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1. Titulo
Deteccidn de anticuerpos contra Anaplasma spp. en el perro “Ganacho” del Bosque Seco del

Sur del Ecuador.



2. Resumen

La anaplasmosis es una enfermedad de tipo infecciosa provocada por la bacteria perteneciente
al género de Anaplasma, la misma que puede llegar a los caninos a través de vectores como las
garrapatas ixodidas provocando alteraciones hematologicas como la anemia y la
trombocitopenia ademas de alteraciones inmunoldgicas. Esta afeccion puede desarrollarse
también de una forma asintomética llegando a diezmar una poblacion canina lentamente,
convirtiendose asi en un problema relevante dentro de la salud de los perros “Ganachos” de
bosque seco del sur del Ecuador. El presente estudio se realizd en varios cantones pertenecientes
al ecosistema estacional bosque seco dentro de la provincia de Loja (Zapotillo, Calvas,
Gonzanam4, Paltas, Chaguarpamba y Olmedo), cuyo objetivo general fue estimar la frecuencia
de anticuerpos contra Anaplasma spp. mediante la prueba de laboratorio de ELISA (Test
ANAVTO0850 - 96 Determinaciones), la muestra extraida fue de un total de 88 caninos criollos
que se dedicaban al pastoreo de ganado caprino, ovino y vacuno. Se analizaron variables como
edad, sexo, tamafio, color de pelaje y piso altitudinal en que habitan, a partir de estos datos
obtenidos se realiz6 un analisis estadistico para la asociacion de variables con la ayuda de la
prueba exacta de Chi cuadrado, donde de las 88 muestra analizadas 42 resultaron positivas
obteniendo una prevalencia de anaplasmosis canina en esta poblacion de perros del 47.7%. Los
resultados demuestran que dentro de los factores de incidencia Unicamente el tamafio del animal
es estadisticamente significativo (p=0,042), siendo los caninos de estatura mediana los méas

predisponente para este hemotrépico.

Palabras clave: Caninos, Anaplamosis canina, Anemia, Garrapata, Hemotropicos



Abstract

Anaplasmosis is an infectious disease caused by bacteria of the genus Anaplasma, which can
affect canines through vectors such as ixodid ticks. It leads to hematological changes like
anemia and thrombocytopenia, as well as immunological alterations. This condition can also
develop asymptomatically and slowly decimate a canine population, thus becoming a relevant
problem in the health of “Ganachos” dogs in the dry forest of southern Ecuador. The present
study was carried out in several cantons belonging to the seasonal dry forest ecosystem within
the province of Loja (Zapotillo, Calvas, Gonzanam4, Paltas, Chaguarpamba, and Olmedo),
whose general objective was to estimate the frequency of antibodies against Anaplasma spp.
through the ELISA laboratory test (ANAVT0850 Test - 96 Determinations), The sample
extracted was a total of 88 Creole canines that were dedicated to grazing goats, sheep, and
cattle. Variables such as age, sex, size, coat color, and altitude were analyzed. Based on these
data, a statistical analysis was made for the association of variables with the help of the exact
Chi-square test, where 42 of the 88 samples analyzed were positive, obtaining a prevalence of
canine anaplasmosis in this population of dogs of 47.7%. The results indicate that, among the
incidence factors, only the size of the animal is statistically significant (p=0.042), with medium-
sized canines being the most predisposed to this hemotropic disease.

Keywords: Canines, Canine anaplasmosis, Anemia, Tick, Hemotropics.



3. Introduccién

La anaplasmosis es una enfermedad bacteriana causada por un microorganismo
perteneciente al grupo de los hemotrdpicos dentro del género Anaplasma, este agente infeccioso
llega a los caninos a través de vectores como las garrapatas ixodidas provocando alteraciones
hematolGgicas tales como anemia y la trombocitopenia (Khatat et al., 2021; McCallon, 2020;
Dahmani et al., 2015). Su distribucion es de tipo mundial siendo el Anaplasma platys y
Anaplasma phagocytophilum los principales causantes de esta infeccion en caninos; sin
embargo, esta Ultima especie mencionada ha adquirido importancia en la salud publica debido
a su zoonosis la cual provoca cuadros de anaplasmosis granulocitica en humanos (Huber et al.,
2017; Merino et al., 2021; Atif et al., 2021; Zobba et al., 2021).

