911 

Sinónimos: B. caucasica IYaklmoff y 8elawlne, 19261 

B. accidenta/is IYaklmoff y 8ourzeff, 19271 

B. kare/ica (Yakimoff, 1928) 

141 BabeSÚf majar 1 Ser_gent, Donatlen, Parrot, Lestoquard y PlantoreuK, 1926 1 

La mayoría de los taxonomistas aceptan estas cuatro especies, sin 

embargo, Purnell 156,571 basándose en diferentes estudios reportados por 

Nikolskii et. a/.(541, consideró a B.jakimavi como la quinta especie de Babesia. 

Similarmente, Mlnaml y col. 1491 mostró que las especies japonesas de 

Babesia no presentaban reac~ión cruzada serológlcamente con Babesia bigemina 

o Babesia majar., Mlnarnl e lshlhara 1481 compararon la Babesia japonesa 

morfológlcamente, etiológicamente y serológicamente con B. bigemina, B. 

7 



/Juvis. B. tlivergvns y 'B majar. Ellos llegaron a la conclusión de que la Babesia .. 

;ap~mcsa fur. ~~f':!rª~!t.e dé.las.:OuaS·-~uaüO·v por tanto d~beríél de ser reconocida 

corno ·una nueva espºeCié:·· Bab~Sia· ,;var{!:. ES tas especies están exclusivamente 
• •• .- • __ - •• -- - p • •• ~ 

rnslringidas H JapÓ·;., ·-y' S~n u.~~-smiti~as·Pcir Haem8phys~lis longlcorilis{48.49J. 

Babesia jakÍ~~v{.~s c~nsid.~rad~ ~na especie grande y es el agent.e 

icsponsahle de la piroplasmosis siberiana en la ex-Unión Soviética. Su vector 

biológico es la garrapata lxodes ricinus, v las moscas pueden tr~nsmitir·la 

enfermedad mecánicamente (54). 

Babesia divergens es una babesia pequeña muy similar morfológicamente · 

a B. bovis pero tiende a ocupar la periferia o margen de los erit~ocitos~ Su vector 

es lxodes ricinus, una garrapata de zonas te'm-pladaS.-Esttfffmit~a-Sli dlstribuciór:i. 

la cual est¡\ a lo largo del norte de Europa y e.n Ía.Ílusia eurnpea. (56,57). 

Babesia major es. un piroplasma_ gra~de r_eportado e.'1.Europa y,· d':!ntro-de 

Europa es rcstringído el ·grado ~e" ·distribución de su ·vector Hamephysalis 

purrc/11"1 (57). 
. ·:··. . 

Babcsia Úovis es una babéSia pe.queña· distribuida sobre una extensión muy 

ilf1chc1 · l?ll ·l!l _ViC¡o- ··~. N~·~~o~.~:'~.u~~o. ·Está· ha sido reconocida en NorJp 
,-, '. ' . '. 

Amórica(MéxÍcoJ> Amé;ic'.a'·.cential y Sudamérica, en Afrlca, Asia. Europa y 

Austrlllirt. En. Aüst~aliff. es '·:--rio'tab,i0merlte patogénica (43). Como en las otras 

especies cfn Babesi11 su distribucióó esta limitada por la habilidad de supervivencia 
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del vector bajo condiciones tropicales. El vector común es una garrap~ta _del 

género Boophi/us (10). 

Babesia bigemína no es considerada usualmente .como .u~ importante 

patógeno como B. bovis, pero frecuentemente ocurre en asociación .con otras 

enfermedades causadas por garrapatas y ejerce un sinergl_smo patogénico ISÚ. · 

Es considerada como una especie grande, establecida sobre la misma área 

geográfica que B. bovis, debido a que ellas comp.arten el mismo vector biológico 

Boophilus spp. Este ha sido reportado en el sur de la exURSS y el sur.de Europa 

!España y Grecia), pero B. bigemina no ha sido reportada en otros pai~es de la 

Comunidad Económica Europea (57). 

:.EPIDEMIOLOGIA 

Los factores directamente Involucrados en la transmisión de la babesiosis 

son en conjunto un complejo. de Úes elemenÍo~;: ~I v~ctor. el parásito y el 
' .... ,• ;_· .. ·,, 

huesped. A estos se les unen· ciertas··· f~:c~~re; :_.qu~:·:·pu~de·n-·:·modificar, la 
. . ' : . ::. '. '<. -~:-;:- < >:/ "·'··. ·.· . ':. .· 

transmisión y presencia de la enfermedad: comó·s~~: 1~fCc~lóO'd~I Vec;or. edad 
~ . '. ' . -, '. ' ~ - -

del hospedero, temperaiura ambienial, húinedad J~iatiÍta~ ~d~d. de lás 

garrapatas( 1). 
. ,. ' ·:···,,_ ·-

Infección del vector(1).· La infección de.Bo~phituli'mlcroplus:v Boophi/us 
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.muliltUs cu11 B,1_bcsia_ spp .. es un ciclo complejo-que se. inicia desde la ingestión 

di: SHfl!Jll! de un hospedeio infectado con Babesia bigeinin8 en· el'patrón __ de 

transmisión, inclUy~ndo hecho de que B. boiiis se úansm_Íte :úri-i~~me~~~:.Por'. 

liuvas irlfr.ctadas de B. microp/us, no por ninfas _ni ~dul~as .. l~~ larva~·p~er,~~~ la 

u1fección luego de haber ocUrrido la transmisión. impidlen~osO -d~· eSt~ for~a _18' 

lri'"smisión vertical. 

Edad de las garrapa~as.· Larv~~ de B. mi~iopi~~ so~:i1~~h4~ C y 9~% 
••• ¡ ... ., _._ - ,,,, ·,. _')~::.- ,-~·:,.~:~.}:::.:. •• • __ :-.: '.< •• 

Cll! humedad relativa. han sido capacOs·de rñantener viablé'a B. bovis dUrante 65 e 

diíls, además de qUc laS lar1v·as puedeiVifobféV.iVi;--'~~·--~t~~·~- ~~~~~:,¿;·~-~-e·s~h8st8 2oéJ.,' 

di~s. . - >~--:<· - ···:·::.~ '.-~~~-~-::y¿~~~~~~:~8·~~~~2~~~,~;~~B~~~~íi~ '..~:;_:~-.-:.:~- ·~ ... 
Fa~torl!s fi~icos(~0): • ¿ · ::, : <;• 7~~;< .i;~'.;;¡~', ' ' 

Tornperatura .. :. L·~o~oto~:ici~ni~{'r~+tu~+_df~~~"~~·:~:-,1.~d~tª·°;1,d~sarroll~ 
do estttdios infecti"vos 'de B;'ii"ovis .. y B .. bigemina-'en B.<micrOpluS. 

Hurnertad relativa.· Es'.~llo de la;'1a61::~~ ~~slni~~,;f;;~~·~~r: el desarrolló de 
::-· ;¡'.:··)L. :.e':·· ".:...:: ""' , 

lct !11ura.páta -• · aU'nqu0 ·_rlo.'.irñi)Ortante'.·pa·ra:' Si: ~.~?a:;-~Ó·l!O: d~ /iabesla-·_spp .• s~ 
cunsideia un,.niv~_J"i~¡;~-~-~·,_:a·o~Áx·: · .. ~':¡/«, ·~-:.=-:,··· 

Fac1or~:S ~-e.l ·h~·;·~~d~·~·~:; -
Guriélicá .. cierlétic.~men~e-eÍ- ~ári~·do Bo~ ~/1iJÍi:uS e·s· Ólás -,·e~lsterite a la-babeslosis 

q110 el ganado europeo o Bos. taurus. 
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Edad.· Los becerros debido a la ingestión de anticuerpos calostrales son más 

resistentes a la enfermedad cUnica pero no a la infección: esto mismo determina 

el grado de severidád ya que animales que nacieron de hembras susceptibles son 

más resistentes a la enfermedad hasta por los B meses de edad. ya que la 

mayorla de los brotes cllnicos de la enfermedad se dan entre los 1 O a 24 meses 

de edad . 

Inmunidad.- La Inmunidad se adquiere activamente contra las babeslas por . . . 
exposición del hosp~dero.-al parásito vivo o l~actlvado o bien por productos de 

los mismos. La ·r~~~u~sÍa \~inllne 0 d~I lioiipedero :co~trola la parasitemia 

destruyendo pará~itos,\!;ltrci~itds y deiiene crecimiento y m~ltiplicaclón del 

parásito-, Üis a ni in al~~. que ~cibrevlven a ;a fase· agu~á de la infección quedan 

lnmu~es·:a.1~:~0i~·fección c·an. la ce·p~--ho~ÓÍ~Qa:-·a~¡.-·--comO aquellos que se 

mantienen. en: equilibrio entre vector-parásito y hospedero, llamandósele 

premunlciónl1). 

De los parásitos existentes en la sanQre del ganado infectado. continuan 

su desarrollo solo.los ingeridos durante las últimas 24 hrs. de vida parasitaria de. 

las garrapatas. El número de parásitos lngerl_dos depende de la proporción de 

garrapatas que se alimenten sobre los bovinós, se estima que solo una pequeña 

proporción de larvas, 1 de cada 2500 está.infectada, esto a nivel de campol11. 
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TRANSMISIÓN Y CICLO BIOLÓGICO DE Babesia. 

La transmisión de la babesiosls bovina causada por B.bovis y 8.bigemina 

es oca~ionada por todas las especies de Boophi/us que han sido confirmadas 

como· los vectores potenciales y principales de esta enfermedad . L~s e~pecies 

de Bo~philus que más. se conocen comó transmisores de 18 enfermedad son: 

Bnophilus annulatus, Boophi/us mlcroplus y Boophilus decoloratus. Estas 

garrapatas son parásitos _que se 81imentan de s~ngre, son parásitos de un solo 

hospedador y este.hospedador debe ser ungulado(50). 

El ciclo de vida de las babesias antes citadas se ha adaptado a estas 

caracterisHcas (SO). El ciclo de ~ida de Sabes/a bovis esta ilustrado en la Figura 

1, y explicado en la nomenclatura. 
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FIGURA No 1. Ciclo de Babesia bovis en el bovino v en el vector Boophi/us. 

Tomado de Tropical Veterary Parasitology (50). 
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Ciclo biulógicu de Babesia bovis en el bovino.Y en la garrapata Boophi/us. 

