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Resumen

El objetivo de este estudio fue determinar la prevalencia y factores de riesgo de anaplasmosis en
explotaciones ganaderas (grandes, medianas y pequefias) de la zona nor-occidental de la
provincia de Pichincha, mediante la aplicacion de frotis sanguineo y tincion Giemsa, se
muestrearon 853 animales de estos se analizaron un total de 819 muestras de sangre mismas
gue fueron extraidas de bovinos de 53 explotaciones ganaderas, estas fueron categorizadas en
grandes, medianas y pequefias de acuerdo al numero de animales total que cada una posee, los
pardmetros que se evaluaron fueron: zona, tamafio de explotacion, edad, sexo y raza; con los
datos obtenidos se realiz6 el analisis estadistico, donde de las 819 muestras 575 fueron positivas,
es asi que se obtuvo una prevalencia del 70,21% para Anaplasma marginale en la zona nor-
occidental de la provincia de Pichincha, en cuanto a los factores de riesgo se determiné con la
realizacién de una encuesta epidemiol6gica misma que fue aplicada a los encargados de las
fincas, sin embargo no se pudo establecer dichos factores de riesgo debido a que existié una
positividad global de las 53 explotaciones ganaderas muestreadas, finalmente con el uso del
programa QGIS se realizé un mapa de georreferencia mediante las coordenadas que se pudo

tomar con la aplicacion epicollect al momento de visitar cada una de las fincas.

Palabras clave: Tincion Giemsa, frotis sanguineo, Anaplasma marginale
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Abstract

The objective of this study was to determine the prevalence and risk factors of anaplasmosis in
cattle farms (large, medium and small) in the northwestern area of the province of Pichincha,
through the application of blood smear and Giemsa staining, A total of 853 animals were sampled
and a total of 819 blood samples were analyzed from cattle from 53 cattle farms, these were
categorized into large, medium and small according to the total number of animals that each one
has, the parameters that were evaluated were: zone, farm size, age, sex and breed; The
parameters evaluated were: area, farm size, age, sex and breed; with the data obtained, a
statistical analysis was carried out, where of the 819 samples, 575 were positive, thus obtaining
a prevalence of 70.21% for Anaplasma marginale in the northwestern zone of the province of
Pichincha, as for the risk factors, it was determined by carrying out an epidemiological survey
which was applied to those in charge of the farms, However, it was not possible to establish these
risk factors because there was a global positivity of the 53 cattle farms sampled. Finally, with the
use of the QGIS program, a georeference map was made using the coordinates that could be

taken with the epicollect application at the time of visiting each of the farms.

Keywords: Giemsa stain, blood smear, Anaplasma marginale.
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Capitulo |

Introduccién

Antecedentes

En el Ecuador, existe una alta prevalencia de enfermedades infecciosas animales, las
cuales representan un impacto importante en &mbitos como, la salud publica y veterinaria, la
economia se ve afectada debido a que la baja de la produccion representa grandes pérdidas a
nivel mundial y por ende nacional (Moyano et al., 2016).

Una de las enfermedades de gran importancia en el sector pecuario, es la
anaplasmosis, la cual es causada por Anaplasma marginale y Anaplasma centrale
perteneciente a la familia Anaplasmataceae del orden Rickettsiales. El agente causal,
principalmente se puede transmitir por vectores como las garrapatas, aunque también puede
darse una transmisién mecanica mediante la picadura de insectos o por material quirtrgico
(Cordoba, 2016).

Los signos clinicos que pueden aparecer en animales infectados son, la anemia,
ictericia y muerte subita, a mas de esto se ve una baja significativa en la produccion de leche y
de peso, sin embargo la enfermedad clinica tan solo se puede constatar por medio de la
identificacion del microorganismo a través de la visualizacion del frotis sanguineo con tincion
Giemsa, siendo este el método mas comun para su identificacion (Cordoba, 2016).

La anaplasmosis estd ampliamente distribuida principalmente en sitios que son
poseedores de climas célidos, por ejemplo en bovinos es muy comun en Africa del sur,
Australia, Union Soviética, Centroamérica, Norte y Sur América (Figueroa, 1994).

En paises de Sur América como Colombia, Venezuela y Per( ha sido reportada una alta
prevalencia del 75%, 66,4 % y 61,6 %, respectivamente, o que demuestra que esta
enfermedad es de caracter enzootico, produciendo grandes pérdidas econdmicas (Figueroa,

1994).
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En Ecuador, alo largo del tiempo se han hecho diferentes estudios especialmente en
bovinos los mismos que confirman la prevalencia de esta enfermedad; Soto, (2010) menciona
gue en Guayas, Manabi y Santo Domingo de los Tsachilas existe un promedio del 51,9% de
prevalencia, otro estudio realizado por Mufioz et al., (2017) en la amazonia afirma que existe
un 49,5 % de prevalencia de dicha patologia, por lo que para Tana et al., (2017) la anaplamosis
bovina representan un gran impacto en cuanto a salud y economia