Actualmente los profesionales que se encuentran inmersos en la practica de la Medicina
Veterinaria han sentido interés por conocer el comportamiento de los hemoparésitos en el
tropico, debido a que estas investigaciones son cruciales para el abordaje de desafios globales
en el sector ganadero y la fomentacion de la parasitologia médica y veterinaria (Sitotaw et al.,
2014; Koonyosying et al., 2020; Lysholm et al., 2023). En Ecuador el sector pecuario tiene
gran importancia para la economia nacional generando millones de empleos cada afio; sin
embargo, el surgimiento de enfermedades hemoparasitarias como la anaplasmosis trae consigo
efectos negativos que influye tanto en la ganaderia como en la poblacion de perros criollos
dedicados a las labores de pastoreo y cuidado (Medina et al., 2017; Tana et al., 2017).

Las infecciones por Anaplasma spp. suelen tener su complejidad al momento de realizar
el diagndstico debido a que los signos clinicos son inespecificos en relacion al agente bioldgico
involucrado; ademas de que existen otros factores que intervienen en la sintomatologia como
estado inmunoldgico del huésped afectado (Silaghi et al., 2017; Khatat et al., 2021). Para el
diagndstico se suelen emplear diversas técnicas de laboratorio; sin embargo, el inmunoensayo
enzimatico ligado a enzimas competitivo (ELISA) como el Test ELISA ANAVTO0850 muestra
una mayor sensibilidad y especificidad diagndstica (Novatec Inmunodiagnostic, 2022; Stillman
etal., 2014).



El presente trabajo de investigacién permitié conocer la situacion epidemioldgica actual
de la anaplasmosis en la poblacién de perros pastores “Ganacho” que se encontraron en el
bosque seco del sur del Ecuador, de igual manera se efectu6 un apropiado analisis que permitid
determinar los factores que estén asociados con la incidencia del hemoparasitos para el contagio
de esta enfermedad bacteriana, y de esta manera orientar a futuros programas efectivos de
control de vectores (garrapatas) y de manejo sanitario adecuado de estos individuos asegurando

su bienestar.

A causa del impacto que estan teniendo los hemotrépicos en los animales de compaiiia
a nivel mundial y el déficit de investigaciones referentes al diagndstico de anaplasmosis en
perros pastores de la regidn sur del pais, se opto por desarrollar esta investigacion en la cual se

formularon los siguientes objetivos:

- Estimar la frecuencia anticuerpos contra Anaplasma spp. en perros ganachos del Sur del
Ecuador.
- Determinar los factores asociados a la presencia de anticuerpos contra Anaplasma spp.

en perros ganachos del bosque seco del Sur del Ecuador.



4. Marco tedrico
4.1. Hemotropicos en Caninos

Los perros pastores conocidos coloquialmente como “Ganachos” son una linea de cria
autoctona de la provincia de Loja, estos caninos han desempefiado un rol relevante en las
labores ganaderas como la proteccion del ganado ante la presencia del puma andino y perros
ferales (Naranjo, 2023). Aln no se conocen las caracteristicas fenotipicas con exactitud debido
a que no ha sido reconocido oficialmente por los organismos cinologicos internacionales; sin
embargo, comparten rasgos con otras razas latinoamericanas como su tamafio mediano a
grande, agilidad, pelaje corto, temperamento sagaz y su constitucién atlética la cual les permite
recorrer grandes distancias (Silveira et al., 1998). Debido al estilo de vida se encuentran
expuestos a multiples riesgos sanitarios que podrian afectar su estado de salud e incluso
provocarle la muerte, como son las infecciones por hemoparasitos o también conocido como

hemotropicos (Vargas, 2021).

Los hemotrdpicos son un grupo de microorganismos que infectan a células sanguineas
de animales vertebrados, dentro de este grupo encontramos nematodos, bacterias, protozoos,
virus, entre otros (Jaramillo et al., 2023). Para que estos patdgenos lleguen hasta la sangre del
hospedador es necesario de vectores como son las garrapatas, pulgas, moscas y mosquitos
(Aktas, 2014), Entre las enfermedades relevantes se encuentra la anaplasmosis, ehrlichiosis,
babesiosis y hepatozoonosis; con alteraciones clinicas como la anemia hemolitica,

trombocitopenia o leucopenia (Pereira et al, 2020).

