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Resumen

La presente investigacion fue realizada en la provincia de Orellana y tuvo como objetivo la
determinacion de la prevalencia y factores de riesgo asociados a la anaplasmosis bovina en
explotaciones ganaderas (grandes, medianas y pequefias), esta enfermedad altera directamente
el estado del animal desencadenando sintomas caracteristicos del padecimiento como: anemia,
anorexia e ictericia afectando directamente a la salud y produccion del animal.

Se tomaron muestras de 22 fincas pequeifas, 15 fincas medianas y 4 fincas grandes que fueron
muestreadas al azar representando 349 bovinos, sin distincién de sexo, edad ni raza, a quienes
se les extrajeron muestras de sangre para analizar la presencia del patégeno, mediante
microscopia de frotis sanguineo. Los resultados obtenidos en esta investigacion indicaron que
en 41 fincas ubicadas en los cantones Francisco de Orellana y La Joya de los Sachas la
prevalencia total de la enfermedad fue del 48,71% (170/349) y a nivel de finca se encontré altos
valores de prevalencia para los 3 estratos de muestreo: para fincas pequefias del 86,36%, para
fincas medianas del 86,66% y para fincas grandes del 100%. Por ultimo, como parte de esta
investigacion, se determinaron los factores de riesgo asociados a la anaplasmosis bovina
mediante la medida epidemiolégica de Riesgo Relativo (RR) en donde el cambio de agujas

(RR=1,16) con RA% del 13,89.

Palabras clave: Ganado vacuno, Anaplasmosis bovina, frotis sanguineo, tincion Giemsa

Anaplasma marginale.

14



Abstract

This research was conducted in the province of Orellana and its objective was to determine the
prevalence and risk factors associated with bovine anaplasmosis in cattle farms (large, medium
and small), this disease directly alters the animal's condition by triggering characteristic symptoms
of the disease such as anemia, anorexia and jaundice, directly affecting the animal's health and
production.

Samples were taken from 22 small farms, 15 medium farms and 4 large farms that were randomly
sampled representing 349 cattle, without distinction of sex, age or breed, from which blood
samples were extracted to analyze the presence of the pathogen, by means of blood smear
microscopy. The results obtained in this investigation indicated that in 41 farms located in the
cantons of Francisco de Orellana and La Joya de los Sachas, the total prevalence of the disease
was 48.71% (170/349) and at the farm level, high prevalence values were found for the 3 sampling
strata: 86.36% for small farms, 86.66% for medium farms and 100% for large farms. Finally, as
part of this research, the risk factors associated with bovine anaplasmosis were determined using
the epidemiological measure of Relative Risk (RR) where needle exchange (RR=1.16) with RA%

of 13.89.

Keywords: cattle, bovine anaplasmosis, blood smear, Giemsa staining Anaplasma

marginale.
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CAPITULO |
INTRODUCCION
Antecedentes

En la actualidad muchas de las enfermedades de transmision vectorial son
consideradas como emergentes; por tanto, con gran importancia para animales domésticos,
salvajes y para el hombre, Organizaciéon Mundial de la Salud (OMS,2020). Entre los vectores
artropodos hemato6fagos después de los mosquitos; las garrapatas son capaces de transmitir
enfermedades infecciosas a los humanos y las mas importantes en la transmision de
infecciones a los animales.

Una de las enfermedades hemat6fagas de gran importancia para la ganaderia es la
Anaplasmosis bovina, la misma que es causada por Anaplasma marginale, considerada como
una enfermedad infecciosa pero no contagiosa ya que esta es transmitida de forma mecénica a
través de las picaduras tanto de mosquitos como: Tabanus sp., Stomoxys calcitrans y
Haematobia irritans y de forma biolégica mediante especies de garrapatas como: Rhipicephalus
microplus y Rhipicephalus annulatus, Tana et al., (2017).

Los signos clinicos primarios de anaplasmosis que se presentan son fiebre, anemia,
ictericia, disminucion en la produccion lechera y baja de peso, Aktas & Oziibek, (2017). No se
observa ni hemoglobinemia ni hemoglobinuria lo que permitiria tener un diagndstico diferencial
de babesiosis la misma que suele ser endémica en las mismas regiones, Organizacién Mundial
de Sanidad Animal (OMSA, 2022). Esta enfermedad en su estadio clinico sélo puede ser
confirmada mediante la identificacion del microorganismo, ya que una vez el animal es
infectado este puede permanecer como portador toda su vida. La identificacion del
microorganismo mas comunmente utilizado es el examen microscopico de frotis de sangre con
tincion Giemsa, Organizacion Mundial de Sanidad Animal (OMSA,2015).

La anaplasmosis es reportada a nivel mundial, pero siendo ain mas representativa en
paises tropicales y subtropicales ya que las condiciones climaticas son propicias para el
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desarrollo y evolucién de dichos vectores lo que permite que esté presente durante todas las
épocas del afio. Su distribucion incluye al continente americano, africano, europeo y
australiano, Tana et al., (2017). La anaplasmosis bovina es considerada una enfermedad
econdmicamente importante debido a las pérdidas y bajas que ocasiona.

Justificacion

La ganaderia constituye un ingreso estratégico para la economia, el sector rural y para
la provision de proteina de calidad para todos los territorios. El correcto manejo de los sistemas
de produccion y el movimiento de los animales ha demostrado el incremento de enfermedades
en los animales, entre otros aspectos.

Las enfermedades consideradas como hemotrépicas son un problema presente ya hace
muchos afos, el mismo que afecta al 80% de la ganaderia bovina a nivel mundial (Vargas et
al.,2019).

La falta de informacion epidemioldgica, el impacto socio econdmico la deficiencia en el
uso de herramientas de diagnéstico, la inespecificidad de los signos clinicos y la importancia de
un diagnéstico oportuno, hace necesario estudiar la presencia de estos hemoparasitos en los
hatos ganaderos de regiones tropicales y subtropicales del pais. Lo antes indicado permitira
precautelar la salud y bienestar de los animales disminuyendo los costos de produccion y
generando mayores ingresos econémicos para el sector ganadero, evitando asi, el uso
indiscriminado de farmacos que conllevan a problemas de resistencia, y el acumulo de trazas
en los productos de origen animal, disminuyendo la problematica en la salud publica.

Estudios realizados en paises de Latinoamérica como Venezuela, Colombia, México y
Perl se ha demostrado que la prevalencia de la enfermedad es alta; 75%, 41,5%, 69,2% y 27%
respectivamente, siendo asi considerada como una enfermedad disruptiva en sistemas
productivos, Corona Belkis et al., (2004).

Teniendo en cuenta la alta prevalencia de anaplasmosis bovina, el Ecuador no posee
estudios suficientes para poder confirmar su presencia, dejando a un lado la existencia tanto de
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tabanos como garrapatas. La informacién disponible acerca de esta enfermedad es encontrada
en su gran mayoria en tesis universitarias, Tana et al., (2017). En la provincia de Esmeraldas
realizado por Ferndndez, (2018) con un 86% de prevalencia, mientras que Piedra, (2022) indica
la prevalencia de A. marginale en la provincia de Azuay del 53% y Medina, (2017) en Pastaza
del 65,5%. Demostrando asi la evidente presencia de este patdgeno en el pais y la poca
atencion que se le ha dado a la misma.

Objetivos

Objetivo general

Determinar la prevalencia y factores de riesgo de anaplasmosis en explotaciones
ganaderas (grandes, medianas y pequefias) de la provincia de Orellana.
Objetivos especificos

Establecer la prevalencia de Anaplasma spp. en bovinos de la provincia de Orellana,
Ecuador, a través de la aplicacion de pruebas diagndsticas frotis sanguineos y coloracion
Giemsa.

Determinar los factores de riesgo asociados a la presencia de Anaplasma spp.,
mediante la interpretacion de resultados de laboratorio y aplicacion de encuestas
epidemioldgicas.

Crear con la herramienta ArcMap 10.2, mapas de distribucién de casos positivos
Anaplasma spp., a través de la georreferenciacion de las explotaciones ganaderas de la zona
de estudio.

Capacitar a ganaderos de la zona de estudio, sobre las medidas de prevencién y/o control de la
anaplasmosis bovina, en base a los resultados obtenidos en la investigacion.

Hipotesis

Prevalencia

HO: La prevalencia de anaplasmosis en explotaciones ganaderas (grandes, medianas y
pequeiias) en la provincia de Orellana es nula.
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Hi: La prevalencia de anaplasmosis en explotaciones ganaderas (grandes, medianas y
pequefias) en la provincia de Orellana es moderada o elevada
Factores de riesgo

HO: No se pueden identificar y cuantificar los factores de riesgo asociados a la presencia
y/o desarrollo de anaplasmosis en explotaciones ganaderas (grandes, medianas y pequefias)
en la provincia de Orellana.

Hi: Se pueden identificar y cuantificar los factores de riesgo asociados a la presencia y/o
desarrollo de anaplasmosis en explotaciones ganaderas (grandes, medianas y pequefias) en la

provincia de Orellana.
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CAPITULO I
REVISION DE LITERATURA
Generalidades de la anaplasmosis

Anaplasmosis es una enfermedad tropical que se transmite por vectores que presentan
tropismo por la sangre de los bovinos, siendo por esto que esta enfermedad sea clasificada
como hemotrdpica.

Esta enfermedad del ganado es causada por dos tipos de parasitos que viven en los
glébulos rojos, mostrando asi signos clinicos como fiebre y anemia, a su vez bajo consumo de
alimentos, baja produccion de leche y riesgo de muerte subita. Lo mas preocupante de la
enfermedad es la anemia marcada ya que esta desencadena alta mortalidad en los hatos
bovinos que no poseen defensas contra los pardsitos, y es ahi cuando se presentan casos de
enfermedad clinica aguda, donde solo se puede aseverar que sea la enfermedad mediante el
diagnéstico en laboratorio, Benavides et al., (2016).

Sinonimias

A nivel mundial es conocida como anaplasmosis bovina, fiebre amarilla, ranilla blanca,
fiebre de la garrapata, enfermedad biliar, tristeza bovina; mientras que en los humanos es
conocida como anaplasmosis granulocitica, Benavides et al., (2016).

Agente causal

El agente etioldgico de esta enfermedad es Anaplasma marginale, es una bacteria
Gram-negativa transmitida por vectores que se replica en los eritrocitos maduros de bovinos y
otros rumiantes, la misma que se encuentra de manera exclusiva dentro de las vacuolas
parasitando el citoplasma del eritrocito. Anaplasma spp., se encuentra localizada por lo general
a lo largo de los globulos rojos y es caracterizada por su cromatida al no estar organizada en el
nacleo con membrana limitante y también por no poseer reticulo endoplasmatico. La
enfermedad es mas notoria en bovinos mayores a dos afios y rara vez se manifiesta en
animales mas jovenes, Qiu et al., (2022).
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Tipo de agente y taxonomia

Las especies pertenecientes al género Anaplasma son tres; A. marginale; la misma que
causa la anaplasmaosis bovina clinica; A. centrale también infecta al ganado bovino, pero de
forma leve; y A. bovis, puede causar la enfermedad de forma que evolucione de leve a grave
en especies como: ovejas, ciervos y cabras.
Anaplasma marginale

Tiene un genoma pequefio compuesto aproximadamente por 1,2 megapares de bases,
con dos superfamilias de genes y una composicion genética muy diversa entre los aislamientos
geograficos. Capaz de parasitar a los eritrocitos maduros en bovinos, causando asi grandes
pérdidas econémicas en sectores ganaderos de zonas tropicales y subtropicales ya que esta
patologia debilita al animal totalmente impidiéndole desarrollar su vida de manera correcta,
afectando asi la produccién lechera y de carne, animales flacos, anémicos o incluso la muerte
espontanea del animal, Corona Belkis et al., (2004).
Figura 1

Anaplasma marginale visualizado al microscopio

Nota. Frotis sanguineo con Anaplasma marginale visualizado al
microscopio con el lente objetivo 100x. Tomada de Las garrapatas del
ganado bovino Guia para el manejo de garrapatas y adaptacion al
cambio climatico (p. 21) por Benavides et al., (2016)
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En cuanto a la taxonomia de Anaplasma spp. pertenece a:
Genogrupo Il de las Ehrlichias
Super Reino: Bacteria

Clase: Proteobacteria

Subclase: Alfa
Orden: Rickettsiales
Familia: Anaplasmataceae
Género: Anaplasma
Especie: A. marginale
A. centrale
Patogenia

Anaplasma marginale es una bacteria intracelular que una vez se encuentra dentro del
torrente sanguineo ataca directamente a los eritrocitos maduros, formando una vacuola
derivada de los mismos, este organismo entra por invaginacion al eritrocito sin que ocurra
mayor destruccién de estas células, se localiza en el citoplasma, y contiene cuerpos iniciales
gue se manifiestan en forma de agregados granulares densos rodeados por una doble
membrana de 40-50 um, Corona Belkis et al., (2004). Una vez la rickettsia se encuentra dentro
del eritrocito, el microorganismo se replica por fision binaria hasta formar ocho organismos
individuales, para que después estos organismos salgan del eritrocito e infectar a otros
eritrocitos cercanos.

