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RESUMEN

Este trabajo describe el empleo de una planilla de mode
lo edad - clase para estudiar la dinimica de la Babesio-
sis Bovina y su utilizacidn para estimar el riesgo de bro
tes de BabeSiosis a partir de fluctuaciones natural y ar
tificialmente inducidas en poblaciones de garrapata. EL
modelo se conduce por datos del contaje semanal de garra
patas. La tasa de inoculacidn, ejm. probabilidad diaria
de infeccidn de cualguier animal del rodeo, fue usada
como un indice de estabilidad enzobtica. El modelo es es
pecialmente (til para estimar los patrones de las pobla
ciones de garrapatas asociadas con estabilidad e inesta
bilidad enzobticas. Los brotes de Babesiosis (debidos a
la inestabilidad enzodtica) estuvieron asociados con in
festaciones diarias vinculadas de dos a cinco garrapatas
hembra ingurgitadas. Por debajo de este rango, las Babe
sia bovis Babes desaparecen, mientras que por encima de
este la mayor parte de los bovinos se infectaron durante
el periodo deresistencia como terneros. La sustitucidn de
los contajes semanales de garrapata de rodeos que vivian
en Areas enzobdticamente estables de Brasil y Paraguay pro
dujeron tasas semanales de inoculacidn que excedieron los
requerimientos minimos para la estabilidad enzodtica, a
pesar de la amplia variacidn de las poblaciones de garra_
pata. Los niveles de control de garrapata gue podrian lle
var a la inestabilidad enzoGtica fueron simulados enton_
ces para estos rodeos, evallandose la respuesta de las
poblaciones de garrapata y las tasas de inoculacidn.
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INTRODUCCION

La Babesiosis Bovina es un obstaculo para el desarrcllo de la industria pecuaria en
todo el mundo. La enfermedad ocurre tanto en regiones templadas (Gran Bretaha, Holan
da, Suiza) como en regiones tropicalées. Las pérdidas debidas a Babesiosis estin repre
sentadas por pérdida de peso, disminucidn de laproduccidn de la leche y mortalidad.
En algunos casos, las pérdidas atribuidas a Babesiosis son inseparables de aquellas
causadas por la garrapata vector solamente. La Babesiosis Bovina es causada por Babe
sia spp.., un grupo de protozoarios intraeritrociticos transmitidos por varias garrapa
tas de uno, dos o tres hiespedes. (Friedloff Yy Smith 1981). Este trabajo se centrari
principalmente sobre el -rol de Babesia Bovis Babes y su garrapata vector de un solo
huésped, Boophilus microplus Canestrini, en la epidemiologia de la enfermedad en los
bovinos.

Un importante concepto epidemioldgico en Babesiosis Bovina es aquel de ™éstabilidad
enzodtica", donde la mayorfa de los bovinos reciben una infeccién primaria durante los
nueve primeros meses de vida. Las infecciones primarias de este grupo etdrio sonmenos
severas que en bovinos mayores, y el estado resultante de portador de Babesia con~
fiere resistencia a la enfermedad clinica frente a exposiciones:posteriocres(Mahoney y
Ross 1972, Ross y Mahoney 1974) . Las pérdidas atribuidas a Babesiosis son debidas a
factores ecoldgicos o de manejo que alteran este equilibrio huésped-pardsito, condu
ciendo pues a la "inestabilidad enzodtica". Esta puede ser definida como gque ocurre
cuando mids del 25% de los bovinos experimentan una infeccidn primaria por Babesia en
tre 9 y 60 meses de edad (Smith 1984) . La mayor parte de los bovinos que perdid su re
sistencia de ternero, desarrollan enfermedad grave después de los nueve meses (Mahoney
y Ross 1972), y pocos son los bovinos que permanecen en el rodeo después de los sesen
ta meses de edad.

La estabilidad enzoltica depende de la tasa de inoculacidn de babesias, ejm. la proba
bilidad diaria de infeccidn de cualquier animal del rodeo. El riesgo de Babesiosis en
tre los bovinos susceptibles puede ser calculada a partir de la tasa de inoculacidn,
usando la ecuacidn

p= 1-e Pt (1)

donde P= la proporcidn de bovinos susceptibles posibles de contraer infeccidén dentro
de t dias cuando se expusieron a una tasa de inoculacidn h. Los animales susceptibles
pueden ser terneros nuevos,, adultos que escaparon previamente a una infeccidn, o bovi
nos introducidos desde regiones libres de garrapata.

