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INTRODUCCION

En Venezuela, las afecciones causadas por los agentes hemotrépicos parasitarios
de los Géneros Anaplasma (Anaplasma marginale), Babesia (Babesia bigemina y B. bo-
01s), y Trypanosoma (Trypanosoma vivax), estan distribuidas en forma endémica, es
decir, siempre se encuentran presente en todos los estados del pais con vocacion gana-
dera, en especial, en rebafios bovinos doble propésito (DP) y bufalinos, con variacio-
nes estacionales.(Rivera, 1996; Tamasaukas, 1992; Tamasaukas y Roa, 1996; Toro,
1990). Incluso las cuatro especies citadas pueden presentarse en forma simultanea, lo
que dié motivo a que se desarrollara el concepto de tetralogia hemoparasitaria (Ta-
masaukas et al., 2000a) para indicar el estado endémico, con la presencia concomitan-
te de las cuatro especies parasitarias hemotropicas: Anaplasma marginale, Babesia bige-
mina, B. bovis y Trypanosoma vivax en bovinos con brotes agudos de enfermedad he-
moparasitaria mixta. (Tamasaukas et al., 1998; Tamasaukas et al., 2000a).

La importancia de estos agentes parasitarios nos ha motivado para ofrecer una
breve vision sobre la situacién actual, avances y perspectivas en el diagndstico y con-
trol de la trypanosomosis para un desarrollo sustentable.

SITUACION ACTUAL DE LAS HEMOPARASITOSIS POR T rypano-
soma vivax EN VENEZUELA

Trypanosomosis en bovinos doble propdsito

Trypanosoma (Duttonella) vivax Ziemann (1905) es el agente causal de una de las
mas importantes formas de trypanosomosis en animales ungulados silvestres y domésti-
cos: bovinos, bufalos, cabras, ovejas, camellos y ciervos de paises tropicales y subtropica-
les de Asia, Africa y América, y estd ampliamente distribuido en Venezuela. Muestra una
prevalencia relativamente alta en zonas ganaderas bovinas doble propdsito (DP), donde
se ha requerido la aplicacion de drogas curativas y preventivas, como Gnicos recursos dis-
ponibles en la lucha contra esta enfermedad. (Tamasaukas, 1995).
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Los datos mas actualizados, sobre la valoracion de los anticuerpos para 7. vivax
por el método IFI en bovinos DP, arrojé una seroprevalencia relativa general prome-
dio de 60% (56,9% en la época lluviosa y 45,7% en la seca) en fincas ubicadas en los
Municipios Ortiz y Roscio del Guarico. En ambas épocas el ntimero mayor de casos
fue en hembras adultas, 37,1% del total de muestras positivas. El porcentaje de este
grupo para época seca fue de 13,7% y 31,5% para época lluviosa y una seroprevalencia
absoluta de 22%. Los machos adultos representaron 15,5% del total de muestras posi-
tivas, de éste el 35,7% fue en época seca y 49% en la lluviosa, con una seroprevalencia
relativa por grupo de 9,8%. Con diferencias estadisticas significativas entre épocas
(P>0,05), pero sin diferencias significativas entre sexo y grupos etarios, estos datos
coinciden con los reportados por otros autores venezolanos.(Tamasaukas et al., 2002).

Tamasaukas ez al. (2000a) reportaron similares resultados con valores de sero-
rreactores a 7. vivax por IFI, de 25% y 50%, en época lluviosa, en bovinos DP de dos
fincas ubicadas en el Municipio Santa Rita de Manapire del estado Guarico. En Vene-
zuela, durante la altima década se han venido detectando valores variables de 20,8% al
57,8% por examenes serologicos e infecciones activas de 1% a 3,9% por examenes pa-
rasitologicos directos (Bolivar ez al., 2006). En tanto que en Mérida se registra la de-
teccion de infecciones subclinicas o asintomaticas producidas por 7. vivax en bovinos
de fincas ganaderas DP localizadas entre el pie de monte andino y la depresién de la
cuenca del Lago de Maracaibo, dado que las pruebas parasitoldgicas revelaron infec-
ciones activas de 2,8%. (Bolivar et al., 2006).