(Nomenclatura para la figura 1) 

1. · Espur1uoito metacfclico infectante inciculado por lif Qarrapata. 

2.- Trofo1oito dentro del eritrocitO. ' · 

3. Binuclcación ovalada o trofobl8sto ameboideo. 

4. Esquitogonia bipartida con dos merozoítos piriformes uninucleados. 

5.· Esquizogonia madura con dOs merozoítos piriformes nucleados. 

6.· Merozoito libre. despu.és de la disociación de la esquizogonla y la 

destrucción del eritrocito. 

7 .• Merozoíto libre capaz de infectar otro eritrocito. 

_ Unayez adquirido por la .hembra Boophi/us. 

Bf .• Ingestión del merOzoito por la garrapata, desarrollándose en un 

macrogametocito. 

Sm. Ingestión del merozoito por la garrapata (Sm'J desarrollándose en un 

mr.crogametocito por un proceso de multiplicación nuclear y exflagelación 

IBm""J. 

91. - Macrogameto hembra. 

9111. Microgameto filiforme macho resultante de la exflagelaclón. 

10.· Cigoto hipotétic.'? ~ue penetr~ a una célula digestiva. 

11.· Troloblasto dentro de una célula del epitelio digestivo. 
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1 ;> f:..,pomhlastu intestinal inicial que produce blastozoitoS. 

13. Bulhu 111tracclula·r de bÍástOzoitos·. -
-._ -,:- ._',-:-·- _ ..... - ·-·-.·<- _:; _-~:- _.:.-~- :-\:·- >::::,-e . 

14 Blastozoito~ _int.race.~~1-~res-.~-n ~!_"pr_~~~5;~,, d;e el~!'9ª~-i~P. p_or f_lsl~n. 

15. Bl<tstokíncio vcrrniforrne libre.en el hemocele;:estÓ.s penetran a varios 

16. BlcistozOito dentro de ·un_ oocito,· que se. désarrollará .On ·1a s.IÉfuiente 

u•wcración de garrapatas. 

En la progenie de la hembra Boophilus Infectada. 

17 Blastozoito en el huevo; esto dará 'esporobla~tos e intercalará 

blasto1oitos durante la embriogenesis. 

18. Blns1ozoito intercalado dentro de un hemocito_ de l_a laiva (o dentro de 

t:itnh1uuu célula conectiva,- digestiva, o excretoÍa} princiPialido-la l!'l_tercalaCión 

de 1rnporoblastos. 

19. Esporozoitos intercalados en un hemocito de" la ninfa ( o dentro de 

cu;tlquier cólula conectiva, digestiva o excretora J. 

20 21. Blastokinetos .terminales con un tropismo salival en el hemocele. 

22. Bla::tto101to terminal en una célula del acinus salival. 

23. Trofobliisto termirrnl 1 comienza su desarrollo dentro o fuera del 

hospcdmlm. dependiendo de la temperatura externa 1. 
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24.- Esporoquiste terminal p~~duciendo ~sPo.rozofto~ fnetacfclicos infeciantes 

11) dando relativamente un grado avanzado de infección, dependiendo de la 

influencia de la temperatura externa ·o de la falta de comida en la hembra 

Boophifus. 

PATOGENIA. 

La patogenia de la babesiosls bovina puede dividirse en dos fenómenos 

diferentes, pero muy ligados el uno con el otro, uno causado comúnmente por 

Babesia bigemina v el otro por Babesia bovis (50,51). 

Babesia bigemina por lo general provoca el fenómeno de la anemia 

hemolítica, en donde la principal causa de este fenómeno es la destrucción 

masiva de eritrocitos, ocasionado por factores mecánicos y autoinmunes (52). 

El factor mecánico aquí, es determinado por el tamaño de B. bigemina. que al 

salir puede provocar más fácilmente su ruptura. o dañarlos de tal forma que se 

provoque su más fácil fagocitosis o su destrucción en el bazo (52, 71 ). Los 

factores autolnmunes son ocasionados por la presencia de antígenos de Babesia 

en las membranas de los eritrocitos, en donde esto desencadena la cascada c.Jel 

complemento de la siguiente manera (Fig 2): {se sugieren como otras posibles 

causas de la anemia hemolitica; 50,73): 
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1. El dltligcno de la Babesia se adhiere a ta superficie de los eritrocitos, lo cual 

provoca que cs1os sean reconocidos como extraños y sean fagocltados.·poi' el 

s1slcma reticulo endotelial. 

2. Es posible que el antígeno de la Ba-b8sia activé -el Si~terri~~-Pr~J>efdina, 

p!!rmitiendo la fijación del co~~lem~nto ~astaC3b y qs!>; ~u~ ~e pe~~rian en la .. 

superficie de tos. eritra'cltOs;eStiffi~iBOdO:sU.-f~9oCítosiS".~·: \fat ~~ -t-'.·: -

3. Se pueden forma; ~ntic,Ue!p~s} cófar~ -.i1 · 4irs~ri~ -~~~- ~ttu~¡;~n como 

opsoninas sc;>br':! 10.s_J!_iill~-~i~:~·;:· f'~~'./ ·ir,~:;~::. :,.:_:.~.)-.:-'.\i:;~·.' '~t-t;f ;.c .. : :~-~":· 
',-.;_·:,_ ~:.>:. ... --:~'+: 

4. Los anticuerpos podrfan fijár el compl~.:nent~. piÓil~~lé~da~:~ "é:3b y C5ti; que· 

•vudarfan a la fagocltosls de los eriirócltos.'• i'' ~-" ;i.;:; ·~.,e~· 
. ;:~·..;,; .. 

5. Los anticuerpos podrían fijar el complemento hasta.es; provocando la lisis de 

los eritroci1os. 
'-·:..'.~· -¡;·:;_·::;.:~,: .. e··~ 

,,..-

6. Formación de inmunoconglutinlnas contra _C3b·a;nie!ldo'aio(erltrocltos; que 

t!stimularia la fagocitosis. En_rumlantes _la presa~,~;~· ~~:-~~·~~;ui1~fnas_tendría la 
-- - - •. e " --- ·;·-;--" ------ ---º ~;'~.;_--~-- -- ._ 

misma función. 

7. Se ha demostrado que en los trlpán~!lo.rias e~¡;;~ ~~a ~Üsta~~la hemolltlca; 

on s.1besla esto p~dria se·~ una. Po.sibiíf~acil:~J~'~1'~'~
1

·~~;,~e';·~·a': d·~-~·oStf8do. 

a. sustanci~s .de la sabesia·_alter~~J~·n (~~,C~~~~t'~~-Í~ti~~·~~d0ja··~er~t'brári~. !o cual 

provocaría que se: form~~á.k ·á~tté:~erPos··.qu~··. aéíliarrii~ ,.c~·ino · O"p.sonlnas. , 

9. Estas opsoninas fijarían el complé,,:;~~to, y ,~ tr~vés. d~ C3b y C5b 
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....... : 
~~'.'.~-~ .. ·~ 
•/' '.. . 

Incrementarían la fagocitosis además de continuar la fijación hasta llegar a 

provocar lisis. ..,'. 

10.EI complejo C567 provocarla la lisis lnmunorectiÍta _en los eritrocitos cercanos. 
. ' 

La fagocitosis de los eritrocitos no infe~tados, prÓbablemente se d
0

ebe a 

que se adhieren antígenos de la Babesia, y también al Incremento en la actividad 

del sistema reticuloendotelial. que ocurre durante Ja babesiosis. así como a· los 

cambios de la membrana. que dan por resultado alteraciones en la forma v en ·el 

Incremento de la fragilidad osmótica de los glóbulos rojos no infectados, en .. 

comparación con los infectados, lo cual, los predispondría a una lisis esp~ntánea. 

particularmente en los capilares sanguíneos (771. 

En el caso de Babesia bovis lo que generalmente ocurre, es una alta -

liberación de sustancias farmacológicamente activas que provocan 

vasodilatación, éstasis sanguíneo v choque, además de una coagulación 

intravascular diseminada (CID) V trombosis pulmonar mortal subsiguiE!nt~- eÍ1-

terneros infectados por B. bovis (6, 11,771. 

Babesla bovis produce una enzima que activa la presencia de la calicreína 

en células de varios órganos. especialmente en el estroma de las células rojas 

sanguíneas (CRS). Las cininas producidas tienen efectos vasodilatadores e 

hlpotensivos que incrementan fa permeabilidad vascular. Estos fenómenos 

ocurren tempranamente v preceden a la aparicion de parasitemia. Los efectos 

18 



producidos son completamente de choque# estasis sanguinea, y ocasionan la 

caída del volumen sanguíneo incluso antes de la hemólisis. LB actividad de las 

cininas simultáneamente con otros productos porflrfnicos degradados induce a 

lesiones en corazón y riñones (47,77). 

Los antígenos de Babesia forman complejos con el fíbrinógeno e inducen 

aglutinación v adherencia de CRS parasltadas a la pared vascular. El efecto es 

Incrementado localmente por la acumulación de eritrocitos. El flujo sanguineo es 

obstruido v hay distención capilar. El fenómeno ocurre en riñones pero 

principalmente en la corteza cerebral ocasionado por la arborización de los 

capilares (50,51. 76). 
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FIGURA No. 2 Esquema de las probables causas de la anemia en la 

Babesiosis. 

rnuocno NOt!ML 

@) 
IHNUO. C'(t UUIOClrO 

O •..:...IOlfHC*:in.01 "11 DIJCIKIONIH lL QlllO. 

Tomado de Inmunología de la babesiosis, A. Morilla(52J. 
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SIGNOS CUNICOS. 

El periodo de incubación es de 7 a 1 O días. 

Los signos más caracterfsticos son los siguientes: 

Fiebre (40-41ºC), deshidratación, emaciación, pelo erizado, ojos sumidos, 

acompañados de anorexia, debilidad, temblores, atonfa ruminal, disnea y 

taquicardia (6, 11,26,50>. 