La Universidad de las Fuerzas Armadas — ESPE, en colaboracion con la Universidad de
Lieja (ULg) de Bélgica, se encuentra ejecutando el proyecto denominado: “Establecimiento de
una Plataforma de apoyo a la formacién y sensibilizacion, diagndstico y desarrollo de una
estrategia de control de la Brucelosis y Tripanosomosis bovina en Ecuador” (Proyecto Bru-
Tryp). El proyecto desarrolla una estrategia innovadora que busca establecer una plataforma
interdisciplinaria e interinstitucional, buscando centralizar y difundir los conocimientos
adquiridos, sobre la brucelosis y tripanosomosis mediante una estrategia de formacion-
capacitacion de tipo tedrico—practico, ademas de validar las herramientas de diagndstico, de
prevencion y de tratamiento para la Brucelosis y Tripanosomosis.

Justificacién

Las enfermedades como la anaplasmosis bovina se ha convertido en una amenaza
latente para las explotaciones ganaderas gracias a los efectos que esta ocasiona con su
infeccion, tanto en el area de produccién como de reproduccion de los animales.

La anaplasmosis bovina ya ha sido identificada hace tiempo atras en el Ecuador, Segun
OIE, (2017) el Ecuador ha reportado dicha patologia ausente desde el 2005 hasta el 2017. El
ultimo reporte de esta patologia ha sido en el afio de 1999.

El diagnéstico de la anaplasmosis preferentemente se fundamenta en los signos
clinicos, resultados de la necropsia y resultados del laboratorio. La infeccién principalmente se

diagnostica por demostracion serolégica de anticuerpos con aseveracion por procedimientos de



19

deteccién molecular; no obstante, el diagndstico definitivo necesita la identificacion de
eritrocitos parasitados por A. marginale durante las etapas de desarrollo (Abdisa, 2019).

Mediante la utilizacion de pruebas de laboratorio mas sensibles se puede determinar la
presencia de anaplasmosis en hatos ganaderos y asi se puede facilitar su diagnéstico y
prevalencia, lo que sera de una gran ayuda para poder establecer un sistema eficiente de
control, ademas se pueden tomar medidas preventivas para evitar la diseminacion de esta
enfermedad y mejorar la produccion ganadera.

Por lo anterior se tomo la decisién de realizar un estudio con el objetivo de determinar la
prevalencia y factores de riesgo de anaplasmosis en explotaciones ganaderas (grandes,

medianas y pequefias) de la zona nor-occidental de la provincia de Pichincha.
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Objetivos
Objetivo General
Determinar la prevalencia y factores de riesgo de anaplasmosis en explotaciones
ganaderas (grandes, medianas y pequefias) de la zona nor-occidental de la provincia de
Pichincha.
Objetivos Especificos
Determinar la prevalencia de anaplasmosis a nivel de hato e individual, a través de la
aplicacion de frotis sanguineo y coloracion Giemsa.
Determinar los factores de riesgo de la presencia de anaplasma en las fincas (grandes,
medianas y pequefias) mediante la aplicacién y analisis de encuestas epidemiolégicas.
Elaborar mapas de distribucion de la prevalencia, y factores de riesgo, a través la
georefenciacion de las explotaciones ganaderas de la zona de estudio.
Hipotesis
Ho: La prevalencia y factores de riesgo de anaplasmosis en explotaciones ganaderas (grandes,
medianas y pequefias) en la zona nor-occidental de la provincia de Pichincha, es baja e

inexistente respectivamente.

Hi: La prevalencia y factores de riesgo de anaplasmosis en explotaciones ganaderas (grandes,
medianas y pequefias) en la zona nor-occidental de la provincia de Pichincha, es alta e

identificados respectivamente.
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Capitulo 1l

Marco referencial

Generalidades

La Anaplasmaosis es una enfermedad hemoparasitaria, que afecta a distintas especies,
la misma que como ya se ha mencionado esté distribuida en zonas con climas calidos
alrededor del mundo, dicha enfermedad es caracterizada por sintomas como anemia
hemolitica, fiebre, entre otros, de este género se conocen varias especies que tienen la
posibilidad de afectar a las diferentes especies animales (Viseshakul et al., 2000).

A partir de los afios 1870 se presentan reportes de picos febriles en ovejas, cabras y
bovinos, no obstante, solo después de 150 afios se da el reporte del primer caso de E.
phagocytophilum, mismo que en la actualidad es conocida como A. phagocytophilum.
(Rymaszewska & Grenda, 2008). Anaplasma marginale tiene su primer reporte en el afio de
1894 diagnosticado como inclusiones en células eritrocitarias en becerras y posterior a esto en
1910 en Africa del sur Theiler realiza la descripcion completa de esta (Kocan et al., 2003).