La incubacion de la enfermedad se da entre un lapso de dos a tres semanas y su
duracion dependera de la cantidad del organismo infectante, lo cual puede ser detectado
mediante microscopia * 35 dias después de la transmision Bautista, (1996).

Hallazgos clinicos y lesiones

La enfermedad se presenta en animales <1 afio de forma subclinica, mientras que en

animales de dos afios se manifiesta de manera grave y en la mayoria de veces mortal.
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La anaplasmosis se caracteriza por la presencia de anemia progresiva, debida a la
destruccién extravascular tanto de eritrocitos infectados como de no infectados, Merck & Co,
(2007).

Un animal por mas que esté infectado no presenta sintomas clinicos en el inicio de la
infeccion ya que solamente puede presentar sintomas cuando més del 15% de eritrocitos han
sido parasitados, mientras mas avanza este periodo, la infeccibn empieza a desarrollarse y los
eritrocitos infectados se eliminan a través del torrente sanguineo mediante fagocitosis gracias a
las células del reticulo endotelial del higado, bazo y nédulos linfaticos, Acha & Szyfres, (2001).

El periodo preclinico de A. marginale se relaciona directamente con la dosis infectiva, la
misma que oscila entre los 15-36 dias, una vez cumplido con este tiempo (periodo de
prepatencia), se puede llegar a desarrollar en una anaplasmosis hiperaguda, aguda o crénica.
Teniendo en cuenta todo su desarrollo, la ricketsemia se dobla cada 24 horas en su fase de
crecimiento exponencial, es aqui donde alrededor del 10-30% los eritrocitos llegan a ser
infectados, Merck & Co, (2007).

La fiebre, es el primer sintoma clinico de esta enfermedad, seguida de esta el animal
presenta anorexia, debilidad muscular e incluso depresion, teniendo en cuenta la destruccién
continua de eritrocitos sin liberacién de hemoglobina el animal presenta palidez en las
mucosas, sangre muy clara y acuosa para posteriormente mostrar ictericia la cual es un signo
caracteristico del padecimiento. En este periodo pueden aparecer anticuerpos antieritrocitarios,
lo mismo que puede exacerbar la anemia, Mufioz et al., (2017).

Una vez el animal atraviesa la fase de multiplicacion bacteriana (fase aguda), pasa a la
fase hiperaguda en la cual se aprecia una baja de peso alarmante, abortos, fallo
cardiopulmonar e incluso muerte subita, todo esto debido a que méas del 90% de eritrocitos
estan infectados y esto llega a ocurrir casi siempre dentro de las 25-36 horas del pico de

parasitemia, Corona Belkis et al., (2004).
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Si el animal llega a sobrevivir a la fase hiperaguda, su parasitemia baja drasticamente y
después de varias semanas los valores del hematocrito se llegan a estabilizar. El ganado
recuperado puede permanecer infectado considerandolos como “portadores asintomaticos”.

En exploraciones postmortem de esta enfermedad se puede evidenciar lesiones en el
bazo el cual se presenta agrandado y con foliculos prominentes; el higado se torna de color
amarillo-anaranjado y moteado; la vesicula biliar contenida de bilis espera marrén o gris. Hay
derrame seroso acumulado en las cavidades, edemas pulmonares, hemorragias petequiales en
el epicardio y en el endocardio, Merck & Co, (2007).

Transmisién y vectores

Las bacterias del género Anaplasma pueden ser transmitidas a través de tres métodos:
biolégica, iatrogénica y transplacentaria. El contagio se da por la inoculacion de sangre
infectada de animales durante la fase aguda de la enfermedad en animales susceptibles.
Durante la fase de inoculacién, Anaplasma spp. invade los eritrocitos y se multiplica, de modo
gue se forman cuerpos de inclusion, los que se localizan en la periferia de la célula parasitando
otros glébulos rojos. Lo cual produce anemia en el animal.

Transmisién bioldgica

Las garrapatas han sido consideradas como agentes disruptores de los sistemas
ganaderos, estos son parasitos externos que para el cumplimiento de su ciclo biolégico se ven
obligados a ingerir sangre de mamiferos, aves e incluso reptiles. Estos artrépodos chupadores
de sangre, generalmente se encuentran en aquellas areas que poseen alta grama y gran
extension verde.

Estan extendidos en todo el mundo ya que su desarrollo depende totalmente de las
condiciones ambientales de cada region en donde se puedan encontrar. La transmision
biol6gica ocurre por medio de las garrapatas; Rhipicephalus y Dermacentor, pero hay que tener
en cuenta que en América Latina el principal vector biologico es Rhipicephalus microplus,
Estrada et al., (2020).
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Rhipicephalus microplus

Conocida como la garrapata del ganado bovino era anteriormente llamada Boophilus
microplus ya que estuvo clasificada dentro de este género y debido a Rhipicephalus microplus
investigaciones se acepté que Boophilus fuera incluido como subgénero de Rhipicephalus
gracias a su cercania filogenética entre géneros, Alonso & Fernandez, (2022).

Rhipicephalus microplus es considerado como el ectoparasito mas importante en el
ganado bovino por su gran prevalencia en regiones como: Centro, Sudameérica, Australia y
parte de Africa. Al ser una de las garrapatas mas presentes a nivel mundial es considerada
como un gran agente disruptor en la ganaderia afectando cerca del 80% a la poblacién bovina,
observandose que para su 6ptimo desarrollo requieren temperaturas de entre 18°C y 24°C,
Benavides et al., (2016) posibilitando que se encuentren hasta los 2903 msnm, Sepulveda et
al., (2017).

R. microplus puede ser encontrada en distintos huéspedes como: ganado bovino,
ganado ovino, cerdos o incluso en bufalos. Una vez el parasito se instala en el huésped; pasa
toda su vida parasitica en el mismo animal hasta que las hembras se desprenden para poner
sus huevos en la tierra, caso contrario el macho que puede migrar de un huésped a otro tan
solo por el contacto, Estrada et al., (2020),

La presencia de este ectoparasito, puede llegar a provocar importantes pérdidas
economicas ya que puede causar dafios directos e indirectos:

Directos: baja produccion lechera, animales muertos, mal desarrollados, efecto en pieles,
reducido bienestar animal, problemas de fertilidad en machos y hembras gastos para su
tratamiento y control, Benavides et al., (2016).

Indirectos: transmision de Babesia bigemina, Babesia bovis, Anaplasma marginale y

Anaplasma centrale, Alonso & Fernandez, (2022).
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Ciclo

Se debe tener en cuenta que; las condiciones medioambientales influyen en cada etapa
gue comprende el ciclo biolégico de la garrapata del ganado. Dependiendo de esto el desarrollo
de la garrapata sera o no favorable.

El ciclo de Rhipicephalus microplus puede ser dividido en dos fases: la fase parasitaria,
es cuando se desarrolla sobre el hospedero y la fase no parasitaria que es cumplida en las
pasturas y fuera del animal, Nava et al., (2003).

Fase no parasitaria

La fase no parasitaria o también conocida como fase de vida libre empieza cuando la
garrapata se desprende totalmente del bovino una vez esta satisfecha, esto puede ocurrir por lo
general en la noche, para dar lugar a la aparicion de las larvas en los pastos. Esta fase
comprende cinco etapas de desarrollo para la garrapata, Alonso & Fernandez, (2022):

1. Pre- oviposicion
Es comprendido desde la caida de las hembras, hasta la primera puesta de huevos. La
hembra debe buscar lugares con condiciones Gptimas para que los huevos eclosionen, esto
quiere decir; lugares humedos, célidos y protegidos de los rayos de sol, con estas condiciones
favorables esta etapa puede durar alrededor de 4 dias, pero si no consigue reunir estos
escenarios puede durar incluso de 40 a 97 dias, Instituto de investigaciones Forestales, (2007).
2. Oviposicion
Comprende toda la fase de postura de los huevos, desde el primero hasta el dltimo. Una
vez mas las condiciones ambientales influyen en el tiempo de esta etapa ya que puede darse
desde los 4 hasta los 60 dias considerando; la radiacion solar, temperatura y humedad, siendo
estos factores limitantes ya que en invierno podria tardar incluso el doble de este tiempo,
Alonso & Fernandez, (2022).

3. Post- oviposicién
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Ocurre con la muerte de la garrapata una vez que esta oviposita su Ultimo huevo, esto
puede darse entre los 2 a 15 dias.
Incubacion

Ocurre entre el fin de la oviposicion y la eclosién larvaria; los factores ambientales juegan
un papel importante en el embrion ya que puede retardar o acelerar su desarrollo o incluso
puede causar su muerte.
Eclosion

Es el tiempo que tardan en aparecer todas las larvas de los huevos correctamente
incubados, lo cual puede tardar entre 14 y 60 dias. Con las condiciones necesarias el
porcentaje de eclosion puede llegar al 80%.
Fase de encuentro

Las larvas eclosionadas, con un tamafo de la punta de un alfiler y tres pares de patas,
son completamente capaces de sobrevivir al ambiente, esta fase se desarrolla durante los 5 a
14 dias, es aqui donde suben a las plantas para ubicarse sobre el borde del pasto, Benavides
et al., (2016)., hasta esperar la llegada del nuevo hospedador. Una vez perciben la presencia
del bovino, las larvas aumentan su actividad y se sostienen sobre sus dos patas posteriores
extendiendo las patas anteriores para adherirse sobre el animal.

Fase parasitaria

Este proceso completa el ciclo de desarrollo de la garrapata, dura alrededor de 21 dias,
se da cuando las larvas se alimentan de la sangre del hospedero, dandose también los
procesos de muda o cambio de estadio.

En el bovino, las primeras 24 horas la larva se alimenta de liquidos tisulares hasta
encontrarse completamente satisfecha, en ese momento se inicia la primera muda considerada
como meta-larva para dar lugar a la ninfa, la misma que se alimenta de sangre, siguiendo este
proceso realiza una segunda muda denominada meta-ninfa lo que dara origen a machos y
hembras adultas jovenes,
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Transmision mecanica

Este tipo de transmision se da a través de dipteros hemato6fagos, los cuales son un
grupo amplio de insectos como: moscas Stomoxys calcitrans, mosquitos Siphona spp y
tabanos Tabanus spp. Los mismos que necesitan sangre de animales vertebrados para su
alimentacion y para realizar la puesta de huevos. Algunas de estas especies son importantes
vectores, ya que este tipo de transmision puede llegar a ser incluso tan eficiente como la
transmisién biolégica.

Dipteros hematé6fagos

Este tipo de artrépodos tienen la capacidad de transmitir patdgenos y es por esta razén
gue son denominados vectores. Este tipo de dipteros suelen ser endémicos de las regiones
tropicales y subtropicales, pero debido a la globalizacion y la alta movilidad humana han
provocado la aparicién de enfermedades emergentes en areas alejadas de su lugar de origen,
Organizacion Panamericana de la Salud (PAHO, 2021).

La transmisiébn mecanica se puede considerar una de las principales vias de
diseminacion de Anaplasma marginale, en zonas donde el vector de la transmision bioldgica es
decir las garrapatas no estan presentes. Este tipo de transmisién depende de la presencia de
bacterias en el torrente sanguineo, conocida como bacteriemia, en el hospedador justo en el
momento exacto en el que el vector se alimente, ya que por esta razén se puede dar solamente
durante la fase aguda de la infeccion, en este caso cuando la rickettsia se encuentra en su pico
mas alto.