Babesia bigemina ocasiona hemólisis marcada debido a la gran destrucción 

eritrocitaria que ocurre, siendo Ja anemia un signo primario causado por esta 

hemólisis !el volumen celular sanguíneo puede caer hasta 10% del normaU. La 

sangre se vuelve muy flufda y oscura y hay una hemoglobinuria muy marcada 

(50,511. Secundariamente se daré la Ictericia como signo caracterlstlco. La 

Ictericia severa esta correlacionada con parasitemia que puede ser de hasta 50· 

100% (11,50). La ictericia ocasiona ciertas lesiones orgilnicas. Se da una 

neumonfa, desarrollada por irritación del parenquima pulmonar ocasionado por la 

billrrubina. Junto con la atonía ruminal ocurre constipación y diarrea negrusca 

(49,51). 

Babesia bovis no suele ocasionar parasitemias altas(< .5%) en 

comparación con B. bigemina en sangre periférica!> .5%). La hemolisls, ictericia 

y hemogtoblnuria casi no se dan con ella (50). 
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Hay desórdenes del equilibrio (ataxia, movimlentos·depedaleo), signos de 

encefalitls, rechinado de dientes. apet110 pervertido y agresión evidente (ataque! 

(6,50,51 ). En ambas suele ocurrir el aborto de las hembras preñadas. y también 

se da la agalactia, este puede ser un signo temprano de la enfermedad(G). 

LESIONES MACROSCÓPICAS. 

los tejidos quizá se encuentren congestionados, pero suponiendo que la 

enfermedad se haya prolongado, éstos estarán pálidos. La Ictericia está a 

menudo presente, pero quizá no es tan obvia si la congestión es intensa(11,50). 

Comúnmente hay presencia de hemorragias subserosas, particularmente 

en el corazón y los intestinos. La sangre usualmente fluye libremente cuando los 

vasos astan dañados. la vejiga frecuentemente contiene orina roja; los riñones 

proseman vatios grados de congestionamiento; el bazo se encuentra agrandado 

(hasta varias veces el tamaño normal! can sangre oscura y la pulpa ablandada; 

el hlgado está agrandado y café (o amarillo en caso de dilatación) y la vesicula 

billar esu! llena frecuentemente con bilis granulosa. El corazón y pulmones 

usualmente estan normales, excepto por ta variable presencia de hemorragias y 

ninnitesleción ocasional de edema. Los pulmones afectados por consiguiente 

contienen una copiosa cantidad de exudado sanguinolento. El encéfalo aparenta 
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normalidad, pero en las Infecciones con Babes/11 bav/s la materia gris de la 

superficie quizá esté dlstlntlvemente rosada(11 l.Esto puede traer la presentación 

de signos nerviosos cuando el encéfalo contiene fluido en exceso y está més 

blando de lo normal(11,49,501. Wrlght y col.(811 reportó marasmo (emaciación 

y debllldad progresiva) en la musculatura Intercostal y de los miembros 

posteriores. 

LESIONES MICROSCÓPICAS 

La mayoría de los cambios son observados en ol hígado. con necrosis 

centrllobular en zona media, y dlstenclón da canalfculos billares. Las células de 

Kupffer contienen productos de degradación de la hemoglobina, algunas veces, 

al estar Infectados o aparentemente no Infectados los eritrocitos. En otros telldos 

linfáticos (bazo, ganglios) hay menos linfocitos de lo normal, simultáneamente 

hay abundancia de macrófagos, muchos de los cuales contienen 

hemoslderlna(111. En casos severos los rlflones astan afectados, con 

degeneración tubular y depósito de hemoslderlna a lo largo de todas las nefronas. 

Quizá se encuentre derramado y presente material hialino y de Incorporación 

granular de la hemoglobina. En las afecciones por Sabes/a bov/s, los vasos más 

pequeños son llenados con eritrocitos parasltados; en el encéfalo los eritrocitos 
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Infectados taponan los capilares, ocasionando algunas veces edema Intersticial 

(13). 

Cuando el edema pulmonar ocurre, el depósito de fibrina y la trombosis 

son encontradas aquí y en otros tejidos también ( 19,20). Wrlght y co/.(80), 

encontró una exrnnsa degeneración del músculo esquelético de los miembros 

posteriores, con edema perlvascular en casos agudos de Infección con Babssia 

bovis. Los cambios en los tejidos son menos pronunciados en las Infecciones por 

Sabesia bigemina que en las de B. bovis pero en las Infecciones por B. blgsmlna 

relativamente son más evidentes los parásitos en Jos vasos sanguíneos 

pequenos(11 ). 

Hay que hacer notar que la babeslosls en México por Jo general se 

presenta con ambas especies de Babesia adam6s de la presencia en la mayoría 

de las ocasiones del Anap/asma margina/e junto con ellas, dando por resultado 

un sinerglsmo muy elevado en la enfermedad que puede traer consigo Ja muerte 

del anima! si no hay un diagnóstico adecuado y un tratamiento temprano. Cabe 

hacer notar que puede haber recuperación espontánea de Ja enfermedad. 
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DIAGNÓSTICO 

El diagnóstico de la babeslosls en ciertos casos puede ser senclllo cuando 

los signos de la enfermedad son muy marcados y esté presente el vector. Se 

debe tomar en cuenta también la raza del animal y cuestionar si el animal es 

nuevo en la zona de prevalencia de la enfermedad, así mismo se deben realizar 

muestreos de sangre para que ésta sea evaluada ahl mismo en el campo o en el 

laboratorio. Una vez en el laboratorio se deben correr las pruebas que apoyen 

más répldamente nuestro diagnóstico, que serlan las siguientes: observación al 

microscopio de frotls sanguíneos, para confirmar la presencia del parásito en los 

eritrocitos (está pruebe puede ser dificil si los frotis estén hechos de sangre 

periférica, se recomienda obtener sangre de capilares como podria ser en la oreja 

o en la punta de la cola), evaluación del hematocrito en donde se espera haya un 

descenso marcado que pueda ser considerado de importancia (15 a 25%), esto 

nos confirma la presencia de la anemia. Posteriormente se pueden correr pruebas 

serológlcas para confirmar el diagnóstico, pudiendo ser las siguientes: Fijación de 

complemento, lnmunoflorescencla indirecta, Hemaglutinaclón pasiva, 

Aglutinación capilar, Difusión en gel, Aglutinación con bentonita y partículas de 

latex, Contrainmunoelectroforesls y la técnica de Ensayo inmunoonzimático 

ELISA (11,51). Experimentalmente ya se realiza la Reacción en Cadena de la 

Pollmerasa (PCR) para el diagnóstico de la babesiosis(27). 
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CONTROL 

Para el control de la babeslosis se han formulado muchas variantes, las 

cuales van desde el control y la erradicación del vector de la enfermedad hasta 

el ataque directo contra la babesia(6). Al vector de la enfermedad se le ha tratado 

de controlar a través de los tiempos con baílos garrapaticidas (de asperción o de 

inmersión}, conteniendo éstos, productos que matan a la garrapato. Así mismo 

en la actualidad so han desarrollado nuevas. técnicas para controlar a la 

garrapata, como el desarrollo de la técnica "Pour on" con el uso de productos de 

menor resistencia por parte de la garrapata(piretroides). 

El ataque directo sobre Babesia ha sido con productos babesicidas,. los 

cuales so espera que actuen sobre el ·98% de los parásitos-que se encuentran 
- ·. , 

Infectando al hospedador, para que los que. queden, provoquen,premunidad. 
_:. :-~~ ·" ,. : ,: : ' 

Estos productos son en su mayoria derivados de la Bencldimina (Berenil fórmula)'. . 

ahora se usa más el lmidocarb para el tratamiento de la babesiosls. 

Otra forma de control de la babesiosis es la vacunación, este métodÓ es· 

ampliamente usado por los Australianos, los cuales han desarrollado una gran 

tecnologle en este aspecto. 

En Australia la vacunación fue introducida entre 1897 y 1900 y fue 

electiva, reduciendo enórmemente las pérdidas causadas por la babesiosis y que 
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•:stülJün ocurriu!1<10, en .aueen~lan.d __ y extendidas hacia_.el _Sur_:_~e Austral_la por 
·-. ~:~- --_ -··.· 

Buuphilus mictu¡J/us. Esenciálfnent~·e1 miSmo metcido fu~'" u;~d-~- h-a~~a- 1964: la 
·: . - . . . ·.. ' - :;,-:· ;. ·._- .-~ 

s~ngre ora ·colectada· de" novillO-s que s0 .. hablárl·recuperado de un ataque de 
' . ' .. "" "'· -·- . .. _:- -·.->" 1 ·:-) 

trnhusiosis( 11 }. .-';-· .. 
-

Hasta· que fue introducido·. el clt;~,t~Y ia ·sangre era desflbrinada por 
'·. : .... ·. :., . 

ilSJitaciÓÍ1 con· plumas a· varillas, y ~rito'ri·c-~s·1nocUlado en cantidades de 3 a 10 

mi en ganado sUséep'úble. · .Í'a1 vácurlB · sirvió para producir una moderada 
. . . ·-.'. ' .,-__ .-_ 

"reacción" segu~da de iñffiuni~ad .. l~s_·a~imale~ sangrados se gonocieron como 

donadores de va~unas:_ Después de 1907, los donadores fueron preparados por 

laboratorios. del gobierno, como Veerongpitly, Brisbane, posteriormente en 

O~noo.nha. cerca de To~nsville, y sUbSecuentemente en Atice Springs. La sangre 

era colee-lada e-ii-los laboratorios para llenar pedidos de vacuna ordenados, y se 

vacunab_a en los rancho~ t.récuentemente a un costo nomln~I para convencer a 

los !)ttnadméis. La vacu!lación con.cep!ls de B. blgemlna y, desde 1930, B. bovis 

18. Rrgenrina) y A_ Cef!U~/e .. fuer~n hec,has por pasaje en los laboratorios y usadas 

"" fil prnµ~racfón. de J~~,'don~dore~(11)~ A finales de 1964 el sistema de 

v.1r.una~ió.ú turlca·~·61~1-~·::·r-~·s.:.b::~~á,1Í~os B. bovis fueron producidos en bovinos 
,,_ .. ·. ··-- . 

osplanectomizados '<l~~ I~~; ·~uales era colectada sangre infectada en grandes 
·. ; .. ;_ :< 

C1UHidátJ~s-y diÍuida pa;a ~contener 107 organismos por dosis. El abastecimiento 

de B. bigemina par~ vacU-Oa'césó:-la preparación de vacuna desde Town.sville y 
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Alice Springs se estancó después de unos pocos años(111. 