En América Latina se pudieron evidenciar varios reportes a lo largo de los afios, sin
embargo, Brasil es el primer pais latinoamericano en reportar la existencia de Rickettsiosis,
Posterior a esto Colombia en el afio de 1937 reporta el segundo caso, Las rickettsias son
bacterias intracelulares forzadas transmitidas por artropodos que infectan primordialmente
células endoteliales. Estas bacterias poseen una reparticion universal y ocasionan
enfermedades agudas con compromiso sistémico, mismas que tienen la posibilidad de ser
letales, incluso en individuos adolescentes, si no reciben tratamiento de manera correcta 'y
oportuna (Valbuena, 2010).

En Ecuador en realidad existe muy escasa informacion acerca de la prevalencia de
anaplasmosis en el ganado bovino, sin embargo de manera extraoficial han sido reportados la

existencia de vectores y signos clinicos que van acorde con la enfermedad (Monroy, 2015).
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Segun OIE, (2017) el Ecuador ha comunicado la patologia como ausente a partir del afio 2005
hasta el 2017. La ultima en la que se ha reportado esta patologia ha sido en el afio de 1999.

Esta patologia es causada por una Ricketsia, correspondiente a el nucleo familiar
Anaplasmatacea, género Anaplasma, especie Anaplasma marginale. Pese a que hay otras
especies de trascendencia veterinaria como Anaplasma bovis o Anaplasma centrale, la
Anaplasma marginale es la que causa inconvenientes mas graves en los animales ya que crea
brotes de patologia clinica (OIE, 2015).
Agente etioldgico

El causante de esta enfermedad es Anaplasma spp, esta es una bacteria perteneciente
al orden Rickettsiales, Familia Anaplasmataceae; bacteria tipo gram negativa, intracelular
obligatoria misma que se encuentra de manera exclusiva dentro de las vacuolas parasit6foras
en el citoplasma del eritrocito o glébulo rojos, ofrece un aspecto de una inclusién redondeada,
baséfila, pequefia (0,3-1 um) (Del Cura, 2003), la misma que se encuentra generalmente
localizada a lo largo del margen de los globulos rojos; caracterizada por que su cromatina no se
encuentra organizada en un nucleo, con membrana y a la vez por no tener reticulo

endoplasmatico (Rodriguez et al., 2003).

Figura 1

Anaplasma marginale visualizacion al microscopio

™M . ) " ¥
Nota: Eritrocitos de bovinos infectados con
cuerpos compatibles con A. marginale, tom

ado de (Mufioz et al., 2017).
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Tipos de agente causal

El agente causal de la Anaplasmosis, pertenece al género Anaplasma, este se compone
de tres especies:
e Anaplasma marginale
e Anaplasma centrale

e Anaplasma ovis

Anaplasma marginale, agente etiologico de la Anaplasmosis bovina (Bos taurus-
indicus) es un organismo intraeritrocitico perteneciente a la familia Anaplasmataceae misma
que tiene la capacidad de parasitar a los eritrocitos maduros de los bovinos, como
consecuencia de esta se dan pérdidas econdmicas en zonas tropicales y subtropicales (Afiez-
Rojas et al., 2010).A la vez es considerada una bacteria intraeritrocitica, misma que es
transmitida por garrapatas. Es el agente etiolégico de la Anaplasmosis, una patologia que se
caracteriza clinicamente por fiebre, anemia hemolitica, baja del peso y muerte subita del animal

(Corona et al., 2004).

Pertenece: Genogrupo Il de las Ehrlichias

Super Reino: Bacteria

Clase: Proteobacteria

Subclase: Alfa

Orden: Rickettsiales

Familia: Anaplasmataceae

Género: Anaplasma

Especie: A. marginale A. centrale
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A continuacion, se muestra el tipo de agente etiologico de Anaplasma que afecta a

distintas especies y la distribucion del mismo (Tabla 1).

Tabla 1

Especies del género Anaplasma, segun las células que infectan, hospedador y distribucién geogréfica

Especie Células amenazadas Hospedador Distribucién Geografica
Anaplasma equi . . .
P g Granulocitos Equinos Europa, Estados Unidos
Anaplasma platys Plaguetas Perros América del Norte y del Sur
Estados Unidos, Costa Rica,
Anaplasma marginale Eritrocitos Bovinos Venezuela, Colombia, Brasil,

Paraguay, Argentina
Estados Unidos, Costa Rica,

Anaplasma centrale Eritrocitos Bovinos Venezuela, Colombia, Brasil,
Paraguay, Argentina
Anaplasma ovis Eritrocitos Ovinos y caprinos Estados Unidos

Nota. Recuperado de Determinacion de prevalencia de anaplasmosis, babesiosis y tripanosomiasis en el
hato lechero de la hacienda Jhomar, cantén Pedro Vicente Maldonado, eneroy febrero, 2015 (Ofate, 2015).

Reportados en América Latina

De acuerdo con Kocan et al., (2010), Anaplasma ha sido reportada en la mayoria de
estados de los Estados Unidos, sin embargo, es considerada endémica en México, América
Central y del sur, también en las islas del Caribe, a excepcién de las zonas desérticas. La OIE,
(2015) Anaplasma marginale ha sido identificada en la mayoria de paises tropicales y
subtropicales, y también en varias de las regiones templadas en el mundo.

