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RESUMEN 

Dentro del grupo de enfermedades hemoparasitarias tenemos a Babesia canis, que es un 

microorganismo unicelular que vive y se reproduce en los vasos sanguíneos, infectando los 

eritrocitos. La mayoría de las especies de Babesia se describieron basándose en la supuesta 

especificidad del huésped y las características morfológicas de las etapas intraeritrocíticas. Por tal 

motivo, el siguiente trabajo desarrolló un programa para detectar babesia en frotis de sangre 

mediante el uso de tecnología, implementando inteligencia artificial en el reconocimiento 

morfológico de Babesia canis en etapa intraeritrocítica, ayudando a mejorar el diagnóstico 

efectivo y seguro en nuestras mascotas. Para este trabajo de estudio se realizaron dos pasos: 

primero se obtuvieron 100 placas positivas a Babesia sp mediante el uso del microscopio en un 

periodo de 7 días, tiempo durante el cual se seleccionó cada díada o merocita presente en cada 

placa, luego se crearon una base de datos de imágenes, con el uso del programa Superesly, se 

ingresaron alrededor de 630 imágenes de las diferentes díadas o merozoitos encontrados en las 

placas. Este proceso se realizó en un periodo de 4 días. El siguiente paso fue la creación del 

algoritmo mediante el uso del programa Roles Data el cual nos permite crear un algoritmo según 

el entrenamiento de selección de imágenes. 
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Detection of Babesia sp. in Blood Smears through the Use of 

Artificial Intelligence 

 

ABSTRACT 

Within the group of hemoparasitic diseases we have Babesia canis, which is a single-celled 

microorganism that lives and reproduces in blood vessels, infecting erythrocytes. Most Babesia 

species were described based on putative host specificity and morphological characteristics of 

intraerythrocytic stages. For this reason, the following work developed a program to detect babesia 

in blood smears through the use of technology, implementing artificial intelligence in the 

morphological recognition of Babesia canis in the intraerythrocytic stage, helping to improve 

effective and safe diagnosis in our pets. For this study work, two steps were carried out: first, 100 

plates positive for Babesia sp were obtained through the use of the microscope in a period of 7 

days, during which time each dyad or merozite present in each plate was selected, then I created a 

database of images, with the use of the Superesly program, around 630 images of the different 

dyads or merozoites found in the plates were entered. This process was carried out in a period of 

4 days. The next step was the creation of the algorithm using the use of the Roles Data program 

which allows us to create an algorithm according to image selection training. 
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INTRODUCCIÓN 

Ecuador es un País que se caracteriza por su diversidad geográfica, posee predominios de 

ambientes cálidos por encima de los 22°C (85% del territorio), lo que favorece la biología de 

artrópodos vectores y la transmisión de organismos patógenos (6), especialmente los que producen 

las conocidas fiebres por garrapatas. Además, es considerado como un Estado de clima tropical, 

por encontrase ubicado dentro de la zona ecuatorial(7). 

En nuestro medio se presentan una gran variedad de artropodos, en consideración principalmente 

del género Rhypicefalus sanguineus, siendo este considerado como un vector capaz de originar un 

sinnúmero de patologías en diferentes vertebrados (8), estas patologías son determinadas cómo 

enfermedades hemotrópicas o hemoparasitarias, ya que finalizan su ciclo biológico en el torrente 

sanguíneo del huésped(9). 

Dentro del grupo de enfermedades hemoparasitarias tenemos la babesia canis, que es un 

microorganismo unicelular que se alberga y se reproduce a nivel de vasos sanguíneos infectando 

a los eritrocitos(3). En diversas partes del mundo existen varias especies del género Babesia spp, 

pero las que afectan a los caninos principalmente son B. canis transmitida por Dermacentor 

reticulatus, y se encuentra presente en Europa y la B. canis gibsoni, transmitida por Rhipicephalus 

sanguineus, presentes en zonas tropicales y sub tropicales(10). 