Transmision iatrogénica

En este tipo de transmision, la instrumentacién contaminada con sangre es la manera
relativamente facil de contagio, mediante objetos inanimados, que son capaces de traspasar
eritrocitos infectados entre un animal enfermo y otro susceptible al no respetar las normas de
higiene necesarias Sala, (2013). Este proceso ocurre ya sea al momento de realizar la
vacunacion, desparasitacion o tratamiento del hato, al no cambiar las agujas para cada animal;
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al momento de utilizar instrumentos quirdrgicos en procesos como, identificacién de animales,

castracion o al realizar una simple curacion.

Transmisién transplacentaria

Anaplasma marginale puede ser transmitido de la vaca hacia el ternero, conocida
también como transmision vertical, la cual se da durante la gestacion, Torres et al., (2020). La
transmisién ocurre si, la vaca se encuentra en el segundo y tercer tercio de la gestacion, lo que
provocaria nacimiento de terneros débiles, con anemia e ictericia o incluso que mueran a los

pocos dias de nacidos.

Diagnéstico

Para realizar el control de anaplasmosis se necesita conocer los métodos de
diagnésticos existentes; los mismos que nos permitan conocer la prevalencia en zonas de
paises tropicales y subtropicales, ademas es importante tener en cuenta que estos métodos
sirven para identificar a los animales portadores de forma segura. Es imprescindible tener en
cuenta el diagnéstico diferencial entre enfermedades que causan anemia e ictericia como: la
babesiosis, la leptospirosis y la teileriosis. También se debe recolectar muestras de sangre en
tubos con anticoagulante para pruebas hematolégicas; lo que servira de apoyo en la
identificacion del agente.

Al dificultarse el diagnéstico de anaplasmosis se recurre a pruebas de laboratorio, las
mismas que se clasifican en directas e indirectas. Las pruebas directas son aquellas que nos
permiten observar a la bacteria causante de la enfermedad que en este caso es Anaplasma
marginale; y las pruebas indirectas, determinan la respuesta del bovino ante la invasion de este

patdégeno causante de la enfermedad.
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Métodos directos
Test de referencia
Fundamento y caracteristicas de la prueba

Este método diagnéstico determina en forma absoluta y sin error si la condicion
(enfermedad, infeccion, etc.) esta presente en un individuo. En la mayoria de las enfermedades
infecciosas es la identificacion de los patégenos mediante su cultivo y aislamiento, pero en
algunas ocasiones este es un proceso, mientras que en otras no es posible el aislamiento del
organismo que es responsable de la infeccién. En el caso de las enfermedades no infecciosas,
el estandar de oro puede ser una biopsia, una necropsia o cualquier criterio que pueda
diagnosticar inequivocamente la enfermedad, Pascuzzo, (2013).

Este es un procedimiento de diagnostico o una conjuncion de ellos que establece en
forma absoluta y sin error si la condicion (enfermedad, infeccion, etc.) estd que se encuentra en
un sujeto. En la mayor parte de las patologias infecciosas es la identificacion de los patdgenos
por medio de su cultivo y aislamiento, pero en varias oportunidades este es un desarrollo, en
tanto que en otras es imposible aislar de forma sencilla al organismo responsable de la
patologia. En patologias no infecciosas, el nivel de oro puede ser una biopsia, una necropsia o
algin método que logre desarrollar inequivocamente la patologia.

Sensibilidad y especificidad

Las estimaciones de sensibilidad y especificidad se complican todavia mas en aquellas
patologias multicausales que generan respuestas medibles de diferente intensidad en
concordancia al patdgeno actuante, Pascuzzo, (2013).

Frotis sanguineo y tincion Giemsa
Fundamento y caracteristicas de la prueba

La tincion de Giemsa es un método de diagnéstico utilizado para la examinacion de
frotis sanguineos, un control de rutina para otros parasitos sanguineos y para diferenciar
morfolégicamente el nucleo y el citoplasma de eritrocitos, leucocitos y plaquetas y parasitos.
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Como cualquier tipo de tincidn de Romanowsky, se compone de tintes tanto acidos
como basicos, en relacion con las afinidades de acidez y basicidad de las células sanguineas.
Azure y azul de metileno, un tinte basico se une al nacleo acido produciendo un color azul-
parpura. La eosina es un colorante 4cido que es atraido por el citoplasma y los granulos
citoplasmicos que producen una coloracion roja alcalina. La mancha debe amortiguarse con
agua a pH 6,8 o0 7,2, para precipitar los tintes y unir materiales simples.

Clasicamente, la tincion de Giemsa es una tincion diferencial que se compone de una
combinacién de reactivos (Azul, azul de metileno y colorante de eosina) utilizados ampliamente
en citogenética e histopatologia.

La tincion de Giemsa es una tincién diferencial que incluye en su composicién una
combinacién de colorante eosina, azul de metileno (azur). Se une especificamente a los grupos
fosfato del ADN y lo hace en regiones con una alta concentracion de la interaccion adenina -
timina que es caracteristica del ADN.

Tanto el azul como la eosina son tipos de colorantes acidos que pueden dejar diversos
grados de tincién en los componentes fundamentales de las células, como el citoplasma y los
granulos. El azul de metileno es el colorante basico que se encarga de tefiir los componentes
acidos de la célula, particularmente el nicleo. Ademas de su papel como colorante para las
células, el metanol también se puede utilizar para “fijar” una imagen. Las células pueden
adherirse al portaobjetos de vidrio debido al fijador, lo que evita que se produzcan cambios
adicionales en las células, Centro Latinoamericano de Investigacién y Formacion Biomédica
(CELAINFOB, 2020).

Sensibilidad y especificidad

El estandar de oro actual para el diagndstico de parasitos o alteraciones en los
eritrocitos es el analisis manual basado en microscopia de frotis de sangre teflidos con Giemsa,
gue es un proceso lento que requiere técnicos calificados. Este articulo presenta un algoritmo
gue identifica y cuenta los globulos rojos (RBC), asi como los parésitos tefiidos para realizar un
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célculo de parasitemia. Las operaciones morfolégicas y el umbral basado en histogramas se
utilizan para extraer los globulos rojos. Los célculos de curvatura limite y la triangulacion de
Delaunay se utilizan para dividir los glébulos rojos agrupados. Los parasitos tefiidos se
clasifican utilizando un clasificador bayesiano con sus valores de pixeles RGB como
caracteristicas. Los resultados muestran una sensibilidad del 98,5 % y una especificidad del
97,2 % para detectar gldbulos rojos infectados.

Reaccion en cadena de la Polimerasa (PCR)

Fundamento y caracteristicas de la prueba

La prueba de PCR es la técnica molecular mejor desarrollada hasta el momento y tiene
una amplia gama de aplicaciones clinicas ya cumplidas y potenciales, incluida la deteccion de
patdgenos especificos o de amplio espectro, la evaluacion de nuevas infecciones emergentes,
la vigilancia y la deteccién temprana de agentes bioamenazantes. y perfiles de resistencia a los
antimicrobianos.

Los métodos basados en PCR también pueden ser rentables en relacion con los
procedimientos de prueba tradicionales. Se necesita un mayor avance de la tecnologia para
mejorar la automatizacién, optimizar la sensibilidad y especificidad de deteccion, y ampliar la
capacidad para detectar multiples objetivos simultaneamente (multiplexacion). Los resultados
gue proporciona esta prueba son de forma rapida y sencilla mediate la creacién ilimitada de
ADNSs. Estos millones de copias de una seccion de ADN se pueden hacer en tan solo 15
minutos, con el objetivo de recrear suficiente ADN para multiples usos de prueba, como la
secuenciacion o la identificacion de infecciones y enfermedades (Tamay de Dios & Velasquillo,
2013).

Sensibilidad y especificidad
La tecnologia PCR puede detectar una condicién con tan solo una sola copia de ADN.

Como prueba estandar de oro, por lo general es 95 % especifica y sensible. Esto significa que
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los resultados "falsos negativos" no pasan desapercibidos, incluso a una concentracion
extremadamente baja.

Métodos indirectos

Inmunoensayo ligado a enzimas (ELISA)

Fundamento y caracteristicas de la prueba

Se trata de un examen de laboratorio cominmente usado para detectar anticuerpos en
la sangre. Un anticuerpo es una proteina que el sistema inmunitario del cuerpo produce cuando
detecta subtancias dafiinas, llamadas antigenos.

Los ensayos ELISA estan disefiados para la deteccién de antigenos o anticuerpos
contra bacterias o virus. Los antigenos son proteinas extrafias que estimulan la produccion de
anticuerpos (antigeno = generador de anticuerpos).

Si el ELISA se dirige a la proteina directamente sobre la bacteria o el virus, se denomina
ELISA de antigeno, mientras que, si el objetivo es la respuesta de anticuerpos del animal a la
bacteria o el virus, se denomina ELISA de anticuerpos. Aunque existen ensayos ELISA
disefiados para apuntar solo a una o dos proteinas (anticuerpos o antigenos), muchos en
realidad se dirigen a una gran cantidad de proteinas.

Este tipo de ensayos pueden ser utilizados para la deteccién de un tipo concreto de
respuesta de anticuerpos (IgG, IgM o IgA) o una combinacién de estos. Comienza con la
obtencion de la proteina objetivo (antigeno o anticuerpo).

Para proteinas individuales, existe la necesidad de un proceso separado para obtener
una concentracion purificada de esta proteina individual.

Identificar a qué proteina o proteinas apuntar es un proceso cientifico y complejo.
Idealmente, el ensayo se dirige a una sola proteina que es exclusiva del patégeno en cuestion
(no reacciona de forma cruzada con otros patégenos), altamente inmunogénica (para la

deteccidn de anticuerpos) o que se encuentra en altas concentraciones (para la deteccion de
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antigenos); se dirige a una proteina que se sabe que esta altamente correlacionada con la
proteccion contra la enfermedad y siempre esta presente, Guzman, (2014).
Sensibilidad y especificidad

Al ser el ensayo mas utilizado para detectar o diagnosticar la infeccién por virus,
especialmente la infeccidn por virus transmitidos por la sangre, su sensibilidad y viabilidad lo
han convertido en el ensayo de deteccion primaria mas comun.

Tomandose en cuenta mayormente dentro de investigaciones experimentales, en las
cuales la utilizacion de sangre y suero son primordiales.

Inmunofluorescencia Indirecta de anticuerpos (IFI)

Fundamento y caracteristicas de la prueba

La inmunofluorescencia indirecta (IFI) es una de las técnicas mas utilizadas en los estudios de
autoinmunidad debido a su facil manejo y estandarizacion. Sin embargo, la lectura e
interpretacion requieren de amplia experiencia.

La inmunofluorescencia secundaria o indirecta utiliza dos anticuerpos: el primer
anticuerpo (primario) no marcado se une especificamente a la molécula deseada y el
anticuerpo secundario, que lleva el fluoréforo, reconoce al anticuerpo primario y se une a él.
Esto aumenta el nimero de moléculas de fluoréforo por antigeno, amplificando asi la sefial.
Este protocolo es mas complejo y requiere mas tiempo que el protocolo primario (o directo)
anterior, pero permite una mayor flexibilidad porque se pueden utilizar diversos anticuerpos
secundarios y técnicas de deteccién para un anticuerpo primario dado, Hernandez et al.,
(2010).

Sensibilidad y especificidad

Se debe considerar que la sensibilidad es alta en este método ya que se pueden

conjugar varios fluoréforos a anticuerpos secundarios y facilita la deteccion, debido a que varios

anticuerpos secundarios se uniran al anticuerpo primario dando como resultado una sefial
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amplificada. Ademas, la inmunofluorescencia indirecta es menos costosa debido a que la
conjugacion de anticuerpos secundarios es menos costosa y mas sencilla.

Fijacion del completo

Fundamento y caracteristicas de la prueba

La Prueba de Fijacion del Complemento (CFT) es un método seroldgico prescrito como
prueba de confirmacién individual en muchas enfermedades infecciosas. Es capaz de detectar
anticuerpos especificos en muestras de suero humano y animal y puede detectar anticuerpos
incompletos. La preparacién del antigeno, que consiste principalmente en una suspension
bacteriana inactivada, no es costosa y se puede estandarizar facilmente.

La prueba se basa en la capacidad del complemento, un grupo de proteinas
termolabiles presentes en el plasma de la mayoria de los animales de sangre caliente para
unirse a complejos antigeno-anticuerpo. Cuando los complejos estan presentes en la superficie
de los glébulos rojos, el complemento provoca su lisis, que puede visualizarse mediante una
configuracion experimental adecuada. En la prueba real, el complemento en el suero del
paciente se destruye primero por calentamiento; el suero luego se mezcla con el antigeno viral
apropiado y después de la incubacidn; cuando se forman los complejos antigeno-anticuerpo, se
agrega complemento exdégeno (generalmente de suero fresco de cobayo), Oficina Sanitaria
Panamericana (PAHO,1944).