Trypanosomosis en bifalos

En bafalos (Bubalis bubalis), hay muy pocos reportes sobre esta afeccion parasi-
taria. Segiin Tamasaukas ez al. (2006) la seroprevalencia relativa general promedio de
la trypanosomosis por 7. vivax en biifalos en fincas de Santa Rita de Manapire del Gudri-
co, fue del 29,5% en las regiones nor-centro y sur del oriente del estado, con diferencias
estadisticas significativas segiin la agroecologia, ubicindose la mayor seroprevalencia
en la unidad agroecolégica (UA) E101 (85%). Sin diferencias estadisticas significati-
vas entre los sexos y los grupos etarios (P = 0,50).

DIAGNOSTICO DE TRYPANOSOMOSIS BOVINA EN VENEZUELA

Es importante disponer de un sistema de informacion agroecoepidemioldgico
(SIAGEPI) que complemente los resultados obtenidos a través de cualquiera de los
meétodos o las técnicas de diagndstico de laboratorio, dada la complejidad del ciclo de
vida del Trypanosoma vivax americano. A diferencia del africano, ain se desconoce
con exactitud su transmision, y los factores que determinan su endemicidad, estacio-
nalidad y patogenicidad, las variaciones entre cepas de diferentes localidades y la pre-
sencia o no de animales trypanotolerantes y/o susceptibles (Tamasaukas et al., 2006).

Métodos y/o Técnicas de diagnéstico para T. vivax

Los medios més comunes para detectar infecciones por 7. vivax incluyen entre
otros, métodos seroldgicos y parasitoldgicos. Estos tiltimos tienen el inconveniente de
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la baja sensibilidad en la medida que la infeccion tiende a la cronicidad o la parasite-
mia se mantiene en bajos niveles. (Tamasaukas, 1995).

Los métodos seroldgicos como el ensayo inmunoenzimatico (ELISA) y la in-
munofluorescencia indirecta (IFI) parecieran ser los métodos que han proporcionado
los mejores resultados. (Bolivar et al., 2006; Espinoza, 1990; OIE, 2005; Otte et al.,
1994; Quispe et al., 2003; Tamasaukas, 1992; 1995; Tamasaukas y Gonzalez, 1994;
Tamasaukas y Roa, 1991-1992; 1996; Tamasaukas et al., 1998; 2000a; 2000b; 2002;
2006; Toro, 1990). Sin embargo, sus principales deficiencias son, no poder discrimi-
nar entre infecciones recientes y pasadas y no diferenciar entre reacciones cruzadas
con otros patégenos con los que 7. vivax comparte similitud antigénica como Trypa-
nosoma evansi y T. theileri. Ademas hay inconvenientes en zonas donde el T. evansi
también es endémico, y se atribuyan reacciones positivas por la presencia de 7. evansi
en ausencia de T. vivax. (Bolivar, et al., 2006; Tamasaukas, 1995).

Los tres métodos diagndsticos mas utilizados en la actualidad son: 1) Diagnés-
tico parasitologico directo mediante el empleo de microcapilar o técnica de Woo con
su variante de la doble centrifugacion, examen al fresco y frotis sanguineo coloreado;
2) PCR, empleando los oligonucleétidos especie-especificos -TviSL1 y TviSL2- de
secuencias S’ GCTCTCCAATCTTAACCCTA3 yS"GTTCCAGGCG
TGCAAACGTCS3 ", respectivamente, y 3) Western blot con proteinas citosdlicas
de las formas sanguicolas de 7. vivax. ((Bolivar, et al., 2006; Tamasaukas, 1995).

El material biolégico para realizar la deteccion de infecciones por 7. vivax en
bovinos consiste de sangre completa con anticoagulante para las primeras y anticoa-
gulada para la molecular (PCR) y suero como anticuerpo primario para la prueba de
Western blot. Los parasitos circulantes por las técnicas de examen al fresco y frotis
sanguineo coloreados fueron reconocidos morfolégicamente, revelando infecciones
activas en 2,8%. (Bolivar, et al., 2006), aunque para la PCR puede utilizarse diferentes
muestras: sangre completa (con anticoagulante EDTA), sangre lisada, suero, capa
blanca (buffy coat), centrifugado de plasma (culot), plasma y ADN purificado. (Des-
quesnes y Tresse, 1996).