Desde 1964 hasta 1970 la derminda d~·-ya_c~na .se vió incrementada, 

justamente por encima de la_s 100.ocío· dosis po~._año p~ia_llegár a, 1.400,000 

dosis. El gran e~tablecimiento dÚi prácucá de iíunímizai:iÓn fue v~lor_ado en 

bovlnós de raill1 pu.is, b~jo I~ ~ú~~rvi~iÓn v~t~Íl~~ria de~-Í~s. Íaboratorios 
<.· •. ·:···--, .. , . - . - ----·-: 

gubernamentalé~.'~~r;;.ln~~do eri Junio de 1967(111.: 

·La prlnclp.al razón para cambiar el tipo de vacunase'debiÓ a que la v~cuna 

obtenida por los ;d~nadores en much~s ocasiones f~~ po<:~:·l~fe~~iv~ 1151 y por 

lo mismo no· conferfa una buena inmunidad. La producción de B. bigemina para 

·vacuna fue omitida, debido a que esta era poco frecuente er. las infecciones de 

campo, rñás sin embargo cuando era aplicada como vacuna causaba sever_as 

bajas (181. La vacuna preparada en bovinos esplenectomizados proveyó de 

mejores oportunidades de estandarización y de un mejoramiento gradual en_ su 

calidad (2). El efecto benéfico de asegurar la lnfectlvldad de. fa vacuna fue 

observado, una _vez' hecho el cambio. LOs reportes de fracaso en la va cu nación 

que eran recibidos« con· bastante· frecuencia cesaron, una vez. introducida la . 
. ·_·:··::-- .. ' ' - -~::. _.:_ ·_: - . .. . . 

vacuna de bovino espleneétomlzado y como Indicativo precedente la demanda .. . . . . . 
de vacuna_ s~ l~~r~me~tÓdramáticamentel11). 

Probabl~imi.nte c~mo un resultad~ por el gran ~so que recibió_ y por las 

revacunaciones qúe se Prese~tab_a~. se preSentó_la·e~fer~e~ad ~emolitica de los 
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h11v11111., r1!t:1C!1111acidos. emCrg~endo corno un serio problema a finales de los años 

fjlh v JHincip1os lit: lus 70s ( 111. Para conuarestar estos efectos. una gran 

prnpurciñn de la sangre fue reemplazada con un diluente celular libre, haciéndose 

1,1 r1H.t1111u111ldció11 «tu rustringir el uso de la vacunación en los animales, de una 

11 1los i11ur.11ldcioncs antes de un buen apareamiento. Como resultado de la 

1ir1!'.1!n<:111 tlt! t?stc1 nnferml!dad hemolítica de los bovinos recien nacidos la 

1111pu;iancw Ue la vacunación se redujo a insignificantes proporciones (12), siendo 

1.1mtucn 111H1 c:ausa sensible del desuso de la vacuna las enfermedades causadas 

pur s.111nrn inoculada e infectada por virus como el de la leucosis bovina(61). 
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HIPOTESIS 

La clona 5B derivada de la cepa KBb de Babesfa bovis atenuada por 

irradiación, y usada como un agente premunizante brinda prcitección a bovinos 

desafíados con organismos heterólogos después de un mínimo de 6 meses pos· 

vacunación. 

OBJETIVO 

Determinar la lnmunogenlcldad y capacidad protectora de una clona 

irradiada de Babesla J:iovis en bovinos desafiados bajo condiciones controla· 

das. 
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MATERIAL Y METOOOS 

Bovinos: Se utilizaron 46 Animales de 1 año de edad, machos de raza 

Holsteln provenientes de zonas libres de garrapatas.los cuales fueron mantenidos 

bajo condiciones que no permitieron la infestación con garrapatas por que el 

experimento se realizó en una zona libre de garrapatas (Edo. de QueretaroJ a lo 

largo de todo el experimento, con alimentación y agua ad libitum. 

Parásitos: a) Cepa inmunizante; Se utilizó la clona 58 de B. bovis origi-

nalmente derivada de la cepa KBb por dilución critica, que se ha mantenido en 

cultivo In vitro (originalmente aislada en México y donada por K .l. Kutler. U .S. 

Departament of Agriculture, A.R.S~ Hemoparasite Research Unit, Washington 

State University, Pullman Wa.J. La derivación de la clona y la técnica de 

clonación han sido descritas previamente (62). El medio de cultivo para mantener 

al parasito en crecimiento in vitro consistió de Medio 119 con sales de Earle, sin 

L-glutamina, suplementado con 40% de suero normal bovino y 30 mM de N-

tris[ácido hidroximetll-2-aminoetinosulfónico] (TES, Sigma, St. Louis, MOJ. Los 

cultivos contuvieron 10% (v/v) de eritrocitos con un nivel de fluido de 5mm 

siendo colocados en cajas.de.24.pozos de cultivo e incubados a 37ºC con una 

concentración de gas 5% C02 , 5% 0 2, 90% N2 , en su atmósfera. El medio 

sobrenadante ·fue cambiado .. diariamente y los subcultivos fueron iniciados cada 

48 horas por'dilu-~ión 1 :5 del. medio de cultivo viejo con medio de cultivo fresco 
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que conten(a eritrocitos normales de bovino. La expansión en el número de 

eritrocitos infectados con B. bovis fue lograda al poner los parásitos en botellas 

de cultivo do 75cm2 como ha sido previamente descrito (74). 

Para estimar las diferentes dosis inoculadas se hicieron conteos de parasitemla 

v al obtenerla se le multiplicaba por el volumen de eritrocitos contados. Por 

ejemplo: 

Porcentaje de eritrocitos parasitados (PEP) = 0.10% 

5x109 /ml: 5000000000 - 100% 

- 10% = 500000000 E Infectados/mi= 5x1 o• 

5x108 
- mi 

5x108 -10.mlT~da~I~~ ~osls se ajus;aron a 10ml con solución Vega v Murgufa 

(VyMH74). 

b) Cepa de desafio: Cepa Pullman que fue trasmitida directamente por jeringa. 

1 f Detefminación de dosis mínima inmunizante: 

Grupos de 4 animales fueron inoculados por vía intramuscular (IM) con dosis de 

10•. 108
, 107

, 108
, v 109

, respectivamente, eritrocitos infectados provenientes 

de cultivo in .vitro de la clona irradiada SB de B. bovis. Un grupo semejante 

permaneció como testigo sin vacunación con globulos rojos infectados pero si 

con globulos rojos sanos para la verificación de la virulencia de la cepa de desa-

ffo. LoS Bnlmates fueron observados para determinar la presencia de reacciones 
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1:1i111c:m; St: obruvo sangre por pun.ción yugular en tubos al vacfo sin anticoagu· 

lame. y el suero obtenido fue congelado para posterior .determinación de 

•nticuerpos esp.~cit;cos por m~dfo de la t¡~nlca.de l~muriofluorescencla Indirecta 
' ·- ' ,' '· ;. ·, .~··; .~- ' ·,.·.-. ·: ·:.·:· '.e ·::-

( 531. la sangre ·capilar sé.obtuvo .de la.oreja o_de 1i1 punta de la cola para la 

iduntificaci~r~ direc;:ia del p·afás!~'? _en l_aÍ'nl~~·r_ra~' ~.0ñ.ldas ~on Colorante de Giemsa 

(53) y observadas al ?'i~rn.~~opio;ó~if¿~ ~¿rante Jos siguientes 21 días 

postvacunació~·: LoS:~~i·~;les ·~a~U~;~cior~,~: ~'afltu'~i~ron en condiciones que no 

permitieron la iníestai:ión con g~rrap~t~s ~or eii~sto del experimento. El desafío 
. . . 

se llevó a cabo 6 meseS postv8cunaclón con una dosis mínima de virulencia la 
.. . ··.. . 

cual se determinó previa al desafío (ver adelante) con parásitos provenientes de 

u~1.~nimal ir:-oc.ulado con la cepa Pullman de· B. '?_'?vis_ la cual había sido mantenida 

en congelación en nitrógeno líquido. Los animal·~·~· se' o,bservaron de cerca durante 

lns siguientes 21 días para determinar la p-i~s~riíación de· reacciones severas y 
.·· --:,::.: .. -.,: 

su procuró quimioterapia (Tratamient~) de-·ac~·~;d~· al sl~Ú~ente criterio: 

Tempera1ura rectal: un grado centígrado -~rrllÍ~;del ~lv~l.base al ~omlen~o del 
'· .,,, ''" .. '''· . •., 

ux¡rnrimento. · . .. , .. ·•••••·•··•. < ; < ; ·, . 
Hernatocrito (Hll: un .descenso:de.25% del· encontrádo· al··inlclo del estU· 

clin.Ex¡Hcs·~do cn_po~~entÍ:Íje de c"ai~ia del hem~tocrfto, to~ando como 100°/o al 

uncontrado ames de·cada experimento(basal). 

si 1!11c.ontra111os :25 al día x. ¿cuanto valen las 8 unidades de hematocrito que 
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descendieron? (33=100/8:.?) = 24.24%. 

Parasitemla: > 0.5 % determinada en frotis teñid.os con Giemsa. la coincidencia 

de estos 3 parámetros ó de la presencia de parasitemia y cualquier otro de los 2 

parámetros Indicó el tratamiento para evitar la muerte de los animales: 

2) Determinación de la dosis mínima de desafío: 

Grupos de 4 bovinos fueron inoculados por vla IM con dosis de 1Ó'. .10'. 106
, 

107 y de 10• de eritrocitos Infectados con la cepa Pullman de B.: bovis provenlen-
·' '.'.:;:·: .. '·'' 

tes de un animal el cual previamente se Inoculó con 107
. eritrociio;•infectados 

mantenidos en congelación y transferidos cuando el ~ni~;I e~t·~~Ó ~_Ú.Írl~~~o l_a 

enfermedad en forma clfnica. La dosis mínima de par~sli~;:~u:'~¡ ~-~;_ln~culada 
>·:..,-,."_. .)"' 

en animales desencadenó la presencia de enfermedad en fÓ·;n:;~·;¡~i~a (presencia 

de parasitemia, fiebre, descenso en el Ht, hemogiobinurla; 
0

i~ted~ia;·;~~~mbenCia 
----- - ··----_-o-ce-;-··-- - - - ·-; -· 

etc.) fue considerada como ía dosis de desafio. 