Sensibilidad y especificidad

La naturaleza del complemento es reaccionar en combinacién con complejos antigeno-
anticuerpo. La relativa falta de especificidad antigénica permite que el complemento reaccione
con casi cualquier complejo antigeno-anticuerpo. En el procedimiento de prueba, el
complemento permanece libre a menos que sea "fijado" por el sistema particular de antigeno y
anticuerpo en cuestion. La CFT es una de las pruebas prescritas para el comercio internacional
y es ampliamente aceptada como prueba confirmatoria, rara vez muestra reacciones
inespecificas, debido a la sensibilidad de la prueba que puede ir de un 12% aun 20% vy a la

35



especificidad del 98%, la prueba de Fijacién del Complemento es ineficaz para identificar
bovinos persistentemente infectados por A. marginale y, por consiguiente, es inadecuada para
los programas de reglamentacion y vigilancia de la anaplasmosis.

Factores de riesgo asociados a la enfermedad

Estudios realizados han considerado factores relacionados a esta enfermedad; como la
raza, tipo de produccion, tamafio del hato, sistema de manejo, tamafio de la explotacion, edad
del hato, frecuencia de los tratamientos profilacticos contra hemotrépicos, presencia de
garrapatas, zona geogréfica, distancia al asentamiento humano e incluso la fuente de agua,
Torres et al., (2020).

Segun lo que sefiala Montenegro, (2022), el estado del animal, los mecanismos de
transmisién, las condiciones medioambientales y el manejo del hato; se deben considerar como
los principales factores que inciden en la presencia de Anaplasma marginale.

Estado del animal

Este factor esta relacionado directamente con la susceptibilidad del bovino para ser
infectado con Anaplasma marginale, teniendo en cuenta que dentro de este intervienen
variables que influyen de manera independiente sobre el animal como: la raza, edad, sexo y la
condicion corporal.

Edad

En zonas donde las garrapatas son endémicas, los animales tienen contacto con ellas
desde pequefios y son expuestos a hemoparasitos a edades tempranas. Los animales cerca de
los primeros meses de edad son mas tolerantes a esta infeccion, y desarrollan la enfermedad
de manera mas leve, convirtiéndose asi en portadores sanos ya que, durante su primer afio de
vida, el becerro cuenta con la inmunidad pasiva de tipo natural de su madre, Benavides et al.,
(2016). Es por esto que los terneros son menos susceptibles a la enfermedad clinica causada

por hemotropicos.
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Animales adultos que padecen de la infeccion mayormente ocurre por la movilizacion de
los mismos; de zonas libres de vectores a zonas endémicas o por la ruptura de la estabilidad
enzodtica que puede darse por tres razones: abuso en el uso de bafios garrapaticidas,
situaciones de estrés al que estan sometidos los animales y la introduccion de genotipos muy
susceptibles.

Se debe tener en cuenta lo que dice Torres et al., (2020) en cuanto al hecho que se
considera que la prevalencia de la infeccién puede ser relativamente més alta en animales
jévenes gue en adultos debido a que su piel es mas suave y permite mejor penetracion del
vector.

El factor de la edad, no se comporta de la misma forma en diferentes estudios, pero lo
mas acertado es que si la infeccidn se da en los primeros afios de vida el animal es privilegiado
con inmunidad adquirida, siendo asi que se ve protegido de manifestar sintomas de la
enfermedad en fase clinica, Torres et al., (2020).

Sexo

La diferencia entre hembras y machos es nula al momento de la infeccién, segin varios
estudios realizados. Sin embargo, se puede considerar una mayor susceptibilidad a la infeccion
de Anaplasma marginale en ganado hembra debido al estrés fisiolégico al que este es
sometido durante la prefiez y lactancia.

Raza

Al ser un factor determinante, la raza esta relacionada a la susceptibilidad con la que el
animal se relaciona con el vector, segun lo que sefalan Torres et al., (2020) la raza Bos taurus
gue en su mayoria son razas lecheras son mas susceptibles a las garrapatas, mientras que las
razas que pertenecen a Bos indicus tienen mayor resistencia a este vector.

Otro aspecto importante es que el ganado local siempre tendra menor susceptibilidad a

estas infecciones, debido a que ellos han estado expuestos en periodos prolongados a estos
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vectores y se han permitido desarrollar resistencia a las garrapatas, representando asi una
menor infeccién por Anaplasma marginale.
Tratamiento y prevencion

En la actualidad el tratamiento para la infeccion aguda se basa en el uso de antibiéticos
como la tetraciclina e imidocarbamol.

Dosis de oxitetraciclina (para casos clinicos en condiciones de campo): 10-15mg/kg en
férmulas al 5-10% o 20mg/kg en el caso de formulaciones de larga accién.

La aplicacién inmediata de farmacos de tetraciclina en los estadios tempranos de la
enfermedad en fase grave asegurara la supervivencia del animal, el mismo consiste en la
aplicacion de una sola dosis de oxitetraciclina de manera intramuscular, combinada con una
transfusién sanguinea cuando el animal se encuentra en la fase grave de la enfermedad. El
estado de portador se puede eliminar mediante el uso de oxitetraciclina de accion prolongada
de al menos dos inyecciones, en la musculatura cervical Sarli, (2020). Contraindicaciones de la
aplicacién de tetraciclinas: no administrar en animales jovenes, debido al problema de fijacion
de calcio.

Dosis de imidocarbamol: (dihidroclorato) 1,5mg/kg. Dipropionato de imidocarbamol 3,0
mg/kg.

Para considerar la eliminacion del estado portador en el que se encuentra el animal se
debe hacer uso de imidocarbamol con una dosis mas alta y con mas frecuencia, todo bajo
estricta vigilancia, debido a que este medicamento puede ser considerado carcindgeno si es
usado en periodos de latencia largos, Merck & Co, (2007).

Teniendo en cuenta la severidad sobre las pérdidas y la amplia distribucién mundial de
la enfermedad, no se ha logrado controlar, a pesar del incremento de portadores, animales
susceptibles, vectores de transmision y las pérdidas econdmicas. Los métodos de control no
han cambiado de manera significativa en los ultimos 50 afios, estos incluyen; control de
vectores, uso de acaricidas, quimioprofilaxis y vacunacion, Benavides et al., (2016)
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Epidemiologia de la enfermedad

Distribucién y prevalencia mundial

Las enfermedades transmitidas por artropodos, especialmente garrapatas y moscas
hemato6fagas; son de gran importancia a nivel mundial, debido a su adaptabilidad a climas
tropicales y subtropicales, estos vectores son considerados agentes disruptores de los
sistemas ganaderos, siendo asi de gran importancia sobre pérdidas econémicas, ademas de
considerarse como un obstaculo para la eficiente produccion en estas regiones.

Las zonas donde esta enfermedad se puede desarrollar de manera éptima, estan
comprendidas desde Centroamérica, Sudamérica, Africa y Asia, con mayor incidencia en el
corredor bioldgico del Caribe principalmente Colombia y Venezuela. También se la puede
encontrar en algunas zonas templadas del mundo como: Medio Oriente, Europa Meridional,
Lejano Oriente y EE. UU, Blanco et al., (2015). Se debe tener en cuenta la distribucion
temporal, ya que los casos reportados muestran una clara estacionalidad, debido a que en
época de verano y a finales de otofio existe el aparecimiento de garrapatas en sus diferentes
estadios. En paises europeos, como Alemania, la anaplasmosis ha sido reportada como
zoonosis emergente, Cardona et al., (2019). En cuanto a la prevalencia, la anaplasmosis
bovina fue detectada en Suiza con el 8,2% de muestras positivas obtenidas por la prueba de
ELISA; mientras que en el Sur de Africa se reporté del 50-75% de prevalencia frente a esta
infeccion, Corona Belkis et al., (2004).

En América Latina, los reportes indican la presencia de Anaplasma spp, desde especies
netamente de produccién y hasta en animales de compafia la mayoria de reportes en estos
paises son donde las condiciones climaticas con climas tropicales y subtropicales, en paises
como Brasil, Colombia, Venezuela, Chile, Bolivia, con prevalencias mayores al 50% hasta
menores del 5% es por esto que América del Sur es considerada como una zona de riesgo
latente por tener las condiciones Optimas para el desarrollo de garrapatas y en si de
Anaplasmosis, Vargas et al., (2019).
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La anaplasmosis es una enfermedad zoonética importante por su distribucion mundial,

amplio rango de hospederos y vectores, su elevada prevalencia en mdltiples especies y su

elevado riesgo para la salud humana y animal.
Figura 2

Distribucion mundial de Anaplasma spp.

Nota. Distribucion mundial de Anaplasma spp. Tomado de Prevalencia de Anaplasma
spp. En el ambito mundial: Revision sisteméatica 1978-2018 (p. 35), Recuperado de:

Uran & Cardona Arias, (2020).

Tabla 1

Prevalencia de Anaplasmosis en América Latina

Afio Pais Método de diagndstico Prevggnma Autor
2015 Colombia Frotis y tincion Wright 20,61 Blanco et al., (2015)
2019 Cuba Frotis sanguineo 20,6 Fonseca, (2020)
1996 México Fijacién de complemento 54,6 Cossio et al. (1996)
PCR 69,2 ’

2002 Pera Frotis 57,68 Mercado et al., (2011)
2008 Nicaragua Frotis y tincién Giemsa 53 Sotelo Pinto & Salazar, (2008)
2003 Venezuela IFI 95,4

Frotis de capa blanca 56,9 Diaz €t al., (2003)
2010 Venezuela PCR 70,9 Afiez et al_’ (2010)
2000 Brasil Inmunofluorescencia 75 Macédo, (2000)

indirecta

Nota. PCR: Reaccion cadena de la polimerasa, IFl: Inmunofluorescencia indirecta.

Autoria propia.
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Distribucién y prevalencia en Ecuador

En el Ecuador, las investigaciones de la presencia de anaplasmosis bovina se han
realizado desde el afio de 1968. Se muestra a continuacion en la Tabla 2.

Los métodos de diagndstico utilizados han sido, microscopia de frotis sanguineo con
tincion Giemsa y Wright, ELISAI, ELISA competitivo, PCR, Soto, (2010).

De acuerdo al censo realizado por: Instituto Nacional de Estadistica y Censos (INEC,
2022), en el pais existen 4,06 millones de cabezas de ganado vacuno de las cuales, alrededor
del 75%, se encuentran en zonas infestadas por garrapatas, generando asi problemas
economicos para los sistemas ganaderos, por sus efectos directos e indirectos; entre ellos
acciones traumaticas, toxicas e infecciosas, baja en la produccion de carne y leche.

En base a estudios realizados en el pais, la prevalencia de Anaplasma marginale
mediante la realizacion de pruebas del laboratorio va desde el 7% al 80%, se relacionan entre
si tomando en cuenta factores como: la edad de los animales del ensayo debido a que a mayor
edad; mayor sera la susceptibilidad de la enfermedad, Piedra, (2022).

La presidn que existe en el pais por expansion, la creciente demanda de productos de
origen animal, la intensificacion de los sistemas y la dinamica del comercio de animales vivos
gue existe, ha favorecido la posibilidad de la introduccion de garrapatas a lugares donde

normalmente no habia.