Históricamente, la mayoría de las especies de Babesia se describieron basándose en la supuesta 

especificidad del huésped y las características morfológicas de las etapas intraeritrocíticas. En un 

estudio realizado en 1910 (11)se describió una especie distinta, Babesia gibsoni, en perros de la 

India. Dado que los trofozoitos y merontos intraeritrocíticos de B. gibsoni eran generalmente más 

pequeños que los de B. canis, esto se convirtió en una práctica común al referirse a los perros que 

infectaban a Babesia grande o pequeña (12). 

La inteligencia artificial hoy en día promete una transformación significativa del cuidado de la 

salud en todas las áreas médicas incluida la veterinaria (13). El futuro de las especialidades médicas 

dependerá en gran medida de la interacción humana y la creatividad, obligando de esta manera a 

los médicos ir evolucionando y empleando la inteligencia artificial como una herramienta en la 

atención del enfermo(14). De esta manera se ofrecerá a los pacientes seguridad, autonomía y 
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posibilidad de atención médica oportuna en zonas de difícil acceso, y a los médicos les ayudará a 

disminuir la carga administrativa, el tiempo en pantallas y el agotamiento profesional (15). 

Etiología 

Estudios realizados por levine 1973 y Soulbine 1987el agente causal de babesiosis canina es la 

babesia canis y babesia gibsoni cuya longitud varia de 3 a 5 um de longitud(16), presentan un polo 

agudo y el otro redondeado, se encuentran e 2 a 4 trofozoitos por hematíes en algunos casos, se 

pueden encontrar, también en los macrófagos debido a la eritrofagocitosis (17) 

Taxonomía 

Existen dos formas morfológicas de la babesia dentro de la fase eritrocitaria del huésped canino, 

los primeros estudios nos dan dos formas la más grande con 3-5um determinada como babesia 

canis y la más pequeña con 1-3um determinada como babesia gibsoni (1,18), a pesar de los rangos 

de medida establecidos por estudios anteriores se obstaculiza la clasificación taxonómica, debido 

a que a simple vista sus características morfológicas no permitían una mayor determinación.(19) 

Clasificación taxonómica 

Tabla 1 Taxonomía 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: El Autor 

 

Especies de babesia 

Se describen cerca de 8 especies o subespecies genéticamente distinguibles de Babesia que pueden 

infectar a perros, mientras en gatos se han descrito dos incluyendo; Babesia canis canis, B. c. 

vogeli, B. c. rossi, B. gibsoni, B. conradae, Theileria annae, B. felis (Feline), B. canis presentii 

(Feline)(20). Esto puede afectar la interpretación de los resultados, dado que la mayoría de los 

laboratorios identifican a solo 2 especies en caninos(21). 

Género Babesia 

Subclase Piroplasme 

Orden Piroplamida 

Super familia Babesioidea 

Familia Babesiida 



 

pág. 8673 
 

Morfología de babesia 

Son parásitos intraeritrocitarios, que se suelen encontrar en la luz de los pequeños capilares. En el 

interior se multiplican por fisión binaria, de tal forma que aparecen formando parejas (diadas) o 

grupos de cuatro merozoítos (tetradas) en los eritrocitos parasitados(22). Para la identificación de 

las especies se observan parámetros en su forma ya que son pleomórficos y generalmente tienen 

forma de lágrima o coma, pero también pueden ser redondeados, ovalados, etc (23). Poseen un 

tamaño variable, de entre 1 y 5-6 micras. En general se diferencia entre babesias grandes (de un 

diámetro de más de tres 

micras) y babesias pequeñas (de un diámetro medio de menos de 2.5 micras)(24). La posición en 

el glóbulo rojo se suele presentar central o periférica, y la disposición de las parejas están en un 

ángulo cerrado o abierto(25). 