Las técnicas de biologia molecular, la PCR, ha permitido revelar infecciones en
animales sintomaticos o asintomaticos sin parasitemia detectable y es de gran uso en
la actualidad. (Davila y Silva, 2000; De Almeida et al., 1997; Reinferberg et al., 1997;
Diferentes secuencias de ADN y ARN se han disefiado a partir de aislados africanos y
americanos a fin de obtener mayor sensibilidad y especificidad en el diagnéstico. Las
infecciones subclinicas o asintomadticas detectadas por métodos parasitologicos fue-
ron corroboradas por PCR en muestras de sangre de ambos animales. En este caso el
producto de amplificacion de PCR, revel6 una banda de 210 pb correspondiente al
fragmento amplificado de la region intergénica del gen SL de T. vivax. De manera si-
milar, la deteccion de infeccion subclinica por T. vivax en bovinos fue confirmada con
la utilizacién de una fraccion proteica de membrana del parasito, la cual fue utilizada
como antigeno en una reaccién de Western blot donde el anticuerpo primario fue el
suero de animales expuestos a la infeccion (Bolivar, et al., 2006).

El método usado para la cuantificacion de parésitos es una adaptacion del méto-
do original de Brener (1962). Se coloca 5 il de sangre en un cubre objetos y con una la-
minilla cubreobjetos se presiona suavemente para permitir una distribucién homogé-
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nea de la muestra bajo la superficie del cubreobjetos. En el microscopio son observa-
dos 100 campos a 40X para determinar la cantidad de organismos presentes (Oc). La
formula que permite la evaluacién de la parasitemia es: Organismos/ml=0Oc x Fm x
Fd, donde Oc representa el ntimero de organismos contados, Fm es el factor dptico
del microscopio y Fd es el factor de dilucién de la muestra. Fm es un valor constante
que, por depender de las propiedades de fabricacién de la 6ptica del instrumento utili-
zado, es diferente para cada microscopio. Para calcularlo, las magnitudes correspon-
dientes a las areas del cubreobjetos y de un campo microscépico (400X) se dividen.
Considerando que el método original fue disefiado para Smm?y que en este caso se
utilizaron 5il, el valor proveniente del cociente de las areas se divide entre 0,05 y para
que el resultado final se exprese en ml, el cociente obtenido se divide entre 10. (Rosh-
man-Gonzailez, 2006).

CONTROL DE LA TRYPANOSOMOSIS BOVINA EN VENEZUELA

Una poblacion mundial en vias de rapida urbanizacion exige a la agricultura
una amplia variedad de atributos de calidad, no s6lo en lo que respecta a los productos
en si, sino también a los métodos empleados para producirlos. En la actualidad, es ne-
cesaria la aplicacion de la agroecoepidemiologia de las enfermedades hemoparasita-
rias para la cabal comprension de las mismas y el abordaje de los diferentes métodos
y/o técnicas para su diagndstico preciso y oportuno, asi como para su control y preven-
cion. (Tamasaukas et al., 2000b).

Los moderados a altos niveles de infeccion que se encuentran en Venezuela pue-
den atribuirse a la existencia de condiciones que favorecen la presencia y difusion de
esta parasitemia, tales como la pobre condicion corporal de la mayoria de los animales
muestreados, el tipo de manejo sanitario deficiente, donde por ejemplo, se emplea una
misma aguja para el muestreo de diferentes animales, y por tltimo, la imposibilidad
del control de los insectos hematéfagos, principales transmisores de la enfermedad.
(Bolivar, et al., 2006; Tamasaukas, 1995).

Segun Foil (1989), los tabanidos (Diptera: Tabanidae) son considerados vecto-
res mecanicos de mas de 35 agentes patégenos que causan enfermedades en los anima-
les. T.vivax se transmite mediante la picadura de tabanos. Dentro de estas enfermeda-
des, la trypanosomosis ha sido sefialada como una de las causantes de pérdidas econé-
micas en la ganaderia bovina por encontrarse ampliamente distribuida en Venezuela.