Tabla 2

Prevalencia de anaplasmosis bovina en Ecuador

Afio Provincia Especie No. Método de Prevalencia Autor
P muestras diagndstico (%)

2010 Pichincha Anaplasma spp. 181 Frotis 28,18
PCR 9171 Soto, (2010)

CELISA 91,16
2013 Tungurahua A. marginale 50 Frotis 98 (Yanez, 2013)
2013 Guayas A. marginale 278 Frotis 8,99 Cumbe, (2013)
2015 Pichincha Anaplasma spp. 65 Frotis 93,3 Ofiate, (2015)
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~ L . No. Método de Prevalencia Autor
Afio Provincia Especie

muestras diagnéstico (%)
2017 Sto. Dgo de A. marginale 151 Frotis 86,1 Tana et al. (2017)
los Tséachilas '
2018 Esmeraldas Anaplasma spp. 181 CELISA 86 Fernandez, (2018)
2021 Guayas A. marginale 121 Frotis 14,05 Chéaves, (2021)
2022 Azuay A. marginale 188 cELISA 53 Piedra, (2022)
2022 Guayas A. marginale 50 Frotis 14 Orrala, (2022)

Nota. cELISA: Elisa competitivo, PCR: Reaccidon cadena de la polimerasa. Autoria propia

Tabla 3

Prevalencia de anaplasmosis bovina en la region Amazénica

Ano Provincia Especie No. Métoqo _de Prevalencia Autor
Muestras diagnéstico (%)
2013 Zamora Chinchipe  Anaplasma spp. 100 Frotis 79 Villamagua, (2013)
2017 Zamora Chinchipe A. marginale 600 Frotis 49,5 Mufioz et al.,
(2017)
2017 Pastaza A. marginale 58 ELISAI 10,35 Medina et al.,
(2017)
2020 Morona Santiago A. marginale 165 Frotis 2,27 Caroa, (2020)
PCR 44,24

Nota. ELISAI: Elisa indirecto, PCR: Reaccién cadena de la polimerasa. P: prevalencia.
Autoria propia
Impacto econémico del problema
La presencia de anaplasmosis en sistemas ganaderos es una fuente de pérdidas
economicas, llegando al caso de que a nivel mundial se registran entre 2000 a 3000 millones
de ddlares en mermas por este agente disruptor; R microplus es uno de los obstaculos que ha
presenciado la ganaderia en zonas tropicales y subtropicales; relacionadas a la capacidad que
tiene este vector para desarrollarse, la permanencia del ectoparasitismo y por ser el reservorio
de patégenos como Anaplasma y Babesia, Vargas et al., (2019).
Sefialando todo lo anterior el impacto econémico esté fuertemente ligado con la
epidemiologia de la enfermedad clasificAndose en pérdidas tanto directas como indirectas,

Benavides et al., (2016).
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Impacto econémico directo

Las pérdidas directas estan relacionadas con la presencia de la enfermedad en el
predio; ya sea que pueda estar asociada con la introduccion del vector 0 a su vez el incremento
en su poblacion, proporcién de los animales que desarrollen la enfermedad, animales
susceptibles; debido a que los animales en estado clinico pueden terminar con su muerte
subita. Dentro de impactos directos estan las pérdidas visibles caracteristicas de esta
enfermedad siendo estas; la presencia de animales anoréxicos, mal desarrollados, baja en la
produccion de leche y abortos en el dltimo tercio de gestacién. Mientras que dentro de las
pérdidas “invisibles” tenemos: problemas de fertilidad tanto en hembras como machos,
modificacion del sistema productivo, situaciones de estrés en los animales lo que podria causar

la pérdida de la inmunidad en individuos 0+ del hato.

Impacto econémico indirecto

Estos gastos salen al momento de dar tratamiento al animal en estado clinico, pero
especialmente por los gastos incurridos para el control de vectores. Este tipo de impacto puede
estar asociado a las limitaciones que existen para la introduccién de razas de mayor
productividad y adaptabilidad a zonas endémicas, restricciones al momento de la venta del pie
de cria, trazas de acaricidas empleados para control en productos como leche y carne.

Este tipo de impacto se puede dividir en costos adicionales como por ejemplo de no
existir el conocimiento sobre la enfermedad, los gastos incurridos en tratamiento o servicios
veterinarios sera progresivo. E ingresos no percibidos como el acceso restringido al mercado

de animales vivos.
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CAPITULO Il
METODOLOGIA
Trabajo de campo
Lugar o zona de estudio

Este estudio se lo realiz6 en la provincia de Orellana, la misma que cuenta con 71.000
cabezas de ganado distribuidas por cantones; observandose que los cantones con mayor
concentracion de bovinos fueron Francisco de Orellana con el 38,70% y La Joya de los Sachas con
50% de la poblacién bovina (Figura 4).

La zona de trabajo se encontré a 0° 28’ 0” Sy 76° 58’ 0” O y altitudes comprendidas entre 50
m.s.n.m hasta los 3732 m.s.n.m, con temperaturas que varian desde los 20 a 42°C. La provincia de
Orellana es considerada como la provincia ecoldgica mas joven del Ecuador, la misma que cuenta
con una selva exuberante y gran biodiversidad floristica y faunistica.

Figura 3

Mapa de la zona de estudio

Puerto Asi

Nueva Loja

o La Joya de los Sachas
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Cantones muestreados

Zona 1

Zona 2

Nota. Mapa obtenido mediante la aplicacion ArcMap 10.2. Autoria propia.
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Periodo

El presente estudio se dividi6 en dos salidas; siendo asi la primera hacia el canton Francisco
de Orellana realizada del 19 al 23 de septiembre del 2022 y la segunda hacia La Joya de los Sachas
del 19 al 23 de enero del 2023.
Determinacion del tamafio de la muestra

Segun bases de datos correspondientes a Agrocalidad se nos indicoé que en la provincia de
Orellana existen 71.000 cabezas de ganado bovino comprendidas entre hembras y machos. Para el

célculo del tamafio muestral se utilizé la siguiente formula estadistica:

ZZ*N*p*q
n_iz(N—1)+Zz*p*q

Donde:
n: Tamafo de la muestra
N: poblacién potencial
z: Valor del intervalo de confianza (95%), z20,05 = 1,96
p: Prevalencia esperada del parametro a evaluar (0,25%)
g: 1-p (sip = 0,25, = 0,75)
i%: Error que se estima cometer (0,05)
Estudios realizados en la regibn Amazoénica demuestran que la prevalencia de anaplasmosis
bovina va desde el 39,14% al 98%.
Reemplazando los valores en las formulas se obtienen los siguientes resultados:

~ 1,962 * 71000 * 0,25 * 0,75
™= 0,052(71000 — 1) + 1,062 = 0,25 = 0,75
13,8416+ 71000 % 0,25 * 0,75
"= 0,0025(70999) + 3,8416 * 0,25 * 0,75
~ 511413
"= 1774975+ 07203
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511413
" =1782178

n = 286,95~287

Estos animales van a ser muestreados en las fincas de Orellana, pero para que este muestreo sea
sin sesgo se aplicé la estrategia de muestreo al azar con doble estratificacion.
Como se describe en la Tabla 4 y 5 respectivamente.
Caracterizacion de los predios

La informacién necesaria para arrancar con el estudio se obtuvo mediante dos bases de datos
por canton proporcionadas por la Agencia de Regulacion y Control Fito y Zoosanitario (Agrocalidad)
ya que ellos mantenian contacto directo con los ganaderos de la zona de estudio. Los predios fueron
categorizados en 3 estratos; pequefos, medianos y grandes segun el nimero total de animales
existentes en la finca, segun la informacion recolectada en la encuesta que se realiz6 a cada

propietario como se detalla a en la Tabla 4.

Tabla 4

Clasificaciéon del tamafio de fincas segun el nUmero de animales existentes

Tamarfo NUmero de Bovinos
Pequefio 1-20
Mediano 21 -70
Grande >70

Nota: UPA: Unidad de Produccién Agricola, recuperado de
Paucar et al., (2021)

Para la determinacion del niumero de animales a muestrear en las categorias de las fincas antes
indicadas, se aplicé la metodologia descrita por Paucar et al., (2021), tomando en cuenta el nimero
total de animales que se encuentran dentro de cada finca, en base a eso se determinar6 el porcentaje
de muestreo y el numero de animales a ser considerados al momento de realizar este muestreo

general, tal como se detalla en la Tabla 5.
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Tabla 5

Porcentaje de muestreo en fincas en base al nUmero total de bovinos

Ndmero animales % de animales a NUmero de muestras a

existentes en lafinca muestrear obtener
0-7 50 4
8-14 45 6
15-20 40 8

21-33 30 6-10

34 - 47 30 10-14

47 — 60 25 12 -15

61-70 25 15-18

71 -135 25 18 -34

136 — 200 20 27 - 40
>200 20 40

Nota: Recuperado de Paucar et al., (2021)

Trabajo de campo

Obtencién de muestras sanguineas

Para la posterior aplicacion de pruebas diagnosticas, frotis sanguineo y tincion Giemsa, se

obtuvieron muestras sanguineas de cada uno de los animales, para lo cual se detalla a continuacion

los materiales empleados y el procedimiento utilizado.

Materiales, reactivos y equipos

Botas de caucho

Overol

Carta de consentimiento informado

Registro de muestreo

Encuesta epidemioldgica

Tubos vaccutainer, tapa roja (sin anticoagulante)
Tubos vaccutainer, tapa lila (con anticoagulante)
Agujas vaccutainer N°21

Capuchones

Gradilla para tubos
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Guantes desechables
Termdmetro digital
Frasco para material corto punzante
Cooler de espuma flex
Funda roja y negra para desechos
Limpidn industrial
Procedimiento

Se lo realizé tomando en cuenta que; para obtener una muestra de sangre la manera mas
practica se consigue de la vena coccigea ubicada entre la 2-3 vértebra de la cola, después de esto se
procedio a limpiar la parte de donde tomamos la muestra ya que al estar ubicada en la cola existen
residuos de heces y grasa. Se palpé el sitio por donde pasa la vena coccigea y se introdujo la aguja,
verificando que no se pueda perder el vacio, se tomaron las muestras de sangre en un volumen
aproximado de 5ml, utilizando tubos de vacio que contenian acido etilendiaminotetraacético (EDTA).
Finalmente se identificO correctamente cada tubo.
Al finalizar la extraccion de sangre se procedié a tomar la temperatura rectal de cada animal
muestreado para luego ser anotados en el registro de campo (Apéndice 5).
Recoleccion de informacion zootécnicay aplicacion de encuesta epidemioldgica

Con la finalidad de obtener informacidon zootécnica de animales, asi como informacién
epidemioldgica, para posterior determinacién de factores de riesgo, durante el muestreo de animales
se procedio a la recopilaciéon de informacion mediante el llenado de un registro de muestreo
(Apéndice 5) asi como el de una encuesta epidemiologica (Apéndice 4). El registro de muestreo
recopil6 informacion zootécnica y de identificacion del animal como, sexo, edad, raza, en tanto que la
encuesta epidemioldgica contuvo las secciones de: 1) Identificacion y localizacién de la explotacion,
2) Datos generales de la explotacion, 3) Bioseguridad del predio, 4) Manejo sanitario y reproductivo

de los animales y 5) Hemotropicos.
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Figura 4

Extraccion de sangre bovina de la vena coccigea

Nota. Autoria propia
Figura 5

Recoleccion de informacion mediante registros de muestreo y encuesta

1
1
|

|
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Georreferenciacion de los predios

La aplicacion utilizada fue Epicollect5, la misma permitié obtener las coordenadas de los

predios donde realizamos los muestreos. Los datos que se obtuvieron mediante la utilizacion de esta

aplicacion pueden ser vistos en un servidor central ya sean a través de mapas, Tablas o gréaficos, los

mismos que permitieron ser visualizados y cartografiados en la matriz web del proyecto

“SanidadESPE” (Figura 7).

Mediante el sistema de informacion geogréafica SIG, ArcMap 10.2, se obtuvieron mapas de

distribucién de las fincas muestreadas, asi como en funcién de los resultados obtenidos a la prueba

diagnostica para anaplasmosis bovina.
Figura 6

Georreferenciacion de fincas con la aplicacién Epicollect5

< Proyectos

Y 1Y)

>picollect5

™ SanidadESPE

+ Afadir entrada

Epidemiologia entradas
5.011b-d

L 202360 2

@ i

Nota. Base de datos aplicacion Epicollect5. Elaboracion propia
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Trabajo de laboratorio

Para el procesamiento de muestras sanguineas, asi como la realizacion de frotis sanguineos,
se montaron laboratorios temporales, con el minimo de equipamiento a fin de que las muestras sean
procesadas en el menor tiempo posible y garantizar los resultados de la investigacion.

Una segunda fase de andlisis de los frotis sanguineos para el diagndstico de Anaplasmosis
bovina, fue realizada en laboratorio Mejoramiento Genético y Sanidad Animal del Departamento de
Ciencias de la Vida y la Agricultura de la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE.