Ciclo de vida 

Las etapas del ciclo de la babesia dependerán de diferentes factores como la especie de babesia 

de la garrapata, la temperatura y el nivel de infección del huésped y las garrapatas, pero ciertos 

estudios describen un desarrollo de reproducción sexual para los vertebrados y una reproducción 

asexual para los invertebrados(26). 

Reproducción asexual conocida como Esquizogonia o merogonia que se produce en las células 

rojas del hospedador vertebrado 

Reproducción sexual conocida como Gametogonia, se produce la formación y fusión de los 

gametos en las células intestinales de una garrapata, hospedador invertebrado. 

En el ciclo de la babesia el hospedador intermedio es el canino por ende su reproducción es en 

forma asexual (27). Al ser picado por las garrapatas infectadas, se comienza con una parasitemia 

transitoria que dura aproximadamente cuatro días. Luego se presenta una parasitemia más intensa 

alrededor del 15avo días (28). 

METODOLOGÍA  

El estudio utilizó el método empírico y científico el cual se basó en la observación de diferentes 

placas de frotis sanguíneo positivos a Babesia sp para la creación de una base de datos que se 

utilizaron para generar un algoritmo de identificación estructural. 
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Este estudio usó las muestras sanguíneas de perros positivos a Babesia sp. de casa se realizó en la 

ciudad de Huaquillas de la provincia de El Oro – Ecuador. Para este estudio se tomó muestras de 

sangre en perros que lleguen a consulta al Consultorio León de la ciudad de Huaquillas. 

La consolidación de un conjunto de imágenes de frotis sanguíneos correctamente etiquetadas. 

• Primero se empiezo con la toma de imagen desde la placa portaobjeto con cámara del 

microscopio (nikon eclipse E200 y cámara Mshot MS60) 

• Segundo se procedió a observar la placa con lente de 4x, 10x, y al llegar a 100x 

• Tercero se realizó la toma de imágenes con la cámara (sistema de análisis de imagen 

Mshot) 

• Cuarto se procedio a armar la base de imágenes donde se observan merosoitos 

correspondiente a 60 placas de frotis sanguíneos con tinción GIEMSA 

• Quinto el etiquetado de imagen con la herramienta Supervisely 

Para el siguiente estudio se procedió a crear una base de imágenes de frotis sanguíneos que posean 

los merozoitos de Babesia sp las imágenes obtenidas fueron de 630 imágenes la calidad de la 

imagen fue de 6.29 mp, cuyo tamaño de cada foto fue de 3072x2048 en un microscopio Nikon E 

200. 

Para el etiquetado de las diadas o merozoitos de Babesia sp se utilizó el programa de supervisley 

el cual etiqueto la estructura morfológica de cada díada o merozoito. Se debe mencionar que por 

cada placa observada se encontraron de 1 hasta 4 meorzoitos dando un total de 630 diadas o 

merozoitos. 

Una vez creada la base de datos y la segmentación de las diadas o merozoito a través de 

supervisley , se procedió a utilizar la herramienta de anotación Roboflow para el proceso de Data 

Aumentation que consiste en producir permutaciones de imágenes existentes en un conjunto de 

datos con el fin de crear nuevas imágenes que ayudan a mejorar la capacidad del modelo para 

generalizar y así funcionar de manera más efectiva(27). Esta herramienta además ofrece la 

capacidad de preprocesar las imágenes, hacer chequeos de salud del conjunto de datos y realizar 

divisiones de entrenamiento y validación. Con todo ello se llegó a generar un total de 471 

imágenes, divididas en 456 para entrenamiento y 15 imágenes para fines de validación. 
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Partición de los datos en tres conjuntos de datos: entrenamiento, validación y test, mediante una 

técnica de validación cruzada. El modelo usado para el entrenamiento de la detección de babesia 

es YOLOv8l-seg al ser uno de los modelos con valores de precisión más alta y se ajusta al límite 

gratuito de recursos de harwdare provistos por la plataforma Google Colab el cual provee 

infraestructuras informáticas en la nube como almacenamiento(29), memoria ram, capacidad de 

procesamiento y unidades de procesamiento gráfico (GPU) para entrenar modelos y trabajar con 

ciencia de datos, aprendizaje profundo, redes neuronales y aprendizaje automático 