La anaplasmosis es una enfermedad infecciosa causada por bacterias del género
Anaplasma afectando a especies domesticas, silvestres e incluso puede ser zoondtica. Su
distribucion es mundial; sin embargo, en las areas tropicales y subtropicales existe una
prevalencia considerable debido a las condiciones que favorecen la supervivencia y
reproduccién del vector (Tabor, 2022). Las dos especies que asociadas a los caninos son el
Anaplasma platys y Anaplasma phagocytophilum, son transmitidas por garrapatas del género
Ixodes (Carrade et al., 2009; Cardona et al., 2019).

La anaplasmosis canina tiene una distribucion mundial con tasas que varian segun la
region y pais. Alrededor del mundo se han reportado prevalencias significativas de
anaplasmosis en climas templados como el Oeste, Este y Noreste de los Estados Unidos, ademas
de otros paises como Reino Unido, Noruega, Suecia, Suiza y Alemania destacandose una clara



estacionalidad. Mientras que en los paises con climas tropicales y subtropicales de Asia y
Sudamérica han presentado focos con altas prevalencias, pero el estudio de esta enfermedad ha
sido limitado (Cardona et al., 2019; Pujalte et al., 2018).

De acuerdo a investigaciones desarrolladas a nivel nacional se ha observado que la
anaplasmosis tiene una mayor incidencia en zonas tropicales y subtropicales con respecto a las
zonas frias y templadas, esto se le puede atribuir a la capacidad que tienen los vectores para
desarrollarse y sobrevivir a estos climas (Ulloa, 2018; Zambrano, 2019); no obstante, se

necesitan mas investigaciones y estudios epidemiologicos con el propdsito de establecer

estrategias efectivas para prevencion y control de hemoparasitos en caninos.

4.2. Género Anaplasma

4.2.1. Clasificacion Taxonomia

Reino Bacteria
Phylum Proteobacteria
Clase Alphaproteobacteria
Orden Rickettsiales
Familia Anaplasmataceae
Género Anaplasma
Especies Anaplasma bovis, Anaplasma centrale,
Anaplasma marginale, Anaplasma bovis,
Anaplasma phagocytophilum, Anaplasma platys.
(Dumler et al., 2001)

4.2.2. Descripcion del Género Anaplasma

Los microorganismos del género Anaplasma son bacterias gramnegativas que pueden
presentarse de varias formas desde pleomorficos, cocoides a elipsoidales (Dumler et al., 2001).
Estas bacterias tienen un diametro de 0,3 - 0,5 um. y una longitud 0,8 - 2,0 um con ausencia de
flagelos; son faciles de visualizar en el microscopio Optico, se las puede observar de un color
azul con la tincion de Giemsa, y generalmente se localizan en el 9 centro o en el extremo del
eritrocito (Bowman, 2011; Coello et al., 2017). Su principal dafio se enfoca en los trombocitos

causando la destruccion de los mismos (Coello et al., 2017).
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Figura 1. Frotis de sangre teflida con Giemsa de un perro positivo para Anaplasma platys,
que muestra inclusiones en plaquetas (flechas). Microscopia 6ptica con aumento de 1000X.

Nota. Adaptado de Frotis sanguineo [Fotografia], por G.Vargas, 2016, Researchgate

(https://www.researchgate.net/figure/Giemsa-stained-blood-smear-from-an-Anaplasma-platys-PCR-positive-dog-showing-

inclusions figl 311246409).

Actualmente el género Anaplasma cuenta con 6 especies de las cuales solo dos estan

directamente relacionadas con la anaplasmosis canina: A. phagocytophilum y A. platys (Gallo,

2023).

4.2.2.1. Anaplasma phagocytophilum. Esta especie anteriormente se la conocia
como Ehrlichia equi; sin embargo, después de un analisis filogenético del gen del ADN
ribosomico 16 fue reagrupada en el género Anaplasma (Dumler et al., 2001). La
afeccién que causa es la anaplasmosis granulocitica que afecta principalmente a
rumiantes, équidos, perros, gatos e incluso a humanos; su transmision se da por las
garrapatas del género Ixodes (Pusterla & Madigan, 2013). Esta bacteria intracelular
obligatoria se replica dentro de los granulocitos de los mamiferos inhibiendo la

respuesta inmune innata de las células huésped (Rikihisa, 2011).