Reportados en Ecuador

En el Ecuador, existen varias investigaciones que reportan esta patologia, las
prevalencias reportadas en la Amazonia, diagnosticadas por varios métodos de diagndstico
varian entre el 28% y 91,16%. En este sentido, Soto, (2010) reporta una prevalencia del 28,8%
por frotis sanguineo, 91,7% por PCR y 91,16% por ELISAc; Mufioz et al., (2017) , menciona
una prevalencia del 68% mediante observacion directa en frotis sanguineos en la provincia de

Zamora Chinchipe; Medina et al., (2017) reporta una prevalencia del 65,5% de anticuerpos



25

contra Anaplasma marginale por ELISAI en la provincia de Pastaza y, Tana et al., (2017)
reporta el 86,1% de A. Marginale por PCR.
Vectores

La anaplasmosis es una enfermedad que ha sido denominada endémica en zonas
tropicales y subtropicales alrededor del mundo, La sangre de animales infectados suele ser la
fuente de infeccion para los animales susceptibles (OIE, 2015). Anaplasma marginale puede
ser transmitida por vectores como garrapatas de distintos géneros Dipteros hemat6fagos o por
contaminacion iatrogénica
Vectores animados

Garrapatas

Se han logrado identificar 19 especies que pueden transmitir esta infeccion(OIE, 2015),
sin embargo, solo Boophilus annulatus, Dermacentor occidentalis y Dermacentor andersoni,
son considerados como vectores bioldgicos, el resto son vectores mecénicos (Gasque, 2008).

Se tiene una amplia lista de reportes de especies de garrapatas mismas que actdan
como vectores capaces de transmitir A. marginale, dentro de estas tenemos Boophilus
(Rhipicephalus) spp., Dermacentor spp., Ixodes ricinus, Rhipicephalus spp. e Hyalomma rufipes
(Sala, 2013).

Se define como una garrapata de exclusivo hospedador ya que ejecuta sus estadios
parasitarios sobre un mismo animal; su periodo de vida se divide en una etapa de vida
independiente desarrollada fuera del animal, en las pasturas, y una etapa parasitaria sobre el
bovino. La etapa de vida independiente, ademas llamada etapa no parasitaria (Cipolini &

Jacobo, 2004).



Dipteros Hemat6fagos

Scoles et al., (2005) mencionan que Stomoxys calcitrans, ocho especies de tabanus
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spp., tres especies de Culicidae y Haematobians irritans, Foil & Gorham, (2004) aseguran que

estos son considerados como transmisores mecanicos de Anaplasma marginale.

Los insectos del género Tabanus, son por lo general implicados en la transmision
mecanica de Anaplasma marginale, ya que son poseedores de un gran aparato bucal y a su
comportamiento de alimentacion interrumpida, es decir al un animal ser picado por estos
insectos se defiende y el tabano no completa su alimentacion es por esto que este se dirige
hacia otro animal para poder finalizar su alimentacién (Baldacchino et al., 2014).

Vectores inanimados

Dentro de este grupo encontramos la infeccion latrogénica la cual se da a partir de
agujas, descornadores, mochetas, pinzas para tatuar, bisturies y ademas otros instrumentos,
mismos que actlan como transmisores mecanicos de la sangre infectada con Anaplasma
marginale (Monroy, 2015).

Patogenia

Vias de transmision
Anaplasma marginale puede ser transmitido a través de mecanismos bioldgicos,
mecanicos, iatrogénicos y transplacentarios.

Transmisién Bioldgica

Las garrapatas son transmisores de una gran variedad de microorganismos patégenos,

con mayor posibilidad que cualquier otro tipo de vectores artropodos, estos representan uno de

los vectores con mayor importancia al momento de transmitir enfermedades que afectan al
ganado bovino (Ameen et al., 2012). Las garrapatas son responsables de varias de las

pérdidas dentro de la produccién ganadera, estas al adherirse al hospedador son capaces de
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inyectar toxinas, causan estrés, pérdidas de sangre, irritacion, todo esto nos lleva a una
disminucién tanto en la produccion lactea y de carne (Manjunathachar et al., 2014).

La transmisién biol6gica de Anaplasma marginale se da mediante al menos 20 especies
de garrapatas. Rhipicephalus microplus y R. annulatus son los principales vectores en las
regiones tropicales y subtropicales (Kocan et al., 2004).

La transmision en artropodos como las garrapatas puede ser transestadial o
interestadial, esto implica que la infeccion con Anaplasma marginale puede pasar de una etapa
a otra del ciclo de vida de las garrapatas; o también puede ser intraestadial, lo que implica que,
dentro de una etapa especifica, ya sea de larva, ninfa o adulto, el vector es infectado con el
patégeno al alimentarse de un animal portador de A. marginale (Doudier et al., 2010; Hornok et
al., 2012; Kocan et al., 2010; OIE, 2015).