Los resultados se analizaron obteniendo las medias y las desviaciones 

estandar por grupo de Jos parámetros anteriores, para realizar estadfstica 

descriplival70), y posteriormente bas.ándonos en nuestros parámetros para 

realizar el tratamiento o no, se realizó un análisis de datos enumerativos en 

tablas de contingencia, para obtener la x2
, en los animales al desafío. 
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1) r r11ht1Jt1 111~ campo'. ~.ancho GB_ del Comí.té ~e ~o~ento Gan8der!J del Estado 

cl1! Oueré1ctru •. si1uado en'Amazcala, Oro ... --. 

2J Tretl}aj(• -dri ·f¡Ú)qr-áto~i(Í~-; CeÍltro .-Nácional lnterdisciplinario en Parasitologfa 
. .. : . '" .- -~ . , ... - - . . 

Vo:IHr111ari• d~I: ÍNIFAP SARH. · Jiutepec; Mor. y Laboratorio de Parasitología 

M.V.Z. F.E.S:.Cuautithin UNAM. 

MATERIAL DE LABORATORIO 

Auujas vacUtainer 

Tubos. vílcutainer con EDTA 

Tubos_ capilares con heparina 

Puna objclns 

L¡111cctas 

Jt!r1iioils.~tcscech~b!es estériles 

A1111jas 1118. 

Gull!ro 

Mctanol ·ílbsoluto 

Culorantl! de _Giernsa 

Mu:roscopio Üpti_c·o IOlympus v Zelss) 

Mu:rosc:.opio -dC ll1z ultravioleta (ZeiSs) 
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Placas para microtitulaclOn (Nunc) 

Mlcroplpetas 

Bomba de vacío 

Desecador 

Probetas 

Viales Ependorff de 500 pi y de 1 mi 

Vasos de precipitado 

Agitador magnético 

Cajas y vasos de Copllng 

Reloj 

Balanza analítica (Canco) 

Matraz volumétrico· 1 y 2 litros 

Lápiz de cera 

Cámara húmeda 

Gradillas 

Pipetas de .10 mi 

Porta tubos capilares 

Centrífuga refrigerada (lnternatlonal Equlpement Co.) 

Centrífuga Biofuge-A (American Scientlfic Productsl 

Centrífuga para hematocrito ISolbatl 
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Potenciomcrro fJencoJ 

Hematocilometro (Solbat) 

Bala111a granataria (Sartorlús) 

Solución lln~ortiguadora d~ fosfatos 0.1 M y pH 7.2 

HCI 1 N 

'···:!··: 

Congelador. (Rev_coJ 

Mechero_ y/o plastilina 

Dipripionato de lmldocarb (lmizol) 

Perlas de vidrio 

Tubos de centrifuga 50ml 

Placas 24 pozos !NuncJ 

Botellas de cultivo 75cm' 

Molcla de gas (C02 5%, 0 2 5%, N2 90%1 

Incubadora (Narco) 

Contenedor de N, liquido !MVE) 

37 



MATERIAL BIOLÓGICO 

Bovino donador de eritrocitos sanos 

Eritrocitos 

Suero bovino 

Estabilizado de eritrocitos infectados 

46 bovinos experimentales 

Suero bovino patrón anti-Babesia (FAO) 

Suero bovino negativo a Babesia (FAO) 
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RESULTADOS 

EXPERIMENTO 1 FASE DE VACUNACIÓN 

Temperatura rectal: Aquí se observó que todos los grupos de animales 

vacunados sufrieron un incremento en el promedio de fa temperatura rectal a 

diferencia del grupo control el cual no fue vacunado. El grupo vacunado que 

presentó un mayor incremento en su promedio de temperatura fue el grupo con 

dosis de 10', el cual presentó un marcado Incremento al dla 5 pos-vacunación. 

promediando 41ºC, bajando su promedio los siguientes días pos-vacunación para 

alcanzar la normalidad el dla 15 pos-vacunación. los demás grupos vacunados 

sufrieron incremento en su promedio al día Spos-vacunación, encontrándose esté 

en un rango de entre 40.3 y 40.GºC, pero al die 15 pos-vacunación se 

encontraron con promedio normal de temperatura rectal (ver FIG.3, GRAFICAS 

de la A a la F ). 

Hematocrito: El promedio de hematocrlto de los animales vacunados sufrió 

un marcado descenso (% de calda) entre los días 8 y 27 pos-vacunación, 

observándose hasta un 41% de calda en el grupo vacunado con dosis de 10' al 

die 8 pos-vacunación; al die 15 pos-vacunación observamos que el promedio del 

hematocrlto hebla caldo hasta el 30% en todos los grupos vacunados, pero al dla 

23 pos-vacunación encontramos un menor porcentaje de calda en todos los 

grupos vacunados, estando esté entre el 18 y 22%. Al die 27 pos-vacunación 
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el promedio de porcentaje de calda de los grupos 1 o• y 1 o• volvló a caer hasta 

un 30% 8 diferencia de los grupos 1 º" 1 o• y 105 en donde su promedio de % 

de calda se mantuvo por abajo del 22%. Al día 32 pos-vacunación todos los 

grupos se encontraron con un promedio de % de calda estable. (ver FIG. 3 

GRAFS. A ... F). 

ParBSitemia: La presencia del paréslto se observó desde el die 5 pos

vacunación encontrándose en los grupos vacunados con dosis de 10•, 108 y 106 

observándose ya formas clásicas de B. bovis, estas formas clásicas se dieron en 

solo 2 animales uno del grupo 1 o• \•otro del grupo 106 el cual presento un PEP 

de O. 115%. en el grupo' 108 solo se observaron formas sugerentes de Babesia 

bovls (que son trofozoitos dentro de los eritrocitos con cromatina muy 

condensada, de fases muy tempranas de infección por parte del parásito), el PEP 

< 0.01%. Al día 8 pos-vacunación encontramos formas clásicas solo en un 

animal del grupo 108 
i mientras que la mayoría de los demás animales de los otros 

grupos solo presentaron formas sugerentes de B. bov/s, PEP < 0.01 %. Al die 15 

pos-vacunación observamos formas clásicas en dos animales del grupo 109 y en 

otro del grupo 10• el cual fue el único que presentó parasitemla. En los grupos. 

de animales vacunados con dosis de 109 y 107 observamos formas sugerentes 

de B. bovls en la mayoría de los animales, y en el grupo vacunado con dosis 10' · 

solo un enimal presentó formas sugerentes de B. bovis. El dla 23 pos-vacunación 
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observamos la presencia de formas sugerentes de B. bovls solo en un animal del 

grupo vacunado con dosis de 106
, mientras que los demás animales de los otros 

grupos_ fueron negativos a la presencia de B. bovis. Al dfa 35 pos-vacunación no 

se observó la presencia del parásito en ningún animal de los grupos 

vacunados(ver cuadro 1 ), 
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Figura No, 3: Gráficas C y O de los promedios de temperatura y po~entaje de caida del 
hematocrito del experimento 1 fase de vacunaclón, grupos 107 y 10° 
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Ftgura No. 3 Graficas E y F de los promedios de temperatura y porcentaje de caída 
dol hematocu10 del ei:perimento 1 fase de vacunación, grupos IO~y GRN 
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CUADRO No.l Porcentaje de eritrocitos parasitados (PBP) por 
Sabesia bovis (parasitemia) én los animales los días siguientes 
de la vacunaci6n~ 
Días 12-3-93 15-3-93 24-3-93 30-3-93 12-5-93 
pos-vacunaci6n 5 8 - 15 23 35 

Grupos/ PBP· 
Animales/rdentificaci6n.: 

109 0504 
SN2 
0476 
0507 

10 1 3325 
3306 
3369 
3322 

10' 0490 
3352 
3341 
3320 

10' 0491 
0500 
0503 
3350 

10~ ONl 
0541 
3323 
3345 

0.01 · 

o .033 
0.01 

0.01 
0.019 
0.032 

0.016 

0.013 

0,115 

0.021', 
0.020. 
0~022' 

0.01 .. 
0.01 
o .01 
o.01a 

D.014· 
0~015 
0.032 

'0.017 

0.01 
0.01· 
0.01 
0.01 

0.01 

0.01 

·-·.-

RIP 

º·º' 
; 0.068 

0.02 
0.01 
0.01 

0.01 
0.01 
0.01 
0,011 

0.023 

0.01 
0.037 

0.029 

0.037. 

No preseDCia,-de -sabesia bovis 
PEP-Porcentaje de.eritrocitos parasitados 

0.022 

La muerte del animal 0504 del grupo vacunado con dosis de 109 se dio el día 

11 pos-vacunación por lo tantO sus datos posteriores ya no se pudieron tomar. No 

hubo necesidad de aplicar tratamiento, aunque el estado flslco en general de los 

animales vacunados con dosis alta~ fue estable, poca perdida de peso y de la 

condición en general, las cuales recuperaron con el tiempo. 
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lnmunonuorascencla Indirecta: Todos los grupos evaluados con esta 

prueba serológica se encontraron negativos al dia 8 pos-vacunación, pero al día 

15 pos-vacunación ya se encontraban positivos (seroconvirtleron} a esta prueba 

todos los grupos vacunados . A los sueros del día 23 pos-vacunación que 

seroconvirtleron se les tituló; al titularse encontramos que los niveles de 

anticuerpos en promedio de todos Jos grupos vacunados se habían elevado, 

alcanzando el grupo vacunado con dosis de 109 el mayor nivel con un titulo 

promedio de 1 :6000, el grupo que presentó" el menor nivel en promedio de 

anticuerpos titulados fue el grupo vacunado con dosis de 1 o• con un promedio 

de 1:850. Al dia 50 pos-vacunación encontramos que todos los grupos se 

mantuvieron positivos y es aquf en donde encontramos los mayores promedios. 

en el nivel de anticuerpos titulados, en donde el grupo vacunado con dosis de 

10• presentó un promedio de titulación de 1:10240 y el grupo vacunado con 

dosis do 109 presentó un promedio de 1: 7680 y en donde el grupo vacunado con 

dosis de 10• repuntó un poco en su promedio para llegar a 1:2560. El grupo 

vacunado con dosis de 107 presentó un promedio bajo en comparación con la 

lecha anterior en donde fue de 1 :3840 y en esta fecha presentó un promedio de 

1:1440; el promedio en el nivel de thulaCión més bajo fue para el grupo de 105 

que presentó un promedio de 1 :480. En fechas subsiguientes de evaluación 

todos los grupos permanecían serológlcamente positivos, pero ya no se 
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encontraron promedios altos en el nivel de titulación, a excepción del grupo 

vacunado con dosis de 107 el cual presentó un nivel un poco más elevado en su 

promedio al día 71 pos-vacunación siendo esté de 1 :900, los demás grupos se 

encontraron en promedio por abajo del 1 :600 para esté día pos-vacunación; en 

las demás fechas pos-vacunación se encontraron con un promedio por ebajo del 

1: 100 en el nivel de anticuerpos titulados ( ver gráfica 1 ). 
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GRAFICA No.1.-Presencia de anticuerpos a la vacunación y al desafio en la prueba de IJ;l. 