4.2.2.2. Anaplasma platys. EIl tamafio oscila entre 0.4 a 1.5 um, esta especie se
caracteriza por su especial tropismo por los trombocitos, ingresando por fagocitosis para
después alojarse en vacuolas citoplasmaticas con el proposito de multiplicarse y formar
colonias conocidas como morulas (Eiras et al., 2013; Ruiz et al., 2017). Esta especie es
el principal agente etiologico de la anaplasmosis canina o también mencionada como
trombocitopenia ciclica infecciosa canina la cual se transmite por la picadura del
Rhipicephalus sanguineus, entre los signos clinicos inespecificos leves que se presenta
es el letargo, pirexia, anorexia, petequias y equimosis (Tateishi et al., 2015).
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4.3. Vectores

Las garrapatas son artrépodos paréasitos y hemat6fagos es decir que se alimentan de la
sangre del hospedero causando inflamacion e irritacion (Vivas et al., 2019); durante este
proceso fisiolégico existe la transmision de algunas enfermedades bacterianas, viricas y
protozoarias (Molina et al., 2018). Estos organismos tienen una distribucion mundial, sin
embargo, existe un predominio en zonas tropicales apareciendo en cualquier época temporal

debido a las apropiadas condiciones climaticas (Ulloa, 2018).

Alrededor del mundo se han reportado aproximadamente 900 especies de garrapatas las
cuales han sido agrupadas segun sus caracteristicas morfolégicas y fisiologicas en tres familias:
Ixodidae (duras), Argasidae (blandas) y Nuttalliellidae (Vivas et al., 2019). En Ecuador se han
registrado méas de 30 especies conocidas de garrapatas dentro de la familia Ixodidae destacando
los siguientes géneros: Amblyoma, Dermacentor, Haemaphysalis, Ixodes y Rhipicephalus
(Lopez & Castellanos, 2021). Una de las especies que se la considera como principal vector de
la anaplasmosis canina es Rhipicephalus sanguineus, teniendo una amplia distribucién
geografica a nivel nacional (Merino et al., 2021).

4.3.1. Garrapatas (Rhipicephalus sanguineus)

El R. sanguineus es conocido también como garrapata marrén del perro, siendo su
principal hospedador los caninos domésticos; y ocasionalmente otros animales domésticos y
salvajes ademas de tener una alta afinidad por los humanos. Su distribucién es mundial y
ampliamente conocida debido a que es el vector de varios patdgenos como Babesia canis,
Ehrlichia canis, Rickettsia conorii y Anaplasma platys (Schnyder, 2012; Dantas, 2008).

Figura 2. Una hembra adulta de R. sanguineus.
Nota. Adaptado de Rhipicephalus-sanguineus - Hembra [Fotografia], por A.Walker, 2012, Wikipedia.
(https://es.wikipedia.org/wiki/Rhipicephalus_sanguineus#/media/Archivo:Rhipicephalus-sanguineus-
female.JPG).
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43.1.1. Clasificacién Taxonémica.

Reino Animalia
Phylum Arthropoda

Clase Arachnida

Orden Ixodida

Familia Ixodidae

Género Rhipicephalus
Especies Rhipicephalus sanguineus

(Schatz, 1991)
4.3.1.2. Morfologia. Esta especie es de color marrén y presenta una longitud de

aproximadamente 3,5 mm en machos y en hembras que no se han alimentado de 3,0
mm, en caso de que se encuentran repletas de sangre la longitud alcanza los 12 mm
(Lloria, 2002). Ademas, este artropodo parasitario tiene un escudo esclerotizado en la
parte anterior, ojos distintivos, palpos cortos y anchos; y un capitulo de color marrén
oscuro hexagonal. La larva tiene un color claro y presentan tres pares de patas en
contraste de la ninfa y adulta que poseen 8 patas (4 pares); como otra de las diferencias
entre estadios es la disposicion de poro genital en adultos en contraste de la ninfa que
no lo posee (Dantas, 2010; Rodriguez et al., 2023).