La transmision transovarial en garrapatas de una generacion a la siguiente, no ha sido
demostrada, sin embargo, es posible que los huevos de garrapatas se infecten con una muy
baja frecuencia (Rovid Spickler, 2004).

La transmision biologica por garrapatas es considerada mucho mas eficiente que la
transmision mecanica y puede promover la estabilidad enzodtica

Transmisién mecéanica

Kocan et al., (2003) Afirman que la transmision mecéanica de anaplasmosis se da por al
menos 10 especies de dipteros hematofagos, dentro de estos se incluyen Stomoxys calcitrans,
Haematobia irritans y Tabanus spp. Este tipo de transmision dependera del nivel de bacteremia
gue posea el hospedador al momento que el vector se alimente, es por esto que solamente se
puede dar durante la fase aguda de la infeccién, es decir cuando la rickettsemia esta en su pico
mas alto (Scoles et al., 2008). La transmision mecanica puede llegar a ser tan eficiente como la

transmision biolégica (Baldacchino et al., 2014).
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Transmisién iatrogénica

Este tipo de transmision se da por medio de instrumentacion contaminada con sangre
(Ashuma et al., 2013), es decir durante el proceso de vacunacién contra las distintas
enfermedades del ganado no se da la utilizacion de agujas nuevas o individuales para cada
animal o cuando se utilizan instrumentos quirdrgicos que no estén esterilizados (OIE, 2015),
también puede darse durante procesos como los tatuados, areteados y la castracion (Kocan et
al., 2010).

Transmision transplacentaria

En este tipo de transmision, los gldbulos rojos infectados se movilizan por la placenta en
el utero de vacas que estan infectadas con Anaplasmosis hacia sus crias sin amplificacion de
Anaplasma margiale (Monroy, 2015).
Sintomas de la Enfermedad

Al inicio de la infeccion el animal no presenta sintomas clinicos, tan solo cuando el 15 %
de los eritrocitos han sido parasitados o infectados el animal presenta sintomatologia. Es en
este periodo que la parasitemia comienza a desarrollarse, posterior a eso los eritrocitos
infectados se eliminan del torrente circulatorio, este proceso se da por fagocitosis de las
cedulas del reticulo endotelial del bazo, higado y nddulos linfaticos; induciéndose asi el
desarrollo de una fase aguda (Corona et al., 2004).
Periodo de la Infeccién

Fase Aguda

Al momento en que se da la parasitemia, los eritrocitos que han sido infectados por
medio de la fagocitosis de las células del reticulo endotelial del bazo, higado y n6dulos
linfaticos, empieza el desarrollo de la fase aguda(Corona et al., 2004). Se tiene como primer
signo clinico fiebre, rodeando los 41°C, misma que provoca un aumento en la tasa metabdlica,

principalmente del catabolismo proteico, dando paso a una descompensacion, disminucion de
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peso, anorexia, depresion, debilidad muscular, aislamiento del animal, anemia, baja de
produccion, deshidratacion, pérdida de apetito, disnea, taquicardia, constipacion, ictericia'y
bilirrubinemia. En vacas gestantes se producen abortos y en los machos se da la disminucién
de la calidad espermética (Monroy, 2015).

Fase Hiperaguda

Los animales presentan una acelerada baja de peso, abortos, fallo cardiopulmonar,
taquipnea, taquicardia, salivacion, anemia y muerte subita en 24 horas, se tiene el 90 % de los
eritrocitos ya infectados (Monroy, 2015).

Fase Cronica

En algunos casos el animal llega a esta etapa sin presentar ningun tipo de
manifestacion clinica, disminuyen drasticamente la parasitemia, después de varias semanas el
perfil hematol6gico vuelve a la normalidad. Los animales que se han recuperado puede
permanecer infectado persistentemente con niveles bajos de la parasitemia, estos son mejor
conocidos como “portadores asintomaticos”, durante esta fase resulta dificil diagnosticar la
enfermedad mediante la utilizacion de métodos tradicionales (Viseshakul et al., 2000).
Diagndéstico
Tincién Giemsa

Fundamento y caracteristicas de la prueba

El examen microscopico de frotis sanguineo con tincion Giemsa es una técnica
diagnéstica de referencia, y a la vez es el método mas comun para la identificacion de
Anaplasma marginale en animales con infeccioén clinica (OIE, 2015).

El resultado de esta tincion puede ser alterado por factores como el valor del Ph de la

solucién, el tiempo de tincion vy fijacion.
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Sensibilidad y especificidad

Presenta una sensibilidad de 28,92% y especificidad de 80% para identificar el agente
de la anaplasmosis bovina, solo en parasitemias agudas; la sensibilidad y especificidad baja en
parasitemias asintoméaticas (Kocan et al., 2015; OIE, 2015; Quiroz et al., 2011; Reyna-bello,
2014)

ELISA

Fundamento y caracteristicas de la prueba

El ensayo inmunoenzimatico: «Enzyme-Linked Immunoabsorbent Assay» (ELISA) esta
extensamente difundido para el diagndstico serolégico de muchas patologias. Se fundamenta
en la utilizacién de antigenos o de anticuerpos marcados con una enzima, de manera que los
conjugados resultantes tengan actividad tanto inmunoldgica como enzimatica logrando ser
revelada por medio del aumento de un substrato especifico que, en contacto con la enzima,
crea un color observable a primera vista y cuantificable por un lector de densidad Optica (Ruiz &
Morici, 2009).