La estacionalidad (presencia en determinada época del ano) y abundancia rela-
tiva (cantidad de ejemplares en relacion al total de insectos colectados) de las especies
de la familia Tabanidae capturadas en el sector Las Lajas, municipio Miranda del
Guarico, determinaron que las especies T. pungens y T. claripennis, por ser las mas
abundantes, podrian probablemente estar involucradas en su transmision. La alta fre-
cuencia de captura de tabanidos a finales del periodo lluvioso asi como su baja fre-
cuencia en la época seca podria explicar la variacion temporal de la seroprevalencia de
T. vivax indicada por Tamasaukas y Roa (1992) en el Guarico. (Veldsquez de Rios, et
al., 2004).

En Colombia, pais con el cual Venezuela mantiene relaciones comerciales gana-
deras se ha reportado la presencia e importancia de la enfermedad desde 1982 (Otte et
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al., 1994), confirmada recientemente por E. Benavides y O. Vizcaino (comunicacién
personal, 2007) en una oleada de abortos en fincas del Magdaleno Medio asociada a las
infecciones con T. vivax, que concuerda con lo serialado por Gomez et al. (2007). Similar
reporte de S. Rivera (comunicacion personal, 2007) revela la infeccién aguda con bro-
tes de abortos en la zona de Santa Barbara del Zulia.

Un diagnéstico certero y oportuno es clave para instaurar medidas profilacticas
y contener el avance de la enfermedad, en vista de la dificil ejecucion de una campana
de control de vectores, pues entre otros datos, ain se desconocen cudles intervienen
en la transmision (Veldsquez de Rios et al., 2004).

El desarrollo de las técnicas de ELISA, tanto la directa (Ag-ELISA) como la
indirecta (Ac-ELISA) ha sido evaluado en varias partes del mundo, con el inconve-
niente de la variacion en los resultados cuando se utilizan distintos protocolos en los
diferentes paises. Sin embargo, posee las ventajas de su alta sensibilidad y especifici-
dad, valores predictivos confiables hasta en 100% que discriminan entre negativos y
positivos y eliminan la subjetividad de la observacion visual de la reaccion al ser leida
por un espectrofotémetro especifico o lector de ELISA, el cual mide la adsorbancia
del haz de luz que reacciona con un conjugado fluorescente. (Bolivar ez al., 2006; Des-
quesnes, 1997; OIE, 2005; Aguilar et al., 1996).

La importancia del desarrollo de las técnicas de ELISA, radica en su especifici-
dad, reforzada por la calidad de los antigenos y reactivos utilizados. Para la Ac-ELI-
SA, uno de los requerimientos criticos reside en el procedimiento de identificacion y
seleccion del antigeno (7. vivax) a usar en la sensibilizacion de la placa; para ello, una
herramienta biotecnoldgica que protege la produccion de estos antigenos, es la técni-
ca de PCR. (Tamasaukas, 1995; Uzcanga et al., 2002).

La certificacion internacional de ELISA para el diagndstico de la trypanosomo-
sis bovina por T. vivax, le anade un valor agregado dada la ausencia en América de Kits
comerciales; los de origen africano estan elaborados con cepas totalmente diferentes,
tanto por su comportamiento antigénico como patogénico, siendo imprescindible el
desarrollo regional de estos productos para el diagnostico certero y oportuno (FAQO,
1995; OIE; 2005).

Importancia de la Trypanotolerancia

La mayor frecuencia de animales positivos a T. vivax se encuentra en animales
de razas importadas, principalmente Holstein, Pardo Suizo y otras de razas indicas.
Esto puede atribuirse a que los cebuinos son animales altamente susceptibles y a la
posterior pérdida de la condicion de trypanotolerancia de los taurinos, por los conti-
nuos cruces con cebuinos, como ha sido evidenciado en los paises africanos (Bissa-
dou, 2002).

Gran parte de las razas del rebanio bovino del Oeste del Africa, tales como la
N‘Dama y Shorthorn son resistentes a la trypanosomosis transmitidas por la mosca
tsé-tsé. El término acunado de trypanotolerancia viene dado porque los animales son
capaces de mantener los valores del hematocrito y controlar la tasa de crecimiento de
la consecuente infeccidn, que son considerados indicadores de esta condicidn, genéti-
ca y hereditaria. (Bissadou, 2002).
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Con esa idea, la determinacion de la trypanotolerancia es una estrategia de im-
portante desarrollo para rescatar de la extincion los genes que codifican esta condi-
cion, la cual se considera una de las medidas mas promisorias para el control de esta
enfermedad.