4.3.1.3. Ciclo de vida. R. sanguineus dispone de tres formas parasitarias dentro
de su ciclo de vida: larva, ninfa y adulto (Rodriguez et al., 2023). Su ciclo evolutivo es
trifasico necesitando de tres anfitriones para completarlo, generalmente suelen ser los
caninos; sin embargo, se puede encontrar en otras especies. La temperatura y la
humedad son factores cruciales que determinaran la duracion de este ciclo biologico
(Castillo & Herndndez, 2013).

Este ciclo empieza con la eclosion de los huevos que da como origen al primer estadio
conocido como larva necesitando alimentarse durante 3 a 10 dias, tras esto descienden
al suelo para efectuar la muda larval la cual tendra una duracion de 5 a 15 dias. Tras esta
etapa llega al estadio movil de ninfa aproximandose a su hospedador para alimentarse
durante 3 a 11 dias, para seguidamente abandonarlo y poder mudar nuevamente y asi
Ilegar a su Gltima fase (Quiroz, 2005). Se consideran un aproximado de 63 dias para que
los machos y hembras adultas se encuentren listas para alimentarse y reproducirse en su

tercer hospedador. Tras la fecundacion los machos mueren, mientras que las hembras
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perecen después de la puesta de huevos, durante esta etapa puede colocar desde los 1000
a 3000 huevos durante un lapso de tres meses (Quiroz, 2005; Alvarez, 2017; Castillo &
Hernandez, 2013).

Ciclo de tres hospedadores

Tercer
hospedador /U\ ‘ﬁ
Hembra alimentada J
Macho Hembra

Segundo
hospedador

| &

Ninfa
Primer
Oviposicié ./' hospedador
Lcuslon J

Larva

Figura 3. Representacion del ciclo bioldgico de Rhipicephalus sanguineus.
Nota. Adaptado de Ciclo biolégico de R. sanguineus. [llustracion], por F. Méarquez et al., 2005,
Elsevier. (https://www.elsevier.es/es-revista-enfermedades-infecciosas-microbiologia-clinica-28-pdf-
S0213005X05749156 )

4.4. Anaplasmosis Canina

La anaplasmosis canina es una de las enfermedades que tiene importancia mundial tanto
en la salud veterinaria como en la salud humana debido a que es una zoonosis y podria
desarrollar una Anaplasmosis Granulocitica, (Merino et al.; 2021). Esta afeccion tiene un origen
bacteriano cuyo vector son las garrapatas de la familia Ixodidae (duras), estas tienen la
capacidad de infectar al hospedero desde que nacen hasta que llegan a ser adultas. Los agentes
etiologicos pertenecen al género de Anaplasma que se encuentran dentro de la familia
Anaplasmaceae (Ulloa, 2018). La sintomatologia, el diagnostico y el tratamiento son muy

parecidos al de la patologia ehrlichiosis canina (Gomez & Nora, 2010).
4.4.1. Epidemiologia

Segun Cardona et al. (2019), menciona que existe una elevada prevalencia de infeccion
a nivel mundial destacandose la especie A. platys. A pesar de que las investigaciones de
Anaplasmosis canina son escasas se observan diferencias significativas segin la zona y técnica

diagndsticas empleadas.
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La anaplasmosis se presenta con mayor frecuencia en areas tropicales y subtropicales
debido a las buenas condiciones ambientales para el vector. Es endémica de regiones del Medio
Oeste, Este y Noreste de los Estados Unidos extendiéndose por el hemisferio norte desde
Canadéa hasta China, sus brotes son estacionales coincidiendo con la aparicion de garrapatas
(ninfas y adultos), la temporada en la que se registra una mayor influencia es el verano y finales
de otofio. En otros paises de Europa como Reino Unido, Noruega, Suecia, Suiza y Alemania se
han notificado infecciones en rumiantes, caninos y humanos (Pujalte et al., 2018; Cardona et
al. 2019). En Ecuador varios estudios demuestran anaplasmosis canina una elevada prevalencia
donde los principales factores de riego son el acceso libre a exteriores y la falta de controles

médicos (Zambrano, 2019).
4.4.2. Factores de Riesgo

Existen multiples factores que influyen con la aparicidn de casos de anaplasmaosis, entre
estos se encuentran el cambio climatico producto del calentamiento global y los factores
antropogenicos como la sobrepoblacion, los cambios demogréaficos, los problemas econémicos
y sociales; la migracion de personas; y la invasion de nichos ecologicos (Badillo et al., 2017).
Ahora bien, estos factores en conjunto con la explotacién de recursos naturales provocaran
alteraciones en la competencia vectorial de la garrapata afectando a la sobrevivencia y
reproduccion de este artropodo que a su vez modificara la dindmica de la transmision de esta
enfermedad (Badillo et al.; 2017; Ulloa, 2018).