Una desventaja de esta prueba es que puede carecer de sensibilidad adecuada para
detectar la infeccion en animales que tienen un nivel de bacteriemia muy bajo (Bilgi¢ et al.,
2013).

Las pruebas de ELISA basadas en las MSP1 y MSP2 recombinantes, han demostrado
tener un buen rendimiento, por lo que son adecuadas para utilizarse en estudios
epidemiolégicos para la deteccion de anticuerpos contra A. marginale en ganado bovino
(Aradjo et al., 2004).

Sensibilidad y especificidad

El ELISA basada en el MSP5 tiene una sensibilidad (93,39%) y especificidad (66,67%),

para la deteccion de anticuerpos IgG. Sin embargo, esta prueba presenta reacciones cruzadas
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con A. centrale, A, marginale y A. ovis , por lo que resulta precisa Unicamente al género
Anaplasma spp. pero no a nivel de especie (Kocan et al., 2015).

Sin embargo, las pruebas de ELISA basadas en las MSP1 y MSP2 recombinantes son
poseedoras de una sensibilidad 99% y especificidad 100%, siendo una de las mejores para
deteccion de anticuerpos contra A. marginales en bovinos (Araujo et al., 2004).

PCR

Fundamento y caracteristicas de la prueba

La reaccion en cadena de la polimerasa (PCR) es utilizada con el fin de detectar niveles
bajos de bacteriemia ya sea en los animales reservorios como en los vectores (garrapatas)
(Kocan et al., 2010). La técnica de PCR convencional se ha utilizado con mucha frecuencia
debido a su bajo costo, comparada con la PCR en tiempo real, esta es poseedora de
sensibilidad mas alta, esta también se la puede poner en practica para estudios
epidemiolégicos de rumiantes silvestres, siempre y cuando estos presenten infecciones
crénicas con bajos niveles de rickettsemia (Bacanelli et al., 2014).

El principio fundamental de PCR es la amplificacion de un fragmento especifico de ADN
utilizando ADN polimerasas, y por medio de ciclos sucesivos de altas y bajas temperaturas
alternadas (multiplicacion exponencial), es asi que se logra obtener una cantidad idonea del
producto, el cual puede ser visualizado por electroforesis. De esta manera, una sola molécula
puede generar mas de un millon de copias de si misma luego de 30 ciclos de replicacién
exponencial (Espinosa Asuar, 2007).

Sensibilidad y especificidad

Las pruebas moleculares tienen una especificidad del 100% y una sensibilidad analitica

gue equivale a 30 parasitos por ml (Jaimes-Duefiez et al., 2018).
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Distribucion y prevalencia

Distribucion y prevalencia en el mundo

La Anaplasmosis es una de las enfermedades que afectan a los bovinos que se
encuentra ampliamente distribuida de manera global principalmente en lugares que son
poseedores de climas célidos, dicha enfermedad es muy frecuente en Africa del sur, Australia,
Unién Soviética, América Central, Norte y Sur América; al Hablar de Prevalencia se puede
asegurar que esta es relativamente alta ya que supera en la mayoria de los casos un 40 % de

positivos a lo largo de los territorios antes mencionados (Figueroa, 1994).

Figura 2

Mapa de distribucion de Anaplasmosis bovina en el mundo

CABI, 2022. bovine anaplasmosis. In: Invasive Species Compendium. Wallingford,
UK: CAB International. https://www.cabi.org/isc

Nota. Representacion de los reportes de anaplasmosis a nivel mundial, tomado de (Cabi,
2019).

@ CABI Summary Data
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Tabla 2

Distribucion y prevalencia de Anaplasmosis en América Latina
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Afo Lugar Especie N°Animales Pais Método Prevalencia Autor
Bovinos
2015 Coérdoba  Anaplasma 131 Colombia Frotis 20,61 % (Blanco et al.,
spp. sanguineo 2015)
Municipio Bovinos (Aguilar, 2017)
2017 de Anaplasma 100 Honduras Frotis 31,25
Macuelizo  marginale sanguineo %
2019 Cuba Bovinos 89 Cuba Frotis 20,6 % (Torres, 2019)
Anaplasma sanguineo
marginale
2019 Choluteca Bovinos 270 Honduras ELISA 84,83 % (Padilla, 2019)
Anaplasma
marginale
2020 Arauca Bovinos 269 Colombia Frotis 66 % época (Salamanca-
Anaplasma sanguineo seca Carrefio et al.,
marginale 100% época 2020)
lluviosa
2018 Nicaragua Bovinos 75 Nicaragua Frotis 547 % (Huezo &
Anaplasma sanguineo Cruz, 2019)
spp.
2017 Sucre Ovinos 194 Colombia Frotis 9,14%y (Carrilo, 2017)
Anaplasma sanguineo 30,77%
Spp. y PCR
2022 Villavicenc Anaplasma 1000 Colombia Frotis 26,20% (Montenegro,
io spp sanguineo 2022)
2013 Paraiba  Anaplasma 509 Brasil Inmunofluor 15% (Medeiros et
marginale escencia al., 2013)
indirecta