La "zona de riesgo" puede ser definida como aquel rango de tasas de inoculacidn de ba
besias por encima de las cuales ocurre la mayor inestabilidad inmunoldgica y ecoldg:i-
ca (Smith 1983) . Basandose en los criterios expuestos, la inestabilidad enzobtica es
t3 asociada con tasas de inoculacién de 0.0002 a 0.0005 (Smith 1983-1984} La maycy
incidencia de Babesiosis existe con una tasa de inoculacidn de 0.001 donde el 60% de
los bovinos reciben una infeccién primaria entre los 9 y 60 meses de edad. Con una ta
sa de inoculacidn de 0.005 aproximadamente 75% de los terneros se infectan antes de
los 9 meses de edad. Otros han definido que la taza minima de inoculacién diaria para
la estabilidad enzodtica es de 0.01 (Mahoney et al 1981). Esto asegura la infegtion
del 3%, por lo menos, de los terneros a los 9 meses del nacimiento.

La dindmica de trasmisidn de Babmsia Bovis por Boophilus microplus es dependiente de
un mimero de variables que afectan 1los tres componentes mayores del ciclo vital:garra
pata vector, pardsito y hospedsro bovino. La trasmisidn de la enfermedad puede ser
interrumpida en varios puntos (5mith 1984). La mayoria de los productores practica
un encare integrado del control de la Babesiosis que incluye elfontrol de la’ garrapa
ta por medio de productos guimiccs y animales resistentes a las garrapatas, premuni
cién con sangre infectante y tratamiento de los bovinos enfermos clinicamente.

Debido al papel de la garrapata en el mantenimiento de la inmunidad del rodeo a la Ra
besiosis, los productores son generaluente resistentes a erradicar las garrapatas,
prefiriendo en cambio reducir las cargas de garrapata a un nivel "aceptable", lo gue
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constituye una carga aceptable de garrapatas no ha sido bien definido. M3s aln, las
cargas de’ garrapatas scn diffciles de monitorear. De aqui que es importante saber
cuan robusto o tolerante es este sistema vector-pardsito-huésped a cargas parasita-
rias fluctuantes.

Smith (1983-1984) describid un modelo de ciclo vital de Babesiosis Bovina ingorpo-
rando los principales componentes del ciclo vital de las babesias y en cuales las
tazas de infeccidn del bovino y de la garrapata eran mutuamente dependientes. La de
ficiencia mayor de este modelo era el largo de cada periodo de revisidn, gque estaba
en una generacidén de tres meses para la garrapata vector. E s t o no perm‘i-
£t 1 a estimaciones apropiadas de la respuesta de las tasas de inoculacidn de ba
besia a cargas fluctuentes de garrapata. Este trabajo describe una planilla de mode
lo edad-clase en la cual las revisiones se han reducido de 3 meses a 1 semana para
permitir estudios de la respuesta de la tasa de inoculacidn a cargas fluctuantes de
garrapatas.

MATERIALES Y METODOS

Una porcidn del modelo de edad-clase basado en planilla electrénica, que estd dise
nada para aceptar datos de contaje de garrapata reales o simuladcos, se muestra en
la Fig.1. Los aspectos cuantitativos de la ecologia de Babesia bovis y Boophllus
microplus fueron revisados por Smith (1983-13984) y se resumen a continuacidn:

La tasa de infeccidn del rodeo (I) se define como la proporcidn de bovinos portado
res de infeccidn por Babesia y representa un balance entre la tasa de adquisicidn
(h o-tasa de inoculacidn) y pérdida (r o tasa de recuperacidn) de la infeccidn. En
eéquilibrio I=h(h+r) (Ross y Mahcney 1974). La tasa de inoculacidn es definida como
la probabilidad de infeccidn diaria de cualguier animal en el rodeo. Su valor eg
t3 deteiminado por la carga parasitaria y la proporcidn de carrapatas infectacdas
con Babesiaw El valor de h puede ser estimado arreglande la ecuacidn (1) y sustitu
yende los datos seroldgicos de prevalencia para los diferentes.grupos etariocs de
bovinos en la ecuacifn

h=(-1n(1-P)) /t {2)

donde P= prevalencia seroldgica entre animales con un promedio de t dias, corregi-
do por el tiempo reguerido después de la infeccidn para que se desarrolle una res
puesta de anticuerpos detectables (Mahoney y Mirre 1971, Friedhoff y Swmith 1981, =~
Teclaw et al. 1985).