4.4.3. Patogenia

Después de que el microorganismo entra a la circulacion sistémica del individuo,
penetra por endocitosis al eritrocito mediante la invaginacion de la membrana celular y la
formacién de una vesicula que encierra al agente (Trigo, 2011). Este patégeno tiene la
capacidad de entrar y salir de la célula hospedera sin causar dafio alguno. A partir de esta fase
el patdgeno comienza a multiplicarse por fision binaria o multiple formando poros en la
membrana de los eritrocitos con la accion de enzimas hidroliticas por parte del parasito, después
de tres a cinco semanas, es el periodo prepatente de la enfermedad en donde se evidencian la

presencia de Anaplasma spp. en los frotis sanguineos (Garcia, 2013; Greene, 2012).

Seguidamente comienza el periodo patente en el cual este agente se multiplica de una
forma masiva llegando incluso a infectar 70% de los glébulos rojos del animal. Después de la
presencia de proteinas extrafias en el eritrocito el sistema mononuclear fagocitico desencadena

la formacion de cuerpos opsonizantes, los cuales fagocitaran a células infectadas, también
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existira una reaccion cruzada con las proteinas de membranas normales (Garcia, 2013; Trigo,
2011).

4.4.4. Manifestaciones y formas clinicas

La infeccion por Anaplasma phagocytophilum se asocia con sintomas inespecificos
como apatia, fiebre, letargo e inapetencia; asi mismo se ha relacionado con la poliartritis
causando rigidez, cojera y dolores musculares (Stuen et al., 2013; Gallo, 2023). Segtn Nelson
& Couto (2010), describe la presencia de diarrea, disnea, tos, linfadenopatia,

hepatoesplenomegalia, ademas de signos neurologicos como la epilepsia y ataxia.

Por consiguiente, los perros infectados con Anaplasma platys presentan infecciones
subclinicas o pasan por un proceso febril leve. No obstante, los animales afectados gravemente
manifiestan pirexia, uveitis anterior y evidencias clinicas de hemorragia, como equimosis,
petequias, epistaxis, melena, hemorragia gingival, retiniana y la aparicion de hematomas (Gaunt
et al., 2010; Tateishi et al., 2015; Nelson & Couto, 2010).

4.4.5. Diagndstico

Para diagndstico se puede emplear distintas técnicas de laboratorio, mediante el frotis
sanguineo se podran observar mérulas en el interior de las plaquetas entre la primera semana y
la décima semana post infeccion (Alleman, 2017). Las técnicas de inmunofluorescencia
indirecta (IFl), ensayo inmunoabsorbente ligado a enzimas (ELISA) e inmunoelectroforesis
(CIEP) se emplean para detectar los anticuerpos séricos en respuesta del Anaplasma spp, (Dolz
et al., 2013; Ulloa, 2018), estas pruebas deben acompaniarse de un hemograma completo del
canino (Nelson & Couto, 2010).

En fases agudas de la enfermedad las pruebas de deteccidn de anticuerpos pueden dar
falsos negativos, por lo cual es necesario repetir la prueba después de 2 a 3 semanas (Nelson &
Couto, 2010). Para diferenciar las infecciones por A. platys de otras se puede realizar la prueba
de reaccion en cadena de la polimerasa (PCR) con sangre recogida en &cido
etilendiaminotetraacético (EDTA) (Tintel et al., 2023).

4.45.1. Tincion de Wright-Giemsa (Frotis sanguineo). Es una técnica de
tincion comunmente empleada en la hematologia y parasitologia. Su proceso se basa en
la aplicacion de dos colorantes, el azul de metileno de Wright y la eosina de Giemsa
(Tefferi, 2004). Mediante esta tincién se puede identificar componentes de la