Nota. Distribucién y prevalencia de anaplasmosis en América latina, segtin nimero de animales y método utilizado.
Tabla de autoria.
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Tabla 3

Distribucion y prevalencia de Anaplasmosis en Ecuador

Afio Lugar Especie # Animales Método Prevalencia Autor
Rio Verde, Bovino
2018 Eloy _Al_faro y Anaplasma 181 c-ELISA 86 % (Fernandez,
Quininde . 2018)
marginale
Guasmo
(Déavalos &
- 0,
2018 Guz’”; . Canino 120 Eksui y 6'2%1873/ z/y Mufioz,
yaq oo 2018)
2018 Azogues Canino 150 Frotis 0% (Ulloa, 2018)
. . Tutacha,
2016  Guayaquil Canino 100 ELISA 18 % (Tutacha
2016)
Bovino (Monro
2015 Galapagos Anaplasma 184 ELISA 64,1 % 2015)y,
marginale
PCR
convencional
Canino y PCR (Villamarin,
2020 N %
apo Anaplasma spp. 53 SYBR Green 0% 2020)
en tiempo
real
Bovinos (Caroa
Morona Anaplasma . 227 %y ’
2020 - '
Santiago marginale 165 Frotis y PCR 44,24 % 2020)
Bovinos (Landazuri,
0,
2020 Anaplasma spp. 109 PCR 64% 2020)
Bovinos
Cantén .
2022 Santa Isabel Anaplasma 188 EUSA_ 53 % (Piedra,
. competitivo 2022)
—Azuay marginale
Caninos Frotis (Dominguez
2011 Cuenca Anaplasma 560 sanquineo 3,13 % Alvarez,
phagocutophilum 9 2011)
Cantén
Pedro Bovinos . ~
2015 Vicente Anaplasma spp. 65 Frot!s 93,3 % (Oniate,
sanguineo 2015)
Maldonado —
Pichincha
PEJerto Caninos y felinos Frot!s 339y 12 (Pérez et al.,
2017 Lopez- Anaplasma 147 sanguineo o 2017
Manabi phagocytophilum 0 )

34
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Afio Lugar Especie #Animales Método Prevalencia Autor
Anaplasma Frotis (Guaman-
2020 Lago Agrio marginale 132 sanauineo 44,07 % Quinche et
9 al., 2020)
Bovinos . .
2021 Salitre Anaplasma 192 Frotis 31,58 % (R. Diaz &
. sanguineo Licuy, 2021)
marginale
Bovinos Frotis (Orrala &
2022 Pedro Carbo Anaplasma 50 . 14 % Lombeida,
. sanguineo
marginale 2022)

Nota. Distribucién y prevalencia de anaplasmosis en Ecuador, segtin nimero de animales y método utilizado.
Tabla de autoria.

Determinacion de factores de riesgo

Medidas epidemioldgicas en estudios transversales

Riesgo relativo

El riesgo relativo comprende la medicién de la asociacion de la exposicion con la
enfermedad o la muerte, esto se realiza a menudo por medio de una razén donde el numerador
es el riesgo contraer la enfermedad o de morir de los expuestos, R: y el denominador, es el
riesgo de contraer la enfermedad o de morir por la misma de los no expuestos, Ro. A esta razon
R1/Ro, es conocida como riesgo relativo (Londofio, 2010).

Riesgo atribuible

El riesgo atribuible no es méas que la asociacion que presenta un factor de riesgo con la
incidencia de una enfermedad, se manifiesta como medida de interés la diferencia en el riesgo
de los expuestos y no expuestos R; —Ro, es decir la diferencia que se presenta entre las tasas
o proporciones de incidencia, segun el caso y que conoce como riesgo atribuible (Londofio,
2010).

Control de la enfermedad

Programas de control en América Latina
Aun en la actualidad no se cuenta con un tratamiento que resulte efectivo para el control

de la anaplasmosis bovina en varios lugares de Latinoamérica, pese al incremento de los
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animales portadores asintomaticos, el aumento tanto de los animales susceptibles, como de los
vectores de transmision y de las cuantiosas pérdidas econémicas que provoca (Corona et al.,
2004).

Los principales métodos de prevencion y control de anaplasmosis tienen una gran
importancia ya que mediante estos se puede evitar la aparicion de la enfermedad, dentro de
estos se tiene el uso de antibioticos, el control de artrépodos con acaricidas y la vacunacion
(Fernandez, 2018).