Este hecho coincide con la politica del Estado venezolano de rescatar el ganado
criollo autdctono, que responde a las inclemencias del tropico por lo tanto, una selec-
cién por trypanotolerancia, aunada con un sistema de buenas practicas ganaderas,
conducirian al incremento de un rebano nacional con mayores probabilidades de so-
brevivencia que animales importados.

La heredabilidad de este caracter de trypanotolerancia y la diversidad genética
de las poblaciones bovinas ha sido bien estudiada en Africa, como se ha sefialado en
Bénin (Bissadou, 2002) destacando su caracterizacion fenotipica, por marcadores bio-
quimicos (hemoglobina, albtiminas, transferrinas, grupos sanguineos), asi como el
inicio de la utilizacién de marcadores moleculares (microsatélites y QTL “s) en aque-
llos grupos previamente identificados y caracterizados como trypanotolerantes y/o
trypanosusceptibles.

Para estudiar los mecanismos moleculares involucrados en el control de la pro-
liferacion y diferenciacion de los trypanosomas, Murphy y Pellé (1997) reportan el
uso de una técnica de PCR de expresion diferencial, la amplificacién de secuencias ex-
presadas diferencial y aleatoriamente (RADES: randomly amplified differentially ex-
pressed sequences) asi como la PCR-RT (PCR en tiempo real) para la identificacion
rapida de genes de trypanosomas y de leishmanias. Este método es eficaz para utilizar
muestras contaminadas con materiales del hospedador, siendo aplicable a todos los
quinetoplastideos y especialmente util para el estudio de formas intra y extracelula-
res, en los cuales los procedimientos de purificaciéon son tan extensos que alteran la
expresion genética.

Por otra parte, el estudio de la traslocacion 1/29 se ha descrito como una anomalia
cromosOmica ancestral, la cual ayuda a los fines de orientar la decision de la elimina-
cion del animal portador, dada su alta prevalencia de presentacion (32,6% en cebuinos y
algo mas bajos de 16,8% en taurinos) (Bissadou, 2002). Esta traslocacion se evidencia al
determinar el cariotipo del animal y se relaciona en los machos con baja libido, altera-
ciones en las caracteristicas espermaticas, reduccion de la fertilidad, y en las hembras,
con mortalidad o reabsorcién embrionaria, efectos deletéreos que son constantes en
machos y hembras, tanto homocigotos como heterocigotos (Bissadou, 2002).

La gran variabilidad observada en animales utilizados para los sistemas de pro-
duccién DP en el llano venezolano implica responder ¢qué tipo de animal seria el mas
apropiado para las condiciones agroclimaticas particulares de cada region?. Para ello
deben considerarse los segmentos de la poblacion involucrados como los pequefos
productores, sin posibilidades de hacer grandes inversiones en sus fincas ni de traba-
jar con animales de alta produccion, que son muy exigentes en el uso de insumos cos-
tosos; los objetivos de un programa de seleccion deben dirigirse a mantener el equili-
brio entre los caracteres de importancia econdmica actual y el ajuste de la poblacion
con el medio. Para restablecer el equilibrio se hace preciso mejorar el suministro de
alimento, con recursos locales en el corto plazo; en el mediano, debe recurrirse a un
potencial genético que pueda ser totalmente cubierto con el nivel alimentario y sani-
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tario que caracteriza el sistema en la region llanera, a los fines de garantizar los atribu-
tos de sustentabilidad de los sistemas de produccion. (Martinez-Castillo, 2006; Moli-
nuevo y Balcarce, 2001).

La estrategia de control de la trypanosomosis basada en la seleccién de los bovi-
nos por su tolerancia a los desafios por 7. vivax, es importante pues aunque no elimina
la transmision del parasito, disminuye considerablemente la prevalencia del mismo
en zonas endémicas y los efectos patdgenos de los parésitos. Esto es muy deseable, co-
nocidas las implicaciones econémicas de esta hemoparasitosis sobre la produccion y
productividad de los rebaiios y el bajo costo de implementar esta estrategia biotecno-
l6gica (Bissadou, 2002; McDermott y Coleman, 2001; van der Waaij ez al., 2003).