Los recursos y librerías provistos por Google Colab son: 

GPU: Nvidia T4 - 16 GB, CPUs: 2, RAM: 12.7 GB, DISCO: 107.7 GB 

Python Version: 3.10.12, Torch: 2.0.1+cu118, Ultralytics Version: YOLOv8.0.180 

Imagen 1. Presentación del método expuesto 

 
Fuente: el autor  
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Imagen 2. 

 

Fuente: el autor   

 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN  

La métrica de evaluación principal en YOLOv8 es mAP50 y mAP50-95 (precisión promedio 

media) que se utilizó en tareas de segmentación de objetos, estas serán mostradas más adelante. 

Existen otro tipo de métricas en tareas de visión por computadora estándar para la evaluación del 

desempeño, tales como precisión, recuperación y puntuación F1(30). Dado que nuestro objetivo 

fue diagnosticar mediante la búsqueda de babesias en una imagen microscópica y proporcionar 

una base para métodos futuros, se seleccionan las métricas de evaluación del desempeño 

siguientes: 

● N = número de babesias detectadas 

● TP (Verdadero Positivo) = número de Verdaderos Positivos, es decir, el número de 

babesias que son babesias reales entre las babesias D detectadas. Es decir, cuando nuestro modelo 

predice correctamente la babesia. 

● FP (Falso Positivo) = número de falsos positivos, es decir, el número de babesias que 

no son babesias reales entre las babesias D detectadas. Es decir, cuando no hay babesias en la 

imagen de entrada y el algoritmo propuesto aún detecta la babesia. 
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● FN (Falso negativo) = número de falsos negativos, es decir, el número de babesias 

reales que no se han detectado. Es decir, cuando hay babesias en la imagen de entrada y el 

algoritmo propuesto no detecta la babesia. 

● Confidence = la puntuación de confianza muestra qué tan seguro está el modelo 

YOLO con respecto a la presencia de la región de babesia. 

● R ó Recall (sensibilidad) = TP / (TP+FN) 

● P ó Precision (valor predictivo positivo) = TP / (TP+FP) 

Muestra hasta qué punto la detección positiva de la babesia es realmente correcta 

● F-measure (F1) = 2 * (Precision * Recall) / (Precision + Recall) 

Es la media armónica de precisión y recuperación. Cuanto mayor sea la puntuación F1, mejor 

será el algoritmo. 

Imagen 3. Resultados de entrenamiento 

Fuente: el autor  
 

Imagen 4. Tiempos aproximados de Inferencia en una imagen 

 

 

A partir de las métricas generadas del entrenamiento se calcula la metrica F1: 

Imagen 5. cálculo de la métrica para calcular el nivel de confianza 

Fuente: el autor 

 

 

2 × 𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 × 𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙 
𝐹1 = 

𝑃𝑟𝑒𝑐𝑖𝑠𝑖𝑜𝑛 + 𝑅𝑒𝑐𝑎𝑙𝑙 

2 × 0.898 × 0.906 
= 

0.898 + 0.906 

𝐹1 = 0.9019 
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Imagen 6. Matriz de Confusión 

   
Fuente: El Autor 
 

En el conjunto de datos propuesto, el conjunto de validación tiene un total de 15 imágenes de 

histopatología con 29 objetos de babesia etiquetados o anotados. El modelo YOLOv8 entrenado 

se aplica al conjunto de validación y se evalúa su rendimiento. 