Zl 50 71 100 

DIAS POS-VACUNACION 

.GP0.10' 

•GP0.10' 

8 GP0.107 

AGP0.10' 

127 

*GP0.10' 

'(1-GPO.GRN 

156 178 185 166 187 188 204 

DIAS POS-DESAAO 



EXPERIMENTO 11 

FASE OE DESAFIO ANIMALES VACUNADOS 

Temperatura rectal: Al dfa O pos desafío encontramos que la temperatura 

se encontró alrededor de los 39 a 40ºC debido a que se tomó alrededor del 

mediodía , estando Jos animales expuestos al sol por alrededor de 2 horas. En el 

dfa 5 pos-desafio observamos que los grupos vacunados con dosis de 109 y 107 

v el grupo control se encontraron cerca de los 40ºC en promedio, no así los tres 

grupos restantes los cuales se encontraron cerca de los 39ºC. en promedio; los 

dfas 6 y 7 pos-desafio observamos que el grupo control presentaba su promedio 

de temperatura por arriba de los 40ºC, en cambio los demás grupos bajaron su 

promedio de temperatura rectal ·alrededor de los 39ºC; el dla 8 pos-desafío el 

grupo control presentó su promedio de temperatura rectal cerca de los 41 ºC, para 

llegar a ellos el dfa 9 pos-desafío en el cual se les aplicó tratamiento a los 

animales y es por eso que al dfa 1 O pos-desafío el promedio de temperatura rectal 

de este grupo descendió por abajo de los 40ºC, los demás grupos desafiados se 

mantuvieron dentro del promedio normal de temperatura rectal en estos días pos

desafio (ver FIG. 4 GRAFS. A ... F). 

Hematocrito: Aquf observamos que el promedio de porcentaje de caída del 

Ht no sufrió una variación muy significativa antes del día 9 pos-desafío, ya que 
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en esté dra el grupo control empezó a tener un mayor porcentaje de carda. pero 

al dra 10 pos-desafío encontramos que esté grupo desafiado sufrió una carda de 

27% la cual de acuerdo con los parámetros establecidos supero el grado 

permitido de calda del hematocrlto (ver FIG. 4, GRAFICAS de la A a la Fl. 

Parasitemla: La parasltemla en los grupos de animales vacunados si sa 

observó, pero de una forma muy tenue en la cual solo observamos un PEP da 

0.01 por B. bovls, mientras que en los animales del grupo control sa observaron 

parasltemlas más altas, siendo la mayor la presentada por el animal 0557 de 

0.491% de B. bovls, esto se dió en todos los días pos·desatro en esté grupo. El 

grupo vacunado con dosis de 108 presentó una parasltemla mayor a la de los 

demás grupos vacunados en donde los días 6 y 7 pos·desatro se encontraron 

parasítemlas mayores de 0.01 de B. bovis (ver cuadro 2). 
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CUADRO No.2 Porcentaje de eritrocitos parasitados (PEP) por 
Bo.beA~ lparasitemia) en·_los animales los días siguientes 
al desat:í.o. 

Dia• 
PO•· 
d•Ul"l{O 

3-9-93 8·9·93- 9·9-93 10·9-93 11-9-93 12-9-93 
o 5 6 1 e 9 

Grupo•/ pgp 
1i.n1 .. 1e•/ ldent1f1caci6n 

10' SN2 
0476 
0507 

10' )] 25 
lJ06 
3 369 

1322 

10·· 0490 
ll52 
JJ4l 
ll20 

10" 0491 
0500 
0503 
llSO 

10·· ONl 
0541 
1323 
3345 

GRN 0506 

0535 

055'7 
3317 

Oo082 0.059 

0,038 

o .031 

o .023 

0.0235 0.057 
0.063 0.125 

0.018 
0.04.9 

0~060 
0.01 

0.092 

0.035 

0.240 
0.282 

0.062 
o. 013 
0.065 
o. 092' 

0.032 

0.020 

0.401 
o .099 
0.228 

No presencia de sílbesi& bov:Ís 
PEP-porcentaje de eritrocitos para.'sitados. 
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Aná1isis estadístico: 

Se uti1izó la prueba de ~(70), para estimar que diferencia 

estadística hay entre los animales vacunados y los del grupo 

control tomando como variable la aplicaci6D o no del tratamiento. 

tomando como referencia la presencia de los parAmetros 

establecidos que justificaron el tratamiento específico. 

Animales con 

babesiosis 

Animales sanos 

Total 

Resultados: 

:r J 

1 1 

1 2 

2 1 

2 2 

Con 

Tratamiento 

4 

4 

OBSERVADA 

4 

2 

o 

16 

Sin 

Tratamiento 

2 

16 

18 22 

ESPERADA CBI-COA 

1.090909 

4.909091 

2.909091 

13.09091 

7. 757576 

1. 723906 

2. 909091 

• 6464647 

Estadístka chi-cuadrada para un grado de libertad: 13.03704 

Chi cuadrada recalculada con correcci6n de Yate-a: B.940682 

55 



Al comparar la x' de tablas x2 .!.01. 11 = 6.635 con el resultado de la 

prueba podemos observar que la x' calculada es mayor (13.03704 > 6.635) que 

la x' de tablas. Por lo tanto estos resultados sugieren una relación significativa 

entre Jos animales tratados que sufrieron la babeslosis y los no tratados que no 

Jo sufrieron v los sanos. 

lnmunofluorescencia indirecta: Aquí se observó que rOs promedios en el 

nivel de titulación de anticuerpos estuvieron por abajo de la dilución .1: 1000 en 

la mayoría de los grupos. vacunados. dando el máyor piom~dlo:~~ el nivel de 

titulación el grupo vacunado con la dosis de 10~ sl~rUJ~··fü·,;:~medlo de 1:1200 
.·.,,:_•' ~ . 

ol dla 8 pos-desafio. El grupo control presentó. un;.marc.ado Incremento en su 

promedio de nivel de titulación de anticuerpos solo hasta el die 1 O pos-desafio, 

en el cual obtuvo un promedio de 1 :6000 en su nivel de anticuerpos titulados 

(ver gráfica 1 ). 
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EXPERIMENTO PARA OBTENER LA DOSIS DE DESAFIO ANTES DE DESAFIAR 

A LOS ANIMALES VACUNADOS 

Temperatura rectal: Aquí se pudo observar que los grupos de animales 

inoculados con las dosis 104 y 105 de la cepa de campo de B. bovis no sufriera~ 

aumento notable en su promedio de temperatura. los animales de los grupas 10° 

v 1O7 si sufrieron aumento notable en su promedio de temperatura. el cual estuvo 

por arriba de los 40"C desde el día 6 pos-inoculación hasta el dla 9 pos· 

inoculación en el grupo inoculado con dosis de 107 en donde Ja mayoría de los 

animales de esté grupo fueron tratados y de los cuales uno murió. El promedio 

deí grupo Inoculado _con dosis de 1 o• llegó a ser de 40ºC solo hasta el _día 8 pos; 

inoculacló.n y se _elevó solo un poco el día 9 pos-inoculación, después,,d_e _este_día _, .. 

. : bajÓ. y solo.uno de Jos animales de esté grupo recibió trata.miento. JVllentras que 

en los animales del grupo inoculado con. la dosis de 108 sufrierOO.·un marcado 
. . ...... - . 

lncremen:to del promedio de temperatura rectal a partir del,d,la,5 _pps·lnoculacióri 

hasta el día 9 en donde recibieron tratamiento y uno de ellos 'murió, el promedio 
. ' ' ' ' ''" ·'·" ~ : . ,, 

de tempe~atura rectal se mantuvo por arriba d.e.lo!!,~~~p_~od~s estos.días. (ver 

FIG. 5 GRAFS. 1 •• 5) 

Hematocrito: En Ja mayoría de los grupoS de animales utilizados se 
: .''.·-· '-' 

encontró que el promedio en el pmcentaje decaída_~º sufrió cambios severos en 
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lodos los clias µos inoculación. solo el grupo.inoculad~ con la dosis d.e 108 sufría 
-·: .... 

ur1c1 nHucada caída en su porcentaje promedio y esto solo .Suced~ó hasta .el día 9 

pus inoculación en el cual el promedio llegó a estar po·r. arriba· del 4,1 % de caída. 
-... ·. ·'¡:""·:·:.'.; .. -, : 

lo cual indicó el tratamiento de los animal0S Va que 18 t0mper.au.i_ra también se 

encontraba elevdda.(ver FIG.5 GRAFICAS del~··, ·a la si:· 

Parasitcmia: Está solo se observó hasta el día 8 pos-inoculación en los 

yrupus inoculados con dosis de 107 y 108 en donde en el primer grupo solo se 

observaron formas sugestivas de Babesia bovis y en el segundo grupo 

ohservamos toriTias sugestivas en algunos animales y formas clásicas en uno de 

ollas de B. bovls. Al dia 9 pos-inoculación observamos formas clásicas de B. 

bovis 1ambién en el grupo inoculado con dosis de 106
, asr como en los animales 

de los grupos siguie111es, esto también indicó el tratamiento de los animales, dos 

rmimales del grupo inoculado con dosis de 108
, y todos lc;>s animales de los 

grupos inoculados con dosis de 101 y 108(Ver Cuadro No. 3J 

Cabe hacer notar que dos animales de los grupos inoculados con las dosis· 

mas altas (10 1 y 1011
) murieron y antes de que esto sucedle_~e_presentaron.los 

signos clínicos de In enfermedad observandose también la marcada presen~ia de 

desordenes de lipa cncefalitico. en donde se obserVó ataxia, apetito ·pervertido 

(tragaban 1ierral , ele, E~to y I~ presencia de los .. parA.metros. establecidos en 

tulios Íos anirn.álcs- 'del" grupo" desafiado con dosis de 1 Oª, (aumento en la 
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temperatura, baja en el hematocrito y la presencia de parásitos) nos dieron la 

pauta para tomar a está como dosis de desafio. 