En ausencia de reexposicidn, las infecciones por Babesia (I) son perdidas del rodeo
a una tasa constante (r) descrita por la scuacién

1=1-¢ FF (3

El valor de r puede ser estimado reacomodando la ecuacidn (3) a producir
r=(-1n(I))/t (4)

donde J= tasa de infeccidn en los bovinos y t= duracidn promedio de la infeccidnen
dias. Los valores de r han sido estimados en 5.0032 para Babesia bovis y 0.0256 pa
ra Babesia bigenia - Smith y Killborne (Mahoney 1969, Smith 1983-1984). La pro-
porcidn de bovinos realmente infectados con Babesia y un reservorio potencial de
infeccidn para garrapatas es calculada durante cada revisidn semanal del modelo
por la ecuacién

1t+1=(h/ (h=1)) ~( (h/ (h+x) ) -1¢) (o~ 701 D) (s)

donde d= el intérvalo entre revisiones en dias (en este caso 7 dfas) y It=1y

It= la tasa de infeccidn durante los intérvalos actual y precedente respectivamente
(Smith 1983) . La versién de planilla de esta férmula es descrita en la leyenda de
la figura 1.
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Las garrapatas hembras son susceptibles a la infeccidn por Babesia solo durante los
Gltimas 24 horas de su fase parasitaria de 21 dias, correspondiente a su periocdo de
ingurgitacidn final. La infeccidn es trasmitida verticalmente a su descendencia lar
varia la que trosmite luego la infeccidn dentro de los tres dias de haberse subido
al huésped. La tasa de infeccidn, o tasa de esporozoitos (S), definida como la pro-
porcidn de larvas que albergan babesias, refleja la tasa de infeccidn del rodec (I)
y estd modulada por la proporcién de bovinos parasitemicos (pp) y la tasa de infec
cidr filial (f), la proporcidn de la progenie derivada de las garrapatas hembras -
que se han ingurgitado sobre ganado infectante. La relacidén entre estas variabiles
se describe por la ecuacidn

S=(£) (I) (pp) (6)

donde f= tasa final de infeccidn, I= tasa de infeccidén del rodeo y pp= proporcidn -
de 1 con parasitemia suficientemente alta como para infectar garrapatas. Laversién
de la planilla de esta fdrmula es descrita an la leyenda de la figura 1.

La tasa de inoculacidn resultante de la exposicién de los bovinos a la préxima gene
racién de garrapatas infectadas estd directamente relacicnada con la carga de garrg
pata y la tasa de esporozoitos. La relacidn entre la carga de garrapata (M), la ta-
sa de esporozoito (S), y la tasa de inoculacidn (h) se expresa comc

h=2(M) (S) (7

donde M= el niimero de hembras ingurgitadas/animal/dia, asumiendo una relacidn de -~

sexos 1:1. La versidn de la planilla de esta fOrmula es descrita en la leyenda de

la figura 1. El nimerc de garrapatas que completan la ingurgitacidn puede no refle-

jar apropiadamente el nlmero de las adheridas inicialmente, va que puede ocurrir una
significativa mortalidad entre larvas (L) dentro de las primeras 24 horas de haberse.
adherido.