Entre el total de 29 objetos de babesia, 26 objetos se detectan correctamente (TP = 26), se pasan 

por alto 3 babesias (FN = 3) y 1 objeto adicional se detectan como babesia (FP = 1). La precisión, 

la recuperación y la puntuación F1 del método de referencia en el conjunto de prueba son 0,898, 

0,906 y 0,9019 respectivamentente. 
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Tabla 2 Resumen del rendimiento del modelo de referencia (YOLOv8) en el conjunto de 

validación 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

En resumen, la babesia se tarea de una sola clase u para su mantienen los parámetros con defecto, 

modifican el batch=1, la épocas o tamaño de entrada se configuró en mantener una detección 

de considera una clasificación de objeto a detectar y entrenamiento se mayor parte de sus valores 

por únicamente se tamaño del lote o cantidad de epochs=70, el de la red o imgsz 2048 × 

2048 para resolución similar a la imagen original y evitar perder información al redimensionar a 

valores inferiores. Estas configuraciones permiten entrenar el modelo y no superar el consumo 

máximo de hardware permitido por la plataforma Google Colab, de no ser así la plataforma 

detendrá el entrenamiento. 

  

Parameter Value 

Precision (Box) 0.898 

Recall (Box) 0.906 

mAP50 (Box) 0.898 

mAP50-95 (Box) 0.632 

Precision (Mask) 0. 898 

Recall (Mask) 0. 906 

mAP50 (Mask) 0.898 

mAP50-95 (Mask) 0.645 

F1-Score 0.7808 

True Positive (TP) 26 

False Positive (FP) 1 

False Negative (FN) 3 
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Imagen 7. Validación en comparación a la base de datos formada 

 
Fuente: El autor 
 

Imagen 8. Visualización de Resultados con 0.81 de validación 

 
Fuente: el autor 

 

Imagen 9 Visualización de resultados con 0.41 y 0.33 de validación 

Fuente: el autor 
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Imagen 10. Visualización de resultados con 0.90 y 0.95 de validación 

Fuente: el autor 

 

Imagen 11. Visualización de resultados con 0.72 de validación 

Fuente: el autor 
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Imagen 14. Visualización de resultados con 0.86 y 0.79 de validación 

 
Fuente: El autor 
 

CONCLUSIONES 

En el presente trabajo se creó una data o base de datos con un numero de 630 imágenes de las 

cuales 476 fueron escogidas para el entrenamiento del programa y 15 imágenes para validación. 

La creación de una base de datos basados en imágenes se utiliza en la visión por computadora, van 

desde cambiar el brillo hasta agregar ruido aleatorio a las imágenes. Éstos son algunos de los más 

comunes: rotación, recorte aleatorio, exposición, desenfoque, voltear, saturación, ruido aleatorio, 

aumento de mosaico. La inteligencia artificial ha mejorado en la eficiencia y precisión de los 

enfoques diagnósticos médicos sobre todo en el campo de la citología debido a que los programas 

se basan en secuencias de imágenes los cuales se segmentan según su estructura o forma celular, 

esto a permitido que los diagnostico sean más precisos y a tiempo (14,22). 

Las imágenes que se obtuvieron ingresaron al programa supervaesly, en el cual se realizó el recorte 

o etiquetado de cada estructura de merozoito encontrados en los frontis sanguíneos positivos a 

babesia. El programa supervaesly nos da muchas opciones para recortar en diferentes tamaños y 

formas de acuerdo a la necesidad de cada imagen, este proceso de etiquetado no tomo de mucho 

tiempo y su realización es sencilla debido a que el programa puede realizar muchas operaciones 

tanto de recorte o etiquetado y de dar forma a las imágenes de acuerdo a la necesidad del autor. 

La detección de babesia se considera una tarea de clasificación de una sola clase u objeto a detectar 

y para su entrenamiento se mantienen la mayor parte de parámetros con sus valores por defecto, 
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únicamente se modifican el tamaño por ello Roles Data, nos indica que si hay imágenes a las que 

les faltan anotaciones, puede profundizar más para agregar las anotaciones necesarias, es decir que 

si la imagen no tiene anotaciones nulas, puede considerar agregar algunas según el proyecto en el 

que esté trabajando. 
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