Frotis sanguineo y tinciéon Giemsa

Para la identificacién de manera directa del agente patégeno de anaplasmosis bovina es
necesario que las muestras sean procesadas lo antes posible, debido a que mientras mas rapido
sean analizadas las muestras sanguineas se obtendra un resultado mas certero en cuanto a la
presencia del patdégeno en el animal muestreado, para el reconocimiento e identificacion de
anaplasmosis bovina se realiz6 la observacién directa por microscopia de los frotis sanguineos
tefiidos con colorante Giemsa. Con la ayuda de una micropipeta y una punta desechable se colocé
3ul de sangre sobre un portaobjetos, se la extendid, se procedié a secar durante un minuto. A
continuacion, los frotis sanguineos fueron fijados con metanol absoluto por 45 segundos, una vez
secos los frotis, fueron tefiidos con colorante Giemsa diluido en una concentraciéon de 1:20 (160 ml de
agua destilada y 40 ml del colorante) y con la ayuda de una pipeta Pasteur se colocé el colorante
hasta que la extension de sangre sea cubierta por completo durante 4 minutos y se finalizé con un
lavado de agua destilada. Una vez las placas se encontraron completamente secas fueron
observadas al microscopio con un aumento de 100x con aceite de inmersion en la zona de mayor
concentracion de los eritrocitos, la cola del frotis.

Materiales, reactivos y equipos

Materiales
° Mandil
° Guantes desechables
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Gradillas

Muestras de sangre en tubos con anticoagulante (EDTA)
Micropipeta SUMEDIX 0,5-10 pl

Puntas para micropipeta 0,5-10 pl

Portaobjetos

Lija de agua

Bandeja de tincion

Agua destilada

Pipetas Pasteur

Agua destilada

Metanol al 90%

Reactivos

Colorante Giemsa Merck

Equipos

Microscopio

Figura 7

Realizacion de frotis sanguineos

Nota. Autoria propia
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Figura 8

Tincion y observacion de frotis sanguineos

Nota. Autoria propia

Definicion de caso

Para la prueba microscépica de frotis sanguineo el criterio de evaluacion frente a la
positividad de una muestra es la presencia de al menos 2 o mas Anaplasma dentro del eritrocito en la
placa. Para que una finca sea considerada positiva, debe existir al menos 1 animal positivo dentro de
ella (Apéndice 1).
Anélisis estadistico
Disefio no experimental

Este estudio se baso en un disefio transeccional exploratorio el mismo que es considerado
como un disefio no experimental ya que se lo realiz6 sin manipular ninguna de las variables a ser
estudiadas y basicamente se enfoco en la observacién de los fendmenos tal y como se dan en su
medio para finalmente ser analizados. Segun Dzul, (2016), una exploracién al ser transeccional, se la

realiza; cuando la investigacion se centra en analizar en qué nivel o estado se encuentran las
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variables en un momento dado o a su vez cual es la relacién entre un conjunto de variables.

Teniendo en cuenta que en este tipo de disefio se recolectaron datos en un tiempo Unico.

Operacionalizacion de variables

Tabla 6

Establecimiento de variables

Variable Definicion Dimension Indicador
Prevalencia Ndmero total de casos Baja (<20%) Porcentaje de animales
positivos Media (21-50%) positivos a la prueba
Alta (>50) diagnéstica
Sexo Caracteristica biolégica, Hembra Identificacion del sexo
anatomica fisioldgica y Macho
cromosémica
Edad (meses) Tiempo transcurrido desde 1-9 Ndmero de animales dentro
el nacimiento hasta el 10-18 del rango
muestreo 19-36
>36
Raza Clasificacion genética de Bos Taurus Holstein y Jersey
grupos inferidos Bos Indicus Brahman, Gyr y Nelore
Mestizo
Sector geografico Lugar donde habita el A El Mono
animal B Tiputini
C Santa Rosa de Mangila
D La Delicia
E Reina del Cisne
F La Belleza
G Dayuma
H Inés Arango
| Guayusa
J Nuevo Paraiso
K Joya de los Sachas
L Enokanqui

Nota. Variables analizadas para determinar prevalencia y factores de riesgo de

Anaplasmosis bovina. Autoria propia

Variable de respuesta

Es aquel resultado que fue medido dentro del ensayo el que a su vez fue influenciado por

otros factores; en este estudio se considero a la prevalencia del agente patdgeno el mismo que es el

responsable de la anaplasmosis bovina.

Datos de prevalencia

Los resultados de prevalencia de anaplasmaosis en la zona de estudio, se determinaron

utilizando los resultados positivos por frotis sanguineo en relacion con el nUmero total de muestras
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tomadas en las dos salidas de campo. Estos resultados se consiguieron agrupando los datos en
relacion a la (Tabla 6) y en base a las siguientes férmulas.

namero de animales positivos
= x 100

namero de animales totales
Prevalencia por UPA

pf numero de animales positivos por finca 100
=— - - X
numero total de animales muestreados por finca

Prevalencia por sector

p numero de animales positivos por sector 100
SC = — - X
numero total de animales muestreados por sector

Prevalencia por sexo

p numero de animales positivos por sexo 100
SX = — , X
numero total de animales muestreados por sexo

Prevalencia por edad

namero de animales positivos por edad
Pe = — - x 100
numero total de animales muestreados por edad

Prevalencia por raza

p namero de animales positivos por raza 100
r=— - X
numero total de animales muestreados por raza

Factores de riesgo

Al ser un estudio de tipo transversal se analizaron variables recuperadas durante la
investigacion, mediante la utilizacion de las medidas de frecuencia epidemiolégicas para identificar
Frecuencia Absoluta (FR) que son Incidencia de expuestos (le), Incidencia de no expuestos (Ine),
Riesgo relativo (RR), Riesgo Absoluto (RA), Fraccion etiologica de la exposicién a nivel de la
poblacion (FEP). Para la determinacion de las medidas epidemiolégicas se utilizaron los resultados

obtenidos mediante la prueba diagndstica de frotis sanguineo y la distribucion de variables a ser



analizadas (Tabla 7). Las férmulas que se fueron utilizadas para el andlisis de estas variables se
detallan a continuacion:

Cuantificacién del riesgo

Incidencia en expuestos ~ le a/(a+Db)

Riesgo relativo = =_— =
g Incidencia en no expuestos Io c/(c+d)

Ie
RR =< 1 Factor protector = Incidencia en expuestos To
0

RR =1 No hay asociaciéon
RR => 1 Factor de riesgo = Expuestos al factor de riesgo desarrollan mas la enfermedad
Riesgo Atribuible
RA = lae — lane

Donde:
RA: Riesgo atribuible
Iae: Incidencia de animales expuestos
Iane: Incidencia de animales no expuestos

Se tom6 en cuenta aspectos como; la raza, tamafio del hato, tratamiento contra vectores

hemato6fagos, presencia de garrapatas ya que dichos factores de riesgo se asocian significativamente

con A. marginale en el estudio realizado por Ola-Fadunsin et al., (2018).
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION
Estadistica descriptiva de las muestras tomadas en las fincas de la provincia de Orellana
Distribucién de animales muestreados y positivos por zona, tamafio de UPA y sexo

En el presente estudio epidemioldgico fueron muestreados un total de 349 bovinos
pertenecientes a los dos cantones mas representativos de la provincia de Orellana, dentro de los
cuales se visitaron un total de 41 fincas, las mismas que fueron clasificadas segun el tamafio de la
Unidad de Produccion Agropecuaria (UPA). Se observo que en el cantdn Francisco de Orellana
existieron 17 fincas pequefas, representando al 26,64 % (93/349) de animales muestreados y 15
fincas medianas, representando al 43,55 % (152/349) dando un total de 32 fincas con 245 bovinos
muestreados, equivalente al 70,20% del total de animales en el estudio. No se muestrearon en fincas
grandes.

Con respecto a la presencia de Anaplasma marginale en zona 1 se observé 117 animales
infectados dentro del canton Francisco de Orellana, lo que equivale al 33,52 % de bovinos infectados
dentro del estudio.

En cuanto a la zona de muestreo en el cantdn La Joya de los Sachas existieron 5 fincas
pequefias, con (31/349) animales muestreados, lo que representaria el 8,88% y 4 fincas grandes,
representando al 20,91% (73/349) dando un total de 9 fincas con 104 bovinos muestreados, lo que
equivaldria al 29,79% de animales muestreados. Con respecto a la presencia de Anaplasma
marginale en zona 2 se observé 54 animales infectados dentro del canton La Joya de los Sachas, lo
gue equivale al 15,47 % de bovinos infectados dentro del estudio. La prevalencia de Anaplasma
marginale mediante la prueba de diagnéstico de microscopia por frotis sanguineo y tincion Giemsa.
Con respecto a la division de los animales por sexo fueron 91,11% (318/249) hembras y 31 machos

8,88% (31/249) (Tabla 7).
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Tabla 7

Andlisis de distribucién de animales muestreados por zona, sexo y tamafio de UPA

Parametro Numero Numero de Animales muestreados
de animales
fincas muestreados Hembras Machos
Francisco de Orellana 32 245 159 26
Fincas pequefias 17 94 83 11
Fincas medianas 15 151 136 15
La Joya de los Sachas 9 104 99 5
Fincas pequefias 5 31 29 2
Fincas grandes 4 73 70 3

Nota. Distribucion de animales muestreados en la provincia de Orellana. Autoria
propia

Distribucién de los animales muestreados por raza

En las fincas muestreadas en la provincia de Orellana se pudo ver variedad en cuanto a las
razas de los animales muestreados, observandose asi gran mayoria de animales Bos Indicus y
mestizos, sin embargo, se pudo categorizar a los animales por tipos; Bos Indicus, Bos Taurus y
mestizos entre estas dos razas siendo los mas representativos dentro del estudio razas como

Holstein, Jersey, Brahman, Gyr y Nelore (Tabla 8).

Tabla 8

Distribucion de animales muestreados por cantén, raza'y UPA

Parametro Raza NUmero de animales

Francisco de Orellana Indicus 111
Taurus 90

Mestizo 36

ND 8

Joya de los Sachas Indicus 23
Taurus 19

Mestizo 62

Nota: I: ND: Animales que no muestran registro. Autoria propia
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Tabla 9

Distribucion de animales muestreados por raza

Raza Numero total de animales %
Indicus 142 40,68
Taurus 102 29,22
Mestizo 97 27,79

ND 8 2,29
TOTAL 349

Nota: En la tabla se muestra la cantidad de animales totales del muestreo
entre el cantén Francisco de Orellana y La Joya de los Sachas. %:
Porcentaje equivalente. ND. No dispone registros del animal. Autoria
propia

El tipo de bovino Bos Indicus, es importante dentro de la industria carnica, especialmente en
la zona de la Amazonia debido a que en esta zona el estrés caldrico es frecuente y esta raza
presenta una acentuada tolerancia al calor, altas temperaturas y enfermedades, como se ve reflejada
en la (Tabla 9) en cuanto a la presencia de Bos Indicus dentro del estudio.

Debido a la alta demanda en el mercado, los ganaderos han encontrado en los cruzamientos,
alto rendimiento productivo y reproductivo evidenciandose asi que el vigor hibrido es potenciado
cuando se hacen cruces entre diferentes razas, sin dejar de lado que al realizar estos cruzamientos lo
gue se busca en el animal es mejorar sus caracteristicas de rusticidad, fertilidad y tolerancia a las
enfermedades como anaplasmosis sea Optimo.

Dentro del grupo de Bos Indicus se identificaron razas como: Brahman, Gyr y Nelore. en tanto
gue el caso de Bos Taurus fueron: Holstein y Jersey. Con respecto a la mayoria de cruces
observados eran entre Holstein-Gyr y Brahman-Holstein, con los cuales se obtenian animales
mestizos entre estos dos tipos.

Distribucién de los animales muestreados por edad y sexo
Los 349 animales que fueron muestreados dentro del estudio se agruparon en 4 categorias

(Tabla 10).
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En cuanto a la distribucion, los animales que se ubicaron en el rango de animales >36 meses

con el 68,19 % (238/349) representaron el mayor porcentaje dentro del estudio, mientras que la

categoria de animales comprendida entre 1-9 meses con un total de (5/349) animales muestreados

representé el 2,46% del muestreo.

Tabla 10

Distribucion de las muestras por UPA, edad y sexo

Parametro Edad Machos Hembra Nuamero %
(meses) s de
muestras

Francisco 1-9 1 4 5 1,43
de Orellana

10-18 3 8 11 3,15

19-36 11 60 71 20,34

>36 4 154 158 45,27

1-9 - 1 1 0,286

La Joya de 10-18 1 2 3 0,86
los Sachas

19-36 1 19 20 5,73

>36 3 77 80 22,92

Nota. %: porcentaje equivalente. Autoria propia

Teniendo en cuenta el cantén en el que se haya muestreado indistintamente, se reflej6é que la

mayor cantidad de animales muestreados fueron pertenecientes al grupo de >36 meses debido a que

las explotaciones ganaderas en los dos cantones se aprovechan de mejor manera a los animales que

pertenecen a esta categoria Tabla 11.