Esto se refleja en la siguiente ecuacidn, que se usa para estimar el nimero de garra
patas ingurgitadas que resulta de la exposicién de los bovinos a L larvas

M=ar® (8)

donde a= factor limitante (un reflejo de la resistencia racial) yv ¢ = coeéficiente
de competencia (reflejo del efecto de sobrecarga de garrapatas). Los valores de a y
¢ han sido estimados para varias razas bovinas por Sutherst et al. (1973). Esta e-
cuacidn es utilizada solamente cuando se emplean cargas simuladas mds que reales
de garrapata. E1 éxitoc en el hallazgo del husped (p) debe incluirse también cuan-
do cargas simuladas son usadas en el modelo. Se define como el niimero de larvas por
hembra ‘ingurgitada que posteriormente encuentre un huésped, ejm.

p=L/M (9

y refleja lo favorable de un h#bitat para las etapas no parasitarias de la garrapa-
ta, y la relativa abundancia de huéspedes. Puede ser estimada para cualguier pobla-
cién de garrapatas de las variables precedentes a través de la ecuacidn:

p=(e{1n(M/a)/ci/M (10)

que fue derivada por la readecuacidn de la ecuacidn (8) para resolver L y sustitu-
irlo en la ecuacidn (9).

El modelc de edad-clase fue desarrollado utilizando una planilla Microsoft Works -
(Microsoft 1988) sobre una microcomputadora Epson (Epson America Inc.,Torrance, Ca
lifornia) . Fue inicializada asumiendo que a infestaciones de 5 hembras #ngurgita-
das / dia. (M=5), la tasa de inoculacidn (h) es 0.005 y la tasa de infeccidn de ga-
rrapata (S) es 0.0005 (Friedhoff y Smith 1981). Para cada contaje semanal simulado
de garrapatas se entrarcn datos para un afo enterc y el modelo hecho correr ihasta
que el patrdn anual de la tasa de inoculacién llegd a un equlibrio. Los resultados
fueron evaluados grificamente y los datos correspondientes leidos de la planilla.
El modelo fue corrido al comienzo en condiciones constantes de estado {cargas esta
bles de garrapata) para medir la consistencia con estimaciones derivadas de un mo-
delo anterior del ciclo vital (Smith 1983-1984).
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Posteriormente fueron sustituidos los datos reales de contaje de garrapatas de areas
enzobticamente estables de Brasil y Paraguay para evaluar la respuesta de la tasa de
inoculacidn con pablaciones de garrapata naturalmente fluctuantes: los contajes pro-
medio anuales de garrapatas y las tasas de inoculacién y sus rangos, fueron estima
dos y comparados con valores tedricos para la estabilidad enzoltica. Finalmente, los
diferentes niveles de control de garrapatas fueron simulados en ambos s$itios hasta -
que la tasa promedio anual de incolacién = 0.0001, correspondiendo al riesgo mas al-
to de babesiosis en bovinos entre 9 meses y 5 afios.

Fueron analizadas las correspondientes cargas medias y semanales.

RESULTADOS

Relacidn entre cargas de garrapatas (M) y tasas de inoculacidn (r) bajo condiciones
constantes.

Hubo un acuerdo perfecto entre los modelos de edad-clase y ciclo vital.

Las cargas constantes simuladas de garrapatas de 2.07 y 5 garrapatas hembra ingurgi-
tadas por animal y por dia resultd en tasas de inoculacidn bovina (h) de 0.0002 y -~
0.005, respectivamente, representando los limites inferior y superior de la zona de
inestabilidad enzodtica. Con cargas de garrapatas mayores de 5 hembras ingurgitadas/
animal/dia se infectan por lo menos 75% de los terneros (y por lo tanto se inmuni-
zan) hasta los 9 meses de edad, duranté el periodo de inmunidad del ternero (Mahcney
y Ross 1972). Hubo que aumentar las cargas promedio diarias a 8 para llegar a la mi-
nima tasa de inoculacidn de 001 especificada por Mahoney et al {1981) para la estabi
lidad enzoftica. La carga parisitaria critica (M) para el mantenimiento de Babesia -
bovis en un rodeo es aproximadamente 1.95 hembras imgurgitadas/dia, equivalente a
3.90 garrapatas picando por dia, asumiendo una relacibén macho:hembra 1:1. Por debajo
de este nivel Babesia bovis desaparecid de los bovinos y de la poblacidn de garrapa-
tas.

Respuesta de las tasas de inoculacidn a cargas fluctuantes de garrapatas.