El tratamiento que se puede aplicar en etapa clinica de anaplasmosis, puede ser
oxitetraciclina con una dosis de 6 a 10 mg/kg por peso vivo durante tres dias, o una dosis Unica
de 20 mg/kg por via intramuscular de oxitetraciclina de accion prolongada, otro medicamento
gue se puede aplicar es Imidocarb 3 mg/kg, este es considerado efectivo para casos clinicos y
no interfieren con el desarrollo de la inmunidad adquirida a A. marginale (Radostits et al., 2007).
Programas de control de Agrocalidad

En el Ecuador en la actualidad no existen referencias acerca de un programa de
diagnéstico y control para anaplasmosis establecido por agrocalidad para esta enfermedad
pese a que esta es considerada una de las enfermedades que ocasiona grandes pérdidas

econdmicas.



37

Capitulo Il

Materiales y métodos
Metodologia
Area de estudio
Para el presente estudio los escenarios fueron los predios localizados en la zona
noroccidental de la provincia de Pichincha. En total se lograron muestrear un total de 53 fincas
teniendo asi, en el cantén Distrito metropolitano de Quito se muestrearon 17 fincas; en el
canton San Miguel de los Bancos se muestrearon 7 fincas, en el canton Puerto Quito se

muestreo 1 fincay en el cantén Pedro Vicente Maldonado se muestrearon 18 fincas

Ubicaciéon Geografica

Figura 3

Ubicacion geogréfica de la Provincia de Pichincha

LEYENDA

1: San Miguel de los Bancos
2: Pedro Vicente Maldonado
3: Puerto Quito

4: Gualea (Quito)

5: Nanegal

&: Nanegalito

7: Pacto

B: Mindo

RIEHINEHA

Nota. Representacion de la ubicacién de las propiedades donde se realizé el muestreo. Figura
de autoria.



38

Determinacion del tamafio de muestra

En la zona noroccidente de la provincia de Pichincha se socializ6 el proyecto de
vinculacion “Establecimiento de una plataforma en apoyo a la formacién y la sensibilizacion, al
diagndstico y al desarrollo de una estrategia de control de la brucelosis y de la tripanosomosis
en Ecuador -BruTryp” con los productores de la zona que estuvieren interesados en formar
parte de la presente investigacion permitiendo ingresar a sus fincas a personal docente y
estudiantes de la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE. Por medio de visitas se pudo
conocer ubicaciones exactas y el tamario del hato de 53 propiedades, para estimar el tamario
de muestra a tomarse en cada predio se categoriz6 a las propiedades segun el nUmero de

animales gue se tengan en cada una.

Tabla 4

Coordenadas geograficas de las zonas donde se realizo el presente estudio

Ubicacion Longitud Latitud Altitud
Parroquia Nanegal 78°42° 00" O 0°13'00"N 912 m.s.n.m.

Parroquia Nanegalito 78°40° 00" O 0°4’ 00" N 1286
m.s.n.m.

Parroquia Gualea 78°43 60" O 0°7° 00" N 1488
m.s.n.m.

Cantén Pedro Vicente 79° 00’ 00" O 0°10’ 00" N 1150
Maldonado m.s.n.m.

Canton Puerto Quito 79°14°48"0 0°09' 21" N 1200
m.s.n.m.

Cantén San Miguel de 78°563'09"0 0°00’ 58" N 1100
los Bancos m.s.n.m.

Nota. Localizacién de las zonas de muestreo en el noroccidente de
Pichincha. Realizado por: Obando, 2022. Tomado de (Google, 2022).

Es asi que, para el calculo de la muestra de los animales en cada propiedad, se
clasifico las explotaciones ganaderas segln su tamafio grandes medianas y pequefias
teniendo, asi como resultados 8 UPA’s pequefias, 29 UPA’s medianas y 16 UPA’s grandes,
ver detalle en (tabla 5). A continuacion, se tomé en cuenta la altitud en la que se encontraban
las propiedades muestreadas, con eso se realizé una division en zonas, la zona 1 se latomo a

partir de los 1000 a 1017 m.s.n.m. y la zona 2 desde 1017 m.s.n.m. en adelante. Posterior a
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esto, se realizo el célculo de la muestra de animales a muestrear, este proceso se lo realizd en
base a una investigacion realizada por (Paucar et al., 2021), en la misma que se indica el
porcentaje de muestreo segin el nimero de animales que se tiene en cada propiedad (Tabla

6).

Tabla 5

Clasificacion de las propiedades segun el nimero de animales

Tamarfio de la NUumero total de NUmero de muestras/
UPA animales UPA
Pequefia 1-20 Méaximo 8
Mediana 21-70 6-18
Grande >70 Maximo 40

Nota. UPA: Unidad de produccion agropecuaria. NUmero de muestras a
tomar seguin el nimero de animales y tamafio de la UPA. Tomado de
(Paucar et al., 2021).

Tabla 6

Porcentaje de animales a muestrear, segun 