Con la caracterizacion biomolecular de las cepas de 7. vivax, por ejemplo, con
PCR, la determinacién de la variabilidad patogénica y de epidemiologia del parasito
(Reinfenberg et al., 1997; Tamasaukas, 1995), el estudio del polimorfismo genético
de caracteres heredables (Ayala, 1984), la identificacién y caracterizacion de marca-
dores moleculares para trypanotolerancia (Bissadou, 2002; Dirie et al., 1993; Mor-
lais et al., 2001; van der Waaij er al., 2003; Ventura et al., 2001) se avanzaria a pasos
agigantados pues podrian establecerse los arboles filogénicos del 7. vivax y derivar
los kits de diagnodstico con las diversas cepas actuantes en cada ambiente, regionali-
zadas y bien definidas, pues la adopcion de métodos de estandarizacién y de control
estadistico de los procesos, contribuyen a la generacion de productos de calidad y es-
tabilidad para su uso masivo.

De otra manera, se ha logrado evidenciar que, los parasitos responden a senales
del hospedador para controlar su crecimiento y proliferacion y a las cuales el parasito
responde con otras sefales para establecer y mantener la infeccién y causar la enferme-
dad en los animales trypanosusceptibles (Bisadou, 2002; van der Waaij et al., 2003).

PERSPECTIVAS PARA EL ESTUDIO DE LA TRYPANOSOMOSIS
BOVINA EN VENEZUELA

En cuanto al diagnéstico de la trypanosomosis, se ha determinado la importan-
cia del sistema de informacion agroecoepidemiolégico (SIAGEPI) para comple-
mentar los resultados obtenidos a través de cualquiera de los métodos o técnicas de
diagndstico de laboratorio, en vista de la complejidad del ciclo de vida del 7. vivax
americano, del cual, a diferencia del africano, aiin se desconoce con exactitud su trans-
mision y los factores que determinan su endemicidad, estacionalidad y patogenici-
dad, con variaciones entre cepas de diferentes localidades y la presencia o no de ani-
males trypanotolerantes y/o susceptibles (Tamasaukas, 1995; Reinfenberger al., 1997;
Tamasaukas et al, 2006).

Ante la carencia de una vacuna y las desventajas que presentan los métodos de
control hasta ahora conocidos, las investigaciones buscan el control de la enfermedad,
basados en tres aspectos: integracion con el desarrollo rural, integracion con las medi-
das de control de otras enfermedades (brucelosis, leptospirosis, rabia, etc.) y con la in-
tegracion de varias medidas de control del vector, como el manejo integral de la trypa-
nosomosis, con el aliciente de la identificacién de animales trypanotolerantes y trypa-
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nosusceptibles, criterios para el mejoramiento animal y programas de reproduccion
en las fincas afectadas.

Este concepto es de vital importancia, pues existe el riesgo de que los animales
introducidos de otros paises, puedan servir de reservorios de cepas del pais de origen y
dispersarlas o ser susceptibles en mayor grado a las cepas locales; esto se traduciria en
peligros de expansion del parasito que ganaria nichos ecolégicos para su manteni-
miento, asi como posibles brotes agudos de la enfermedad, a pesar de predominar la
forma crénica.

Los métodos modernos en la lucha contra la trypanosomosis animal se en-
cuentran enfocados en el mundo, hacia el manejo integrado de plagas, la quimiotera-
pia y/o quimioprofilaxis con productos naturales y a la produccién de animales trypa-
notolerantes. En cuanto a la trypanotolerancia, podemos entenderla como la capaci-
dad relativa de un animal para controlar el desarrollo de los trypanosomas y limitar
sus efectos patoldgicos, de los cuales el mas evidente es la anemia; en vista que los pro-
cesos de control estan guiados por mecanismos totalmente diferentes.

En cuanto al manejo integrado de plagas, ademas de la busqueda de parasitoides
u otro germen que logre controlar a los vectores (tabanos, stomoxys, garrapatas, etc.),
asi como el uso de sustancias con efecto insecticida de origen natural afectado por el
alto grado de resistencia en el mundo hacia las drogas trypanocidas, insecticidas y
acaricidas, abren la puerta hacia el estudio de las especies arbdreas y plantas medici-
nales que tengan efectos atractivos como trampas para la captura y eliminacion de los
artropodos, al igual que al tratamiento curativo y preventivo de animales infectados
con el parasito.