Las fluctuaciones climdticas a lo largo del afio pueden profundizar los efectos sobre
el ciclo vital de las garrapatas. El modelo de edad-clase fue usado para predecir el
efecto probable de las cargas de garrapatas gue fluctian naturalmente sobre las ta-
sas de inoculacidn de babesia. Los datos representativos de los contajes fueron deri
vados de los de Brasil y Paraguay. Los resultados estin resumidos en la Tabla 1y -
graficados en las figuras 2 y 3. El1 retraso de tres semanas entre las tasas de inocu
lacidn y la carga de garrapatas en las figuras 2 y 3 se debe al hecho de que las lar
vas trasmiten la infeccidn pero no caen del huésped hasta tres semanas después.

Los investigadores del Centro Nacional de Investigacién Animal (CNPGC, Campo Grande -~
Brasil) ennumeraron cargas de Boophilus microplus en varias razas bovinas a intérva-
los de dos semanas durante un periodo de un afio. Las garrapatas que iban a desprenderxr
se en las prdximas 24 hrs. (hembras ingurgitadas) fueron contadas sobre cada animal -
a intérvalos requlares, No se utilizaron pricticas de control de garrapata y el a-
rea considerada como enzodticamente estable (Madruga et al. 1984, Smith et al 1984).
Los bovinos Nelore (Brahaman)consistentemente llevaban la poblacidn mds baja de garra
patas, cuyo: nlimero caia a veces dentro de la zona de inestabilidad enzobtica (2-5 - -
hembras ingurgitadas/animal/dia) . Fueron simulados cambios temporales en la tasa d e
inoculacidn para estos animales (figura 2) y los resultados se resumen en la Tabla 1.
Los contajes semanales fueron estimados por interpclacién. A pesar de las marcadas -
variaciones estacionales en los contajes de garrapatas, la tasa de jnoculacidn perma-
necié por encima de 0.005 todo el afio excepto en una semana donde cayd a 0.0009. L a
inoculacidn promedio del afio fue de 0.0123 (rango = 0.0009-0.0605). La carga promedio
de garrapatas fue diez hembras ingurgitadas/dia (rango = 0.8-49.2).

Datos similares se presentan:.en ld figura 3 que grafica los contajes reales de garra-
pata y las tasas simuladas de inoculacién en un campo experimental en Paraguay y en -
ausencia de medidas de control de garrapata las cargas fueron contadas mensualmente -
por investigadores del Ministerio de Agricultura, Ganaderia (MAG) en Surubi-yParaguay
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(IICA 1985) . Los datos semanaksfueron estimados por interpolacién. 2 pesar e T
las cargas de garrapata fluctuaron ampliamente, la tasa de inoculacidn promedio de
0.0262 (rango-0.003-0.0515) estuvo por encima del minimo requeridc para la estabili-

dad enzobtica, La carga promedio diaria de qarrapata fue 18.7 (rango=38-38) .

El efecto del control de la garrapata sobre la estabilidad enzodtica.

Estudios de campo han mostrado que los bafics estratégicos y limpieza dé pastura mas
bano pueden reducir las cargas de garrapatas debajc de lo requerido para ol manteni-
miento de la estabilidad enzodtica (Johnston et al. 1981, Mshoney et. al 1981). Los
niveles de control alcanzados con estas estrategias tuvieron rangos del €1% al 96%
El modelo de edad-clase fue utilizado para determinar que nivel de control en los es
tudios de rodeos brasilefios y paraguayos (figura 2 y 3) pueden conducir a la inesta—
bilidad enzobtica. Varios niveles de control de garrapata simulados se aplicaron uni
formemente durante todo el ano a cada poblacidén de garrapata haste una tasa media de
inoculacidn aproximada de 0.001, que se asocid con el grado mis altc de inestabili -
dad enzodtica. Los efectos de los niveles correspondientes de control de garrapata -
son graficadas en las fiquras 4 y 5 y resumidas en la Tabla 1.

El nivel mds alto de inestabilidad enzodtica ocurrid con el 69% de control de la po-
blacidén de garrapatas brasilefias y con el 83% de la poblacién de garrapatas paragua-
yas. A pesar del ocasional incremento de las poblaciones de garrapatas mds alla del
minimo requerido para la estabilidad enzodtica (M=5), las tasas de inoculacidn nunca
exceden 0.005. Las diferencias en niveles de control requeridos y rangos de cargas de
garrapatas y tasas de inoculacién reflejan la ecologia finica de cada lugar geografico.