CUADRO No.3 Presencia de Babeeia bovis (parasitemia) en loa 
animales los días siguientes al desafio con la cepa de campo: 

Días 
pos-
desafío 

Grupos/ 
Animales 

lO' 608 
3383 

601 
3390 

lO' 3590 
618 

607 
3363 

10' 3372 
586 
3371 
609 

10' 3385 
0617 
3389 
55S 

10' 622 
0610 
3370 
NA597 

i2-a .. 93 i1-s .. 93 1e-s .. 93 19·8-93 20-s-93 21-s-n 
D 5 6 7 8 9 

.. . 

.. .. 
No Presencia de ~ 

+ Presencia de formas sugerentes de B. bovis. 
++ Presencia de formas clásicas y sugerentes. de B. bovis. 
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FMJ1-1ra No 5 Gralica:. 1 y 2 de lo~ promedios de temperatura y porcentaje de calda 
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F1gur<1 No. S Graf1ca~ 3 y 4 de lo~ promedios de temperatura v porcentaje de caida 
del hCmc.tlocrrto del experimento en donde se obtuvo la dosis de desafio, grupos 10ºy 101 
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DISCUSION 

la viabilidad de la cepa Irradiada utilizada como lnmunógeno quedo 

domost~ada en 01 presente trabajo; las manifestaciones clínicas observad8s en los 

animales vaCunados con Ja dosis de 109
, así como con la muerte de uno de los 

animales de esté grupo, probablemente debido a la gran cantidad de parásitos 

inoculados y no a la patogenicidad de la cepa utilizada, ya que en los demás 

grupos vacunados la manifestación clínica de la enfermedad no fue significativa 

a la pos·vacunación. Al desafío la capacidad inmunoprotectora de la cepa 

irradiada se demostró, ya que la mayoría de los animales vacunados no sufrieron 

la onfe~medad, siendo significativa la diferencia entre los animales vacunados y 

los del grupo control demostrandose esto en la prueba de 11ji cuadrada". con la 

oxccpción de dos animales que presentaron ligeras manifestaciones clínicas en 

cuan lo a temperatura y presencia del parásito en los frotis (un animal del grupo 

vacunado con dosis 1 o' y otro del grupo 107
), esto se puede deber a otro tipo 

de circunstancias etiológicas como podria ser una inmunosupresión ocasionada 

por algún virus del Complejo Respiratorio Bovino o a la p·oslble presencia de 

Tuberculosis como entidad patológica en estos animales así como una probable 

roacción al tipo de eritrocitos inoculados, ya que existen diferentes grupos 
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sanguíneos en los bovinos o a probables factores. idiosincrátic'os. 

Buenlng y col. en 1986 demostraron que ~I utilizar una .cepa clonada de 

Babesfa bovis, así como el cultivo original del cual fue obtenida ra clona, 

utilizando una dosis va.cunatde 1o•·~bservó.que el. porcentaj~ .de caída del 

hematocrlto fue d.el.5().'¡¡,'en i>.ro.~edio, asr como.una respuesta febril marcada v 

paraslteml~ por alrÓd~do;.d~ ~.8 días en promedio, también obtuvo .titulos en IFI 
>· "-,_ - . 

de 1:10,240 a los71 dlas'po_s-iriocul~ción. Al. des.alío los animales vacunados 

con estas clonas' no preséntáronalguna reacción clínical9). 

Yunker y col. en 1987 observaron en bovinos esplenectomizados 

inoculados con una cepa atenuada de Babesia bovis mediante cultivo in vitro que 

el porcentaje 'en promedio de caída del hematocrito. fue del 49%. en la 

temperatura obtuvó un promedio de alrededor de 41ºC. encontrando una 

parasltemla no > 0.1 %, quedando asl demostrada l_a capacidad inmunoprotectllra 

de Ja cepa utilizada IKBbl de la cual se derivó la clona irradiada utilizada en este 

trabajo! 82). 

Bock y col. observaron en 1991 que ª·' utilizar una cepa irradiada de 

Babesia bovis el promedio en la caída del hematocrit~ fue alrededor de 43.2%, 

asi mismo al desafío observarOr:i. u~a pob.!8 p·ra_teci::ión inmunológica dada por 

esta cepa "l"(71 .. 

De la misma forma,-H8rriáridez~·a1 liti'l_izar .. una clona de.Babesia bigemina 

Irradiada obser~ó unir:du~~-ión~~l~;~atdcrit~·dei 3S%, mientras que al u;iiizar 
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una cepa de campo la reducción fue de 'u,n 66%(3Q);cn "1974 Bishop y Adams 
.. - : .. : ',' 

al inocular B. bigemina Irradiada en bÓvinos iiiíactos obtuvieron 'una reducción del 

hematocrito del 26%. en compara~Íón,del 18~ Ób~enid~ en bovinos l~ocul~dos, , 
' -::·,·":· .. :-- .. -· 

con parásitos no irradiados(5l.:" 
-··· 

Péiez en 1992 iri~ncioria que al.inocular 8. bovls irradiada a dlferenies 

dosis se obtuvieron valores de dlsmunlción del hematocrlto diferentes,, por 

ejemplo en un grupo obtuvo una disminución del 14%, que fue el grupo 

vacunado con la do~is más baja (108
) y en el grupo vacunado con dosis de 10'" 

obtuvo un promedio de baja del hematocrito del 27%(55). 

En este trabajo se obtuvieron diferentes promedios de reducción en el 

porcentaje de calda del hematocrito esto dependlo de las diferentes dosis 

vacunales aplicadas, siendo el mayor encontrado al desafio, en los animales del 

grupo control en donde estuvo por alrededor del 27% de paf da, y en donde I~ 

temperatura se mantuvo por arriba de los 40ºC dura~te ,por lo menos 4 días 

. posdesafiÓ. 

La Importancia de la presencia de an.tÍcúe;pos e!' los'a~imales vacunados, 

no es relevante, debld~a que est~s alcanza~ s~ ~re~,~~ci~'máyor en cuanto q 

dilución por la p~'~eb~ de ;FI aliededor ~~ l~s 3Ó ;dr~~ po~·vacunaclón y 
a1lContra~dose _baj~s al mo~ento de ser desafiado~ lo; aniffial·e~·:.Me~uSen Y co,(! 

mencionan la teoría que seftala que los niveles constantes o altos d.e anticuerpl'~ 

quiza se deban al desarrollo de una respuesta humoral an,amnésica mediada r 
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dependiente de la proliferación de células B de memoria(47J. 

James y col. en 1981 encontraron que los niveles de anticuerpos en el 

Si.Jaro bovino, despues de haber vacunado dos veces con antígenos solubles de 

B. bovis ocasionan una respuesta anamnésica fuerte y una gran presencia de 

~lnicuerpos en las diluciones para la prueba de IFI sucediendo esto en los 

animales vacunados al desafío, en contraste encontraron que los animales del 

grupo control presentaban niveles relativamente bajos en comparación con Jos 

&nimales vacunados en cuanto a la presencia de anticuerpos pero demostraron 

una rápida respuesta al desafio. 

~llos encontraron que los niveles bajos de anticuerpos están presentes cuando 

Se encuentran los niveles más altos en Ja parasitemla. mencionan también una 

Variación constante en los niveles de anticuerpos quizá debida al estrés 

bonstante al que eran sometidos sus animales utlllzados(32J. 

Figueroa y col. en 1992 encontraron en un grupo de animales que su nivel 

tJé anticuerpos para B. blgemina seguía Igual si habían sido desafiados con una 

l:épa homóloga y de no ser así, al utilizar una cepa heteróloga el nivef de 

anlicuerpos se incrementaba aún més que en el primer contacto(281. 

En el presente trabajo podemos deducir que los animales una vez 

vacunados adquieren cierta inmunoprotección, ya sea esto con dosis altas o 

dosis bajas. y que al desafío se comportan de forma buena con sus dos 

eMcepciones. 
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Rlstlc en 1984(60) hizo una tabla en la cual comparó los diferentes 

tipos de vacunas utilizadas contra el control de la babeslosls ubicando a las 

vacunas Irradiadas con categoría de buenas y quedo de la siguiente forma(ver 

tabla de la pag. 68). El no encontró Información en lo que respecta a una 

posibilidad de causar infección por parte de la vacuna de parásitos irradiados, en 

este trabajo observamos que al Inocular dosis vacunales muy altas se puede 

prevocar una Infección, asr como Ja muerte de los animales, pero tampoco 

encontramos Información de que este tipo de vacunación pueda revertir a la 

virulencia. La producción de este tipo de vacunes es muy costosa y es por eso 

que su reproductibllldad es mala así como su posible comercialización es casi 

nula. En cuanto a la capacidad de dar un adecuada protección podríamos decir 

que es buena y que valdría la pena hacer más estudios para saber en un futuro 

que otras alternativas nos pudiera dar. 
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" 

Métodos de vacunación contra le bebesfosls bovina: ventajas y desventajas 160). 

Tipo de · Reproduc- Potencial Potencial Poslbllldod Grados de Eficacia 
vacuna tlbllldod de comer de causar de revertir Inmuniza- de 

clellzecldn Infección e le virulencia cldn protección 
1.- Vive 
a. Premunlzacldn Mala No Si SI Se Jos Buena 

b. Per4sltos Mela No NI NI Bojos Buena 
Irradiados 

·······---·---·-·---··· .. ----.. ------
c. Atenuada Variable No SI SI Bajos Buen e 

por pasaje 

. ··-·--··----···-··-·-

2.- lnectivade 
a. Corpuscular Meln : No· . Ninguno: ' Ninguno Altos· Poca 

·-··-··-~-----

b. Antlgenos Mala No Ninguno Ninguno Altos Po ce 
solubles 

c. Anlígenos Mela No Nlnou,no Nlng'uno Be jos Poca 
solubles del 
plasme 

··-~---------· 

d. Exoentígenos Suene Si Ninguno Ninguno Bejos Moderada 
derJv.ndas de 
cultivo celular 

... ···~····-··~·~-····--·--------· .. --
NI= No información 
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CONCLUSIONES Y/O RECOMENDACIONES 

-Queda demostrada la capacidad lnmunoprotectora de la clona irradiada 5b de 

Babesia bovis. 