Los efectos de distintas plantas sobre la enfermedad ha sido senialado (Vitouley,
2005) destacando la Cassia sieberiana, Khaya senegalensis, Bosnia senegalensis, Termina-
lia avicennioides, Adansonia digitata, Cissus populnea, Tamarindus indica, Lawsonia iner-
mes, Boswellia dalzielli, Pseudocedrela kotschi, Syzyium quinensis, Sterculia setigera, Afze-
lia africana y Lancea kertstingii. La descripcion del grupo quimico mas evidente de los
extractos de partes de las plantas, bien sea antracendcidos, sapondsidos, cumarines,
glicosidos esteroideos o cardiotonicos, polifenoles, taninos y compuestos reductores,
en diferentes proporciones, ameritan un conocimiento de la dosificacién adecuada
como fitotrypanocidas.

Como pais tropical Venezuela y algunos paises africanos ubicados en la misma
zona torrida o tropical, comparten en gran forma la flora, por lo cual algunas de estas
especies pueden existir en Venezuela, asi como otras con potencial para el tratamiento
fitotrypanocida, ademas de las referencias sobre la efectividad del Nim, comprobada
en el pais contra diversas parasitosis en rumiantes (Pietrosemoli ez al., 1999; 2002; Sa-
lazar y Pariacote, 2004).

Entre los avances en la investigacion para el diagndstico y control de la trypano-
somosis, tenemos: la evaluaciéon en campo de los estuches de ELISA (Ac-ELISA y
Ag-ELISA) para el diagnostico de la trypanosomosis bovina, la evaluacién de estrate-
gias biotecnoldgicas de genética molecular (marcadores moleculares para la identifi-
cacion de microsatélites y QTL “s en la determinacion de la trypanotolerancia en ani-
males DP) y la inclusion de vacas y toros mejoradores en el rebano DP, resultantes de
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la caracterizacion de los marcadores fenotipicos (hematicos, clinicos, parasitologicos,
bioquimicos, inmunoseroldgicos e identificacién de tipo animal por caracteres zoo-
métricos).

CONCLUSIONES

Las hemoparasitosis en bovinos representan la tercera entidad nosoldgica de
importancia econémica en América, de alli la relevancia de su estudio y el desarrollo
de investigaciones que coadyuven a su control.

La alta prevalencia de la tetralogia hemoparasitaria en infecciones agudas y sus
implicaciones sobre los valores hematoldgicos en bovinos DP, de ambos sexos y dife-
rentes edades en fincas del pais, sobre todo en época lluviosa, confirman la importancia
de la enfermedad hemotrdpica, por sus repercusiones sobre la produccion y la producti-
vidad de los rebanios, tanto directas (brotes agudos con anemia, deshidratacién, anore-
xia, postracion, pérdida de peso, abortos y muerte de los animales afectados) como indi-
rectas (altos costos por tratamientos antiparasitarios, por asistencia médico veterinaria
especializada, retraso en el crecimiento de los animales afectados que se recuperan de la
enfermedad aguda, disminucién de la produccion lactea y carnica, entre otras).

El caracter heredable de la trypanotolerancia permite la identificacion de ani-
males trypanotolerantes y su inclusion en los programas de mejoramiento animal y
reproduccién, como una de las mejores estrategias biotecnoldgicas para el desarrollo
sustentable de la ganaderia doble propdésito, por su practicidad y confiabilidad para
aumentar la produccion animal, lechera y carnica, mas aln en sistemas de produccién
de bajo y mediano nivel tecnolégico, ya que la trypanosomosis, por su condicion de
enfermedad crénica y recidivante, repercute continuamente sobre los indices de pro-
duccién de los rebanos.

Laausencia de vacunas para prevenir la enfermedad, y conocidas las diferencias an-
tigénicas y patogénicas de cepas del hemoparasito en cada region del continente, y hasta
de cepas locales, nos senala que el camino inmediato para su control radica en el desarro-
llo y validacion de kits para el diagnostico poblacional de esta hemoparasitosis.

El conocimiento de la agroecoepidemiologia de la tetralogia hemoparasitaria,
asi como un diagndstico certero y oportuno son los puntos claves para la toma de deci-
siones en el control y prevencion de estas afecciones.
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