DISCUSION

Este trabajo describe la utilizacidn de una planilla de modelo edad-clase para estu-
diar la dindmica de la Babesiosis Bovina y para estimar el riesgc de brotes de babe-
siosis de fluctuaciones natural o artificialmente indiicidas en poblaciones de garra-
patas. La tasa de inoculacidn, ejm. probabilidad diaria de infeccién de cualquier a
nimal del rodeo, fue usada como un indice de estabilidad enzodtica. El modelo es es-
pecialmente Gtil para estimar los patrones de cargas de garrapatas asociadas con es-
tabilidad o inestabilidad enzodtica.

Los estudios seroldgicos indican que los bovinos brasilefios en este estudio residie-
ron en un area de estabilidad enzodtica (Madruga et al. 1984, Smith et al. 1984).
Aungue estudios serolégicos comparables no fueron realizados en Paraguay, las altas
cargas de garrapata sugieren que esta regién fue también enzooticamente estable. Las
tasas de inoculacidn simuladas tanto en Brasil como en Paraguay estuvieron por enci
ma del umbral minimo necesario para la estabilidad enzodtica a pesar de las fluctua-
ciones periddicas de las cargas de Boophilus por debajo del requerido para . mantener
la estabilidad enzodtica. El riesgo mayor de babesiosis en estas regiones existe pa
ra bovinos introducios desde otras zonas libres de garrapatas o donde los bovinos in
fectfados de estas regiones son introducidos en zonas libres.

Se emplean varias estrategias de control (bafios) de garrapata para controlar Boophilws
Spp (Sutherst et al. 1979, Johnston et al. 1987). "Bahos de umbral econdmico™ se prac
tican donde las poblaciones de garrapata fluctlan estacionalmente, algunas veces ca-
yendo debajo de niveles requeridos para mantener la estabilidad enzobtica. Aqui el cb
jetivo es evitar interferir con la inmunidad a la babesiosis naturalmente adquirida-~
cuando ternero; bafiando el ganado cuando el niimero de garrapatas excede un nivel arbi
trariamente determinado. Esto est3 generalmente basado en la percepcidn del productor
de qgue nivel de infestacidn es econdmicamente importante y, como tal estd sujeto a ~
una variabilidad considerable. Los "bafios planificados" estdn secuenciados para coin
cidir con otras practicas de manejo tales como vacunaciones, castraciones o esquemas
de rotacidn de pasturas. En esta forma puede planificarse juntar el ganado en ciertos
momentos del afio sin tener que monitorear cercanamente las cargas de garrapata. VBa
fios fijos" son programados a intérvalos regulares durante los periodos en que lascar
gas parasitarias son mas pesadas. Los bafios mensuales estin recomendados para el con_
trol de Boophilus Spp, basados en las tres semanas de la fase parasitaria y la dura-
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cién del efecto residual, generalmente una semana. "Bafos estratégicos" estadn basa-
dos sobre un detallado conocimiento del momento de emergencia de las fases no para-
sitarias transinvernantes. El objetivo es reducir la necesidad de balneaciones pe-
riddicas durante el aiio mediante el control intensivo de la primer generacidn para-
sitaria transinvernal. "limpieza de pastura mds bafios" toma ventaja de la relativa-
mente corta sobrevivencia de las larvas de Boophilus en la pastura. El ganado s¢ ba
fia cuando se cambia de potrero.

En vista de las bajas cargas de garrapatas que se requieren para mantener la estabi
lidad enzodtica, ni las estrategias del umbral econdmico, ni de bafios planificados-
o fijos son pasibles de predisponer al ganado brasilefio o paraguayo en este estudio
a brotes de babesiosis. Los niveles de control sostenido de garrapata simulados en
este estudio pueden-alcanzarse ficilmente con balneaciones estratégicas o limpieza-
de pasturas mas balneaciones que no deberian practicarse en. ausencia de medidas in-
munoprofilicticas concurrentes (Mahoney et al. 1981, (Johnston et al. 1981). El efec
to del control simulado de garrapatas tasa de inoculacidn intentd demostrar la uti-
lidad del modelo de edad-clase para la prediccién de la posibilidad de brotes de ba
besiosis. Desde que los procedimientos de control podrian ser instituidos en momen-
tos elegidos en lugar de hacerlo uniformemente durante el afo, las cargas parasita-
rias reales brindarian una estimacidn mds apropiada de las tasas de inoculacidn.