Los animales que se encontraron en el rango de edad de 1-9 meses fue el mas bajo, debido a

gue estos son los que menor tiempo permanecen dentro de las fincas, ya que el ganadero prefiere
ahorrarse el gasto del mantenimiento de los terneros, siendo asi el negocio de obtener crias y
venderlas lo mas rapido posible, ya que la crianza de terneros requiere atencién continua y

supervisada como lo menciona, Mella, (2015) en su estudio sobre la crianza de terneros.
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Tabla 11

Distribucion de animales muestreados por edad y sexo

Total de animales

Edad Hembras Machos muestreados %
1-9 5 1 6 1,719
10-18 10 4 14 4,011
19-36 79 12 91 26,07
>36 230 7 237 67,90
ND - - 1 0,28
TOTAL 314 37 349 100

Nota. %: porcentaje equivalente. Autoria propia

Distribucién de los animales muestreados sector

El estudio fue realizado en dos cantones pertenecientes a la provincia de Orellana, gracias a
bases de datos obtenidas de Agrocalidad, la investigacion se llevo a cabo dentro de sus localidades
como: El Mono, Tiputini, Santa Rosa de Mangila, La Delicia, Reina del Cisne, La Belleza, Dayuma,
Inés Arango, Guayusa, Nuevo Paraiso, Joya de los Sachas y Enokanqui (Tabla 12)

El porcentaje de muestreo permitié conocer el cantdn y parroquia donde se encontré la mayor
cantidad de las muestras obtenidas, lo que demostré que dentro del cantén la Joya de los Sachas en
la parroquia con el mismo nombre se obtuvo el 21,48% (75/349) de las muestras totales del estudio
realizado.

Prevalencia de Anaplasmosis

En base a los animales muestreados en la provincia de Orellana y los resultados obtenidos
mediante la prueba de frotis sanguineo y tincion Giemsa, de los 349 animales que fueron
muestreados 170 resultaron positivos con un total de prevalencia de Anaplasma marginale del 48,71,
mientras que, los animales que resultaron negativos representaron el 51,28% de animales en el

muestreo (179/349) animales (Tabla 13).
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Tabla 12

Distribucion de animales muestreados por sector

Parametro Sector

Animales
muestreados

Total

El Mono
Tiputini
La Delicia

Reina del Cisne
La Belleza

Dayuma

Francisco de
Orellana

Inés Arango

Guayusa

Nuevo Paraiso

La Joya de los
Sachas

La Joya de los
Sachas

Enokanqui

GO OCITOOUITOUITOONWOUIO NOUTW

12
19
13
7
5
26
5
15
4
10

13

47

44

63

26

75

29

2,29
3,72
2,29

0,57
9,74

13,46

12,60

18,05

7,44

21,48

8,30

Nota. %: porcentaje equivalente. Autoria propia



Tabla 13

Prevalencia de anaplasmosis bovina por frotis sanguineo

Frotis Numero de Prevalencia
muestras (%)
Positivos 170 48,71
Negativos 179 51,28
TOTAL 349 100

Nota. Se evidencia los resultados de positivos
y negativos a A. marginale, mediante la prueba
de microscopia de frotis sanguineo. Autoria
propia

Figura 9

Muestra positiva para Anaplasmaosis bovina

V&

Nota. Frotis sanguineo positivo a A. marginale colorado con tincion
Giemsa, observado a través del lente objetivo 100x y con aceite de
inmersion. Autoria propia
Para que una muestra sea considerada positiva, mediante el frotis sanguineo y tincién
Giemsa se debe tener en consideracion la presencia de al menos 2 o0 mas Anaplasma marginale
dentro de los eritrocitos en una placa (Figura 9).

Teniendo en cuenta que el examen microscoépico de frotis sanguineo y tincién Giemsa es el

método mas comun, eficaz y barato para la identificacion de Anaplasma, es imprescindible considerar
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gue A. marginale, se observa en el margen de los eritrocitos o en su proximidad y se consideran
positivos a aquellos eritrocitos con forma méas uniforme uno del otro. Es importante tener en cuenta
gue de la preparacién de los frotis dependera totalmente la obtencidén de resultados, este estudio a
ser realizado dentro de la provincia de Orellana se lo puede comparar al estudio realizado por Medina
et al., (2017), realizado en la Amazonia en la provincia de Pastaza, indica que la prevalencia de
anaplasmosis presente en el ganado bovino, obtenida por prueba de PCR, fue del 31,03%, teniendo
en cuenta que el analisis de prevalencia de anaplasmosis bovina se lo puede realizar mediante
diferentes técnicas de laboratorio, como en el estudio de Soto, (2010)la prevalencia obtenida fue del
91,71% para la técnica de PCR y 28,18% por medio de microscopia de frotis sanguineo, esto quiere
decir que el resultado de la prueba dependera totalmente de la sensibilidad y especificidad de la
prueba empleada.

Prevalencia de Anaplasmosis por cantdn

Tabla 14

Prevalencia general de anaplasmosis por canton

Cantén Fincas Fincas Prevalencia
muestreadas positivas (%)
Francisco de 32 27 84,375
Orellana
La Joya de los 9 9 100
Sachas

Nota. %: porcentaje equivalente. Autoria propia

Este proyecto de investigacion se lo hizo en los dos cantones mas representativos de la
provincia de Orellana y fue asi como se realizaron los muestreos, para que una finca sea considerada
positiva para Anaplasmosis bovina al menos un animal debié resultar positivo a la prueba de frotis
sanguineo. En la zona 1 correspondiente al canton Francisco de Orellana, 27 fincas de las 32
muestreadas resultaron positivas, obteniendo asi una prevalencia del 84,37%, mientras que en el
canton La Joya de los Sachas las 9 fincas que fueron muestreadas todas resultaron positivas a la

presencia de Anaplasmosis bovina obtenida mediante la prueba de frotis sanguineo y tincion Giemsa
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(Tabla 14). La alta prevalencia de anaplasmosis bovina obtenida en la provincia de Orellana en sus
dos cantones muestreados se puede comparar con el estudio realizado por Piedra, (2022)
obteniendo en el cual obtuvo el 53% de prevalencia de la enfermedad en la regién Sierra del pais, en
el caso de la region Costa en la investigacion realizada por Fernandez, (2018); la prevalencia de A.
marginale en esta region es del 86%, demostrando asi que la enfermedad es endémica en el
Ecuador, la prevalencia de la enfermedad obtenida en los diferentes estudios se debe a las pruebas
gue se utilizaron para su establecimiento tanto PCR vy frotis sanguineo fueron utilizadas para la
determinacion de la prevalencia de anaplasmosis en ganado bovino, como sefiala Tana et al., (2017)
la alta prevalencia de anaplasmosis bovina en el pais ser contemplada con el fin de establecer
medidas de control sobre el impacto socioeconémico que trae consigo la enfermedad.

Prevalencia por tamafio de finca

Tabla 15

Prevalencia de la anaplasmosis por tamafio de UPA

, . . Prevalencia
Tamafio Numero Fincas Preva}enaa Numero Muestras por
de i por fincas de - RR% I.C. 95%
UPA ) positivas positivas muestras
fincas (%) muestras (%)
Pequefias 22 18 81,81 124 53 42,74 191 1,44-2,54
Medianas 15 14 93,33 152 82 53,94 1,73 1,42-2,11
Grandes 4 4 100 73 35 47,94 2,09 1,64-2,65
Total 41 36 349 170

Nota. UPA: Unidad de produccion agropecuaria; %: porcentaje equivalente. RR: Riesgo
Relativo, I.C: intervalo de confianza. Autoria propia

El andlisis de distribucion de los resultados de frotis sanguineo para el diagndstico de
anaplasmosis en bovinos, en cuanto al tamafio de la finca, se determind que esta variable no puede
ser considerada como factor de riesgo de la enfermedad en la zona donde se realiz6 la investigacion

en base a los datos obtenidos de % de prevalencia, RR e intervalo de confianza (Tabla 15).
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Prevalencia en zona, tamafio de fincay sexo

El presente trabajo de investigacion demostro la presencia de animales positivos a
Anaplasmosis bovina en relacion al canton, tamafio de la UPA y sexo, dando resultados de
prevalencia en el canton Francisco de Orellana en hembras con el 49,31 y para machos con el
23,07%. En el canton La Joya de los Sachas se obtuvo una prevalencia del 15,47% para hembras y
del 0,57% para machos respectivamente (Tabla 16). La provincia de Orellana con respecto a las
zonas de muestreo mostré una alta prevalencia segun el tamafio de las Unidades de produccién
Agropecuarias: en fincas pequefas la prevalencia de hembras fue del 44,64 y para machos del
15,38, en el grupo de muestreo que se ubicé en el grupo de fincas medianas, la prevalencia fue del
57,35 para hembras y para machos del 33,33, y los animales que se ubicaron en las fincas grandes
se obtuvo la prevalencia mas alta para hembras del 48,57 mientras que para machos fue del 33,33

(Tabla 17).

Tabla 16

Prevalencia de anaplasmosis por tamafio de UPA, sexo y zona

Sexo + P sexo (%)
Tamafo de Finca n %
H M H M H M
Francisco de Orellana 219 26 245 70,2 108 6 49,31 23,07
Pequefias 83 11 93 26,65 30 1 36,14 9,09
Medianas 136 15 152 4355 78 5 57,35 33,33

La Joya de fos 99 5 104 298 54 2 1547 057

Sachas

Pequerias 29 2 31 883 20 1 689 50
Grandes 70 3 73 2091 34 1 4857 33,33
Total 318 31 349 100 162 8

Nota. %: porcentaje equivalente. Autoria propia
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Tabla 17

Prevalencia de anaplasmosis por tamafio de UPA y sexo

Tamafio Muestras Animales positivos P sexo (%)
UPA Hembras Machos  Hembras Machos Hembras Machos

Pequefias 112 13 50 2 44,64 15,38

Medianas 136 15 78 5 57,35 33,33

Grandes 70 3 34 1 48,57 33,33
Total 318 31 162 8

Nota. %: porcentaje equivalente. Autoria propia

Tabla 18

Prevalencia de anaplasmasis por sexo

SEXO Positivos Prevalencia (%) RR % I.C. 95%
Hembras 162 46,41 1,1 0,94-1.28
Machos 8 2,29 11,26 4,54-27,93

Nota. %: porcentaje equivalente, RR: Riesgo Relativo, I.C: intervalo de
confianza. Autoria propia

Dentro del estudio, las hembras presentan mayor porcentaje de prevalencia para
Anaplasmosis bovina (Tabla 18), como lo sefala Torres et al., (2020)el ganado hembra esta mas
sometido a estrés fisioldgico como el embarazo y la lactancia lo que seria un detonador frente a las
infecciones ocasionadas por hemoparasitos.

Prevalencia por raza

La prevalencia en funcién a los tipos de bovinos presentes en las distintas fincas
muestreadas, se clasificd de manera general en Bos taurus, Bos Indicus y mestizas (Bos taurus x
Bos Indicus) y 8 animales en los cuales no fue posible realizar el registro del tipo de bovino al que
pertenecian. En base a esto se determind la prevalencia en Bos taurus fue del 33,33%, en Bos

Indicus fue del 50,70% y en mestizos fue del 60,82% (Tabla 19). La presencia de anaplasmosis
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bovina se presenta tanto en ganado Bos Indicus como Bos Taurus y este a su vez en el cruce entre
estas dos razas, es por esto que todas las razas de bovinos son susceptibles a presentar la
enfermedad como lo sefiala Mufioz et al.,(2017)en su estudio de prevalencia de A. marginale en la
provincia de Zamora Chinchipe, se deberia asumir que mediante el cruzamiento de razas los
animales deberian ser mas resistentes a la enfermedad, pero al no ser asi estos hechos contrastan
con el presente estudio en donde los animales mestizos presentan la mayor prevalencia para
Anaplasmosis como lo menciona Barbosa da Silva et al.,(2014), puede existir seroprevalencia en
animales mestizos en comparaciéon con el ganado que es autdctono de la zona, es por esto que es
importante considerar que la raza del bovino, no permite evidenciar que se deba considerar como un
factor de riesgo para anaplasmosis bovina como lo demuestra el andlisis de la medida epidemiol6gica

del Riesgo Relativo y el Intervalo de Confianza al 95%.