-La inmunoprotección otorgada por este tipo de vacuna es buena y puede ser 

una excelente alternativa para el control de la babesfosis en México. 

-Podemos sugerir que la dosis adecuada para el uso como vacuna sea Ja de 

10• GR. ya que confiere protección, es fácil de producir, fácil de administrar 

y no provoca reacciones severas a la pos-vacunación. pero con su adecuado 

seguimiento en este período se puede garantizar su completo exito. el único 

problema con_ el que nos enfrentaríamos sería el de su conservación a largo 

plazo. 

-De la misma forma se sugieren mayores estudios en cuanto a la capacidad 

de la va~una en un desafio en el campo, ya que es ahí donde realmente se 

evaluaría su capacidad fnmunoprotectora y si es o·no viable como 

lnmunógeno, para que pueda ser producido a grandes escalas. 

-ASf mismo se sugiere que se sigan Jos estudios en cuanto a la importancia de 

la babeslosls, para poder seguir desarrollando más tecnología y vacunas que 

puedan ser más viables en cuanto a su utilización. su conservación y su 

producción. 
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·Mientras tanto no se llegue a tener un adecuado medio de prevención de la 

babeslosla esta seguiré teniendo una gran relevancia dentro de la ganaderfa 

mexicana y da todo el mundo, asf como un gran peso dentro de la economfa 

de todas las naciones que la padezcan. 
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APENDICE No. 1 

PRUEBA DE INMUNOFLUORESCENCIA INDIRECTA PARA EL DIAGNOSTICO 
DE Babesia spp. 

Desarrollo de la prueba. 

1 .- Las laminillas o frotis de antígeno se desecan introdudendolas en un matraz 

que contenga Cloruro de Calcio. conectado a una bomba de vado durante 1 hora. 

2.- Se fija el antígeno en acetona durante 30 min. y se- dejan secar al aire 

inmediatamente. 

3.- Con lápiz graso se marcan círculos y se colocan los sueros diluidos.(1:80) 

en una solución amortiguadora de fosfatos (PBS) pH 7 .2. 

4.- Incubar en cámara humeda a 37º C duranta 30 min.i posteñormente se 

efectuan dos lavados con PBS y una vez con agua destilada. se dejan secar las 

laminillas. 

5.- El conjugado una anti-lgG bovina en conejo can lsotiocianato de 

fluoresceina (Cappel Lab.J. diluida 1 :40 con PBS, se aplica en cada uno de los círculos 

trazados. y se incuba a 37° C durante 30 min. en cámara humoda. Enseguida se lavan 

las laminillas con PBSl21 y agua destiladal1 l. se dejan secar. 

6.- Se agrega una gota de gliccñna fosfatada en cada circulo y se observa al 

microscopio de luz ultravioleta. 

7 .- la interpretación se hace mediante la presencia de los cuerpos babesiales 

fluorescentes en el suero control positivo y su ausencia en el suero control negativo. 

71 



APENDICE No, 2 

TEMPERATURAS 
!¡ 1 A/ l•NlMAL 

Y BEMATOCRITOS DE 
504 SN2 

" 
¡¡ 

15 
23 
27 
72 

101 
128 
lS"/ 
180 
1 84 
185 
186 
18'1 
188 
189 

3Y/32 38.S/32 
41/26 41/24 
4'0. 5/21 40/16 
RlP 39.5/20 

39. 3/24 
/17 
/27 
/27 
/28 
/29 

39.7/27 
39.6/25 
39. 4/24 
38.2/27 
39.4/27 
39. l/2l. 
38. 9/24 

TEllPBRATORAS Y BEMATOCRITOS DE 
!JI i\/ ANIMAL 3325 3306 

o 38.6/32 38. 2/28 
5 38.7/30 - 1 34 
8 40.9/23 40 .8/30 

15 39.5/24 39/22 
23 39.1/27 39.1/23 
27 /28 ! -
72 /31 /32 

101 /35 /32 
128 /32 /32 
157 /28 /31 
180 40/28 40. 2/27 
184 39/24 39. 2/26 
18!> 39.lilO 38.7/26 
186 38. 7/29 38. 5/29 
187 38.7/26 38. 4/ -
188 39.6/26 38.8/29 
: ,:.:9 38.5/29 38.7/29 

72 

LOS ANIMALES 
476 

38.7/3l. 
- / 26 
38.9/2l. 
39.6/27 
39. 2/28 

/27 
/30 
/35 
/27 
/3l. 

39.5/24 
40. l./24 
38.8/23 
38.7/27 
38.7/26 
38. 4/24 
38.5/27 

DEL GRuPO 
507 

38. 5/3l. 
41/23 
40/l.6 
39.5/20 
39. 2/23 

/
/32 
/29 
/29 
/28 

40/28 
39. 5/24 
39.4/26 
38.8/25 
38.9/25 
38.9/25 
38.4/28 

LOS ANIMALES DEL GRUPO 
3369 3322 

39/29 39/32 
40/28 4l./32 
39.9/22 4l./23 
- I - 39/ -

39. 4/ - 39.2/24 
/21 I -
/29 /32 
/27 /22 
/28 /29 
/26 /28 

39.3/25 39.7/29 
38 .6/26 39.8/29 
38.9/26 40.6/27 
38. 8/27 40.3/29 
39/29 40.7/25 
38.8/25 40. 5/22 
39. 7 /29 38.8/23 

l.O' 

l.O' 



TEMPERATDRAS Y HEMATOCRITOS DE LOS ANDlALBS DEL GRUPO 10' 
DIA/ANIMAL 490 3352 3341 3320 

o 39/32 39.1/35 39.2/33 39/27 
5 39. 4/31 39. 8/32 39.5/29 39.2/29 
8 40. 7/28 41/30 39.8/32 40.4/26 

15 39/28 39. 5/25 39/28 38 .8/14 
23 39. 2/25 39/30 38.8/26 39/23 
27 /- /- /26 /25 
72 /31 /32 /- /30 
101 /25 /JJ /31 /23 
128 /23 /29 /27 /29 
157 /23 /31 /27 /28 
180 RIP 38. 9/27 40/27 40/25 
184 39.3/25 39.1/26 41.1/24 
185 39.4/25 38.7/27 40.8/34 
186 39/28 38.7/28 38.8/28 
187 41.2/27 38/30 38.6/25 
188 40.6/27 38.5/27 38.7/23 
189 38.6/27 38.8/29 38.4/28 

TEMPERATURAS Y !IEMATOCRITOS DE LOS ANIMALES DEL GRUPO 10' 
DIA/ANIMAL 49L 500 503 3350 

o ~ /35 39.5/31 39.J/39 39.2/30 
5 39.1/32. 39.5/JO - /34 40.7/30 
8 40;7/27 39.2/32 40.2/31 41/27 

15 38.8/22 38.9/28 39.9/26 39.8/22 
23 39/25 39.4/28 39.3/30 39.3/29 
27 /27 /- /- /-
72 /27 /28 /JO /29 

101 /17 /26 /30 /20 
128 /28 /- /32 /29 
157 /25 /35 /32 /29 
180 39. 6/23 39. 5/29 39. 9/30 39 .9/25 
184 39/26 39/32 39.4/29 39.J/26 
185 38.7/27 39/25 39.5/32 39/26 
186 38.2/27 39.3/24 39.1/29 38.7/26. 
187 38.7/26 38.9/33 39/30 39.2/30 
188 38.3/29 38.8/33 38.3/30 39.2/25 
189 39/34 38.4/33 38.4/35 39.4/30 
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TEMPERATURAS Y llEMATOCRITOS DE LOS ANIMALES DEL GRUPO 10• 
DIA/ ANIMAL ONl 541 3323 3350 

o 39.1/32 39.5/31 39.2/34 39.2/32 
39.4/28 38.9/30 39.4/32 39.5/36 

8 40.7/20 40.0/26 39.7/31 40.3/27 
15 38.9/24 39.6/27 39.7/27 40.2/21 
23 39.2/21 39.5/23 39.2/28 39.9/28 
27 /26 I- /29 /28 
n /29 /29 /32 /-

101 /32 /24 /26 /29 
128 /29 /27 /35 /30 
1 ~7 /28 /27 /27 /27 
180 38.9/25 39.5/27 39.4/27 40.1/26 
l84 38.8/25 39.1/24 39.3/26 39.2/25 
185 38.5/27 38.6/24 39.2/29 39/26 
lll6 38.2/27 39.3/24 39.1/29 38.7/26 
187 38.2/26 38.7/26 39.1/27 39.2/-
188 38. 6/25 38. 3/22 38.7/25 39.2/22 
189 38.4/27 38.4/27 38/27 38.6/27 

TEMPERATURAS Y BEMATOCRITOS DE LOS ANIMALES DEL GRUPO GRN 
UIA/l\NIMAL 506 3337 557 

o 39.2/32 39.1/33 39.1/30 
5 39.8/30 39/33 39.3/27 
8 39/31 38.4/33 39.3/26 

15 39.4/33 39.6/31 39.6/31 
~I 39.1/29 39/28 39.6/30 
:·1 /- /- /31 
7: /31 /31 ·/-

101 /25 /27 /27 
1:0 /28 /31 /30 
1>7 /26 /28 /30 
180 39.4/25 39.8/25 39.8/29 
184 ·10/25 40/24 40.3/28 
1~·· 40.3/20 40.6/24 40.1/25 
186 40.1/25 41.2/25 39.9/25 
187 41.6/22 41.2/22 40.3/23 
188 41.5/23 41.2/20 40.3/22 
189 39.7/22 39.7/21 40.1/21 
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535 
39/37 
39.li/31 
39.8/31 
39.5/34 
39.9/29 

/35 
/31 
/30 
/29 
/30 

39.6/27 
39.4/27 
39.9/21 
39.6/25 
40.2/25 
41/22 
39.8/21 
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