El modelo de edad-clase y los estudios de campo (Cardozo et al.1981, Smith et al. -
1984) sugieren que la babesiosis puede ser erradicada sin erradicar la garrapatavec
tor ya que no estd disponible ninguna vacuna comercialmente apropiada, es importarte
anticipar los posibles efectos de poblaciocnes bajas o fluctuantes de garrapata gque
resultan de programas de control de estas.

La comunicacidn y colaboracién cercana y continuada entre programadores, investiga-
dores de campo y de laboratorio, y personal de control de enfermedades conducirian
a mejorar la comprensién y el control de la Babebiosis Bovina y otras enfermedades
hemoparasitarias trasmitidas por vectores.
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FIGURA N° 1

Una porcién de la planilla de Microsoft en que estd basado el modelo de edad-
clase para Babesia Bovis y su trasmisién entre bovinos Yy garrapatas. Cada fila
de la planilla representa una revisién al dia semanal del modelo. Las columnas
se usen para los valores de las variables claves del modelo, que estan calculadas
por formula en cada celda del modelo. Las férmulas representativas de la planilla
para calcular la tasa de esporozoitos (S),
tasa de infeccién (I) son:

la tasa de inoculacién (h), y 1la

Tasa de esporozoitos (celda E16): (GE) ($B$11) ($B$13)

Tasa de inoculacién (celda F13):2(D16) (El5)
Tasa de infeccién (celda G8): (F6/(F6+$B$10)) ((F6/F6+$B$10) G7) (EXP( (F6+$B$10) (7))

El "$" precediendo las referencias a las celdas indica referencias absolutas
o fl]a-s’ a celdas que no cambian en las filas subsiguientes de la planilla. La
poblacién parasitaria representativa se basa sobre poblaciones de garrapatas

no controladas de Brasil (Fig. 2). Las ecuaciones que he modelado Y su derivacidén
son descriptas en el texto.
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FIGURA N° 2

Poblaciones semanales de garrapata y tasas de inoculacidn simuladas de Babesia
bovis en bovinos Nelore en Campo Grande, Brasil. La simulacién fue creada y
graficada con la planilla del modelo de edad clase descrita en la Fig. 1. lLos
datos estdn resumidos en la Tabla 1. E1 retraso de 3 semanas entre las tasas
de inoculacién y la poblacién de garrapata se debe al hecho de que las
transmiten la infeccién pero no caen del huesped hasta 3 semanas después.

larvas
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FIGURA N° 3

Poblaciones semanales de garrapata y tasas simuladas de inoculacion de bovinos

en Surubi Y Paraguay. La simulacién fue creada y graficada con la planilla del
modelo de edad clase descrita en la Fig. 1. Los datos estdn resumidos en 1z
Tabla N°l. El retraso de 3 semanas entre las tasas de inoculacién y la poblacidr
de garrapata se debe al hecho de que las larvas trasmiten la infeccion perc
no caen del huésped hasta 3 semanas después.
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FIGURA N°4

Poblaciones semanales de garrapata y tasas similares de inoculacién de bovinos

Nelore en Campo Grande, Brasil (Fig.2) bajo un control simulado de garrapatas
de 69%. Este nivel de control, resultante en una tasa de inoculacién de 0,001
(linea rayada), lo que significa el mayor grado de inestabilidad enzoética.
La incidencia de la infeccién de bovinos entre 9 y 60 meses seria de 60% aproximada

mente. La tasa promedio de inoculacién (h)=0,001. Los datos estdn resumidos
en la Tabla 1.
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FIGURA N°5
Poblaciones semanales de garrapata y tasa simuladas de i(noocalac’. e Vinos
en Surubi_‘i, Paraguay (Fig.3) bajo un control simulodeo de careoar s a0 Ce 236,
Este nivel de control, resultante en una tasa de incoulacidn do 4,07 fiinca
rayada), significé el mayor grado de inestabilidad enzodtica. 'a  in~irlencia
de £0% aproximadiwonie.

de la infeccién de bovinos entre 9 y 60 meses seria
La tasa promedio de inoculacién (h)=0,001. Los datos c¢stdn resumidos en la Tebla

1.
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