Tabla 19

Prevalencia de la anaplasmosis por categorias de raza

NUmero de Animales Prevalencia

Raza muestras positivos (%) RR % .C. 95%
Indicus 142 72 50,70 2,46 1,89-3,19
Taurus 102 34 33,33 3,42 2,25-5,21
Mestizo 97 59 60,82 3,6 2,71-4,77

ND 8 3 37,5

Total 349 168

Nota. ND: No dispone registro del animal %: porcentaje equivalente, RR: Riesgo
Relativo, I.C: intervalo de confianza. Autoria propia
Prevalencia por edad
Los animales muestreados fueron distribuidos en 4 categorias distintas, con rangos
comprendidos entre 1-9, 10-18, 19-36 y >36 meses de edad. Asi se obtuvieron datos de prevalencia
de anaplasmosis en bovinos segun la categoria etérea, fueron los siguientes: 1-9 meses fue del

66,66%, los animales que se encontraron entre los 10-18 meses presentaron una prevalencia del
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42,85% por otro lado, aquellos que se encontraban en el rango de 19 a 36 tuvieron una prevalencia
del 35,16%, los bovinos mayores a 36 meses de edad mostraron una prevalencia del 53,78% (Tabla
20).

Los resultados obtenidos muestran que la prevalencia de la enfermedad puede ser presentarse
dentro de cualquier rango de edad, teniendo en cuenta que en animales menores a un afio suelen ser
mas resistentes a la enfermedad debido a la inmunidad pasiva adquirida por el becerro de su madre y
la infeccion en estos animales suele pasar desapercibida, la edad avanzada en un animal suele ser
asociado a la mayor posibilidad de infeccién, como lo menciona Bram et al., (2002), los animales
mayores a 4 afios presentan la enfermedad de manera més severa. En base a la medida
epidemioldgica de RR (Riesgo Relativo) y el Intervalo de confianza al incluir el valor 1, la diferencia
del riesgo no es estadisticamente significativa (Tabla 21), lo que demostré que la edad del animal no
fue un factor de riesgo para la presentacién de animales positivos frente a la prueba microscépica de

frotis sanguineo.

Tabla 20

Prevalencia de la Anaplasmosis por cantén

Parametro Edad Namero de Namero de

(meses) muestras animales

positivos
Francisco de 1-9 5 3
Orellana 10-18 11 5
19-36 71 24
>36 158 86
1-9 1 1
La Joya de los 10-18 3 1
Sachas 19-36 20 8
>36 80 42

Nota. Animales muestreados dentro de la provincia de Orellana y positivos
a la prueba de frotis sanguineo y tincion Giemsa. Autoria propia
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Tabla 21

Prevalencia de la anaplasmosis por edad

Edad Numero de Numero de Prevalencia
animales animales positivos RR % I.C. 95%
(meses)
muestreados  a frotis sanguineo (%)

1-9 6 4 66,66 58,17 18,85 -179,47
10-18 14 6 42,85 24,93 9,19 - 67,6
19-36 91 32 35,16 3.84 2,49 -591

>36 238 128 53,78 1,47 1,22-1,76
Total 349 170

Nota. Animales muestreados dentro de la provincia de Orellana; cantones Francisco
de Orellana y La Joya de los Sachas, segun su edad. Autoria propia

Factores de riesgo

Para la determinacién de los factores de riesgo asociados a la presencia de anaplasmosis
bovina, se realiz6 la encuesta epidemiolégica (Apéndice 4), lo que permitié tener una mejor
perspectiva de la situacion de cada predio que fue visitado, en cuanto a la veracidad de la
informacion era total responsabilidad de la persona a la que iba dirigida y a la observacion del
encuestador.

Se puede considerar que un factor no tiene relacién a la presencia de anaplasmosis cuando el
Riesgo Relativo (RR), esté préximo a 1, pero si el valor del RR es <1, se considera que la relacion
entre el factor de riesgo y la enfermedad es una asociacion protectora, después del analisis de las
variables como: sector, raza, sexo y edad se demostr6 que ninguna de las variables son
consideradas como factor de riesgo ante la presencia de anaplasmosis bovina, procediéndose a
analizar resultados presentes en la encuesta epidemioldgica. Los factores de riesgo que se
analizaron en las fincas bovinas fueron: movilizacién de los animales fuera de la finca, cambio de

agujas, conocimiento de la enfermedad y vias de transmision y presencia de ectoparasitos.
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Tabla 22

Factores de riesgo asociados a la positividad de anaplasmosis bovina en fincas

Factor de riesgo Categoria Fincas muestreadas Riesgo relativo Riesgo
n + o Atribuible
Valor IC 95% (RA%)
MOV|I|zaC|or_1 externa Ng 33 29 1,03 0.13-8,02 038
de los animales Si 8 7
Cambia las agujas No 5 5 1,16 1,02-1,32 13,89
Si 36 31
Conocimiento de la Si 5 -
enfermedad No 36 36 1 -1 *
Conocimiento de vias Si 5 - 1 1-1 4
de transmision No 36 36
. Garrapatas 38 34
Presencia de 0
ectoparasitos T'?LOJOS 3'3 3'0
abanos
Utilizacion de No 10 9 1 0,79-1,26 032
antiparasitarios para P
garrapatas Si 31 28
Utilizacion de Si 18 16
antiparasitarios para No 23 21 0,97 0,79-1,2 2,42

tdbanos
Nota: n: nimero de fincas muestreadas; +: NUmero de fincas positivas a anaplasmosis; I.C
95%: intervalo de confianza al 95%, RR: Riesgo Relativo; Valor: RR>1 es significativo. Autoria
propia

Como se observa en la (Tabla 22), los factores de riesgo asociados a la presencia de
anaplasmosis bovina en la provincia de Orellana, se determinaron en base al valor del Riesgo
Relativo (RR), Intervalo de Confianza al 95% y Riesgo Atribuible (%). En variables como la
movilizacién de los animales (RR=1,03) y el intervalo de confianza incluye el valor de 1 lo que
significa que no existe la suficiente evidencia para ser considerados como factor de riesgo.

El cambio de agujas (RR=1,16), al considerarse un tipo de transmisién de Anaplasmosis
bovina(iatrogénica), el solo hecho de no cambiar las agujas al momento de realizar cualquier
procedimiento médico o quirlirgico aumenta la posibilidad de la enfermedad 1,16 veces mas, por lo
gue la prevalencia de Anaplasmosis en las fincas estudiadas pueden disminuir en un 13,89% (%AR)
si se capacitara sobre el adecuado manejo de instrumentos de uso diario en la ganaderia al momento
de realizar vacunaciones, desparasitaciones o algin procedimiento necesario. El conocimiento de la
enfermedad y vias de transmision con (RR=1) demostraria que no hay asociacion entre este factor y
la enfermedad y el intervalo de confianza incluye el valor de 1 lo que significa que no existe la

suficiente evidencia para ser considerados como factor de riesgo.
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Finalmente, el uso de antiparasitarios para garrapatas dentro de la investigacién no existe
asociacion entre la utilizacion de algun método de control para garrapatas y la presencia de la
enfermedad debido a que el RR=1, teniendo en cuenta que el uso y aplicacion de los mismos por
parte de los ganaderos y/o propietarios se los hace sin conocimiento alguno siendo la mayor parte del
tiempo aplicaciones ocasionales.

Socializacion de resultados

Los resultados obtenidos fueron socializados con los ganaderos y asociaciones de la zona del
Cocay La Joya de los Sachas, mediante conferencias y charlas acerca de los aspectos generales de
la enfermedad y el manejo de los vectores transmisores, asi como las medidas de prevencién para
disminuir el riesgo de un brote futuro de anaplasmosis bovina. También se impartieron conferencias
sobre otras enfermedades de interés ganadero para la zona, tales como la babesiosis bovina y

mastitis.
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Georreferenciacion de fincas ganaderas positivas a anaplasmosis
Figura 10

Mapa de muestreo provincia de Orellana
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Nota. Fco: Zona 1 (Francisco de Orellana), Fco-Sacha (Joya de los Sachas) Mapa obtenido mediante la aplicacion ArcMap 10.2.
Autoria propia.
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Figura 11

Mapa de fincas positivas para anaplasmosis bovina
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Nota. Fco: Zona 1 (Francisco de Orellana), Fco-Sacha (Joya de los Sachas) Mapa obtenido mediante la aplicacion ArcMap 10.2. Autoria

propia.
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Con los datos obtenidos mediante la aplicacion Epicollect 5, se recolectaron las
coordenadas geograficas de cada finca que fue muestreada dentro del estudio y
mediante la herramienta ArcMap 10.2, se pudo generar mapas de casos positivos y
muestreo, en donde se encuentran marcadas con un punto rojo aquellos predios que

resultaron positivos a la prueba de frotis sanguineo y tincion Giemsa (Figura 10y 11).
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
Conclusiones

e La prevalencia de anaplasmosis bovina en la provincia de Orellana fue del 48,71%
lo cual se determiné a partir del muestreo de 349 animales y obtenida mediante
de la técnica de microscopia de frotis sanguineo y coloracion Giemsa; ademas se
determind que la prevalencia de la enfermedad a nivel de cantén Francisco de
Orellana obtuvo el 84,37 y en La Joya de los Sachas del 100%.

o Con respecto a la prevalencia de anaplasmosis obtenida por sexo fue del 46,41%
para hembras mientras que para machos fue del 2,29%, se podria considerar
como factor de riesgo dentro del estudio, es importante tener en cuenta que en
esta investigacion la proporcion de hembras fue de aproximadamente 4 veces
mas, como en la mayoria de explotaciones ganaderas el ganado hembra es mas
representativo existiendo una proporcion de 4 a 1 para hembras sobre machos. La
prevalencia de anaplasmosis bovina obtenida fue mayor en animales mestizos
60,82%, demostrando que sin importar la raza a la que pertenezca el bovino o los
cruces que se hagan puede considerarse inmune ante la enfermedad.

¢ Debido a la alta prevalencia y distribuciéon de los resultados positivos en la
totalidad de las fincas factores antes mencionados como edad, raza, tamafo de la
UPA, en el presente estudio no fueron considerados como factores de riesgo en la
zona de estudio.

¢ El cambio de agujas, al ser parte de un tipo de transmision de anaplasmosis
(iatrogénica), es considerado como un factor de riesgo ante la infeccion dentro del
estudio (RR=1,16: IC al 95% 1,02-1,32) debido al manejo sanitario que tienen
dentro de las explotaciones y la falta de informacién sobre el manejo adecuado de
instrumentos y protocolos.

¢ Mediante la prueba de diagndstico microscopia de frotis sanguineo y tincion

Giemsa la observacion de cuerpos redondeados en el margen del eritrocito o en
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su proximidad, demostraron la presencia de Anaplasma marginale presente en la
totalidad de la zona de estudio.

La distribucién espacial de las fincas que resultaron positivas en el presente
estudio no demuestra una agrupacion de resultados, es decir que la enfermedad
se distribuye de manera aleatoria, demostrando asi que anaplasmosis bovina es
endémica en la zona, debido a su alto porcentaje de la poblacién afectada a nivel

de finca y de hato.

Recomendaciones

La coloracion Giemsa y frotis sanguineo en el caso de anaplasmosis bovina como
prueba diagnéstica para su deteccion es altamente especifica, en la diferenciacion
de las especies del género Anaplasma, sin embargo, se recomienda utilizar
pruebas de PCR para la caracterizacion del agente causal, debido a su presencia
en las fincas de la provincia de Orellana.

Se recomienda comunicar la informacion cientifica generada con Organismos
oficiales de control, como la Agencia de Regulacién y control Fito Zoosanitario
AGROCALIDAD y el Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG), como insumos
para la generacion de politicas de Estado y/o programas de promocién de Salud
Bovina en el la zona de estudio debido a que es considerada como una
enfermedad de alto impacto socioeconémico y sanitario por las repercusiones que
traen consigo.

En base al RA% obtenida para el factor de riesgo de transmision iatrogénica
(cambio de aguja), la posibilidad de disminuir la prevalencia de la enfermedad en
un 13,89% por el control o eliminacion de este factor, se recomienda profundizar
en la investigacion mediante el estudio piloto en fincas modelos que permitan

corroborar lo antes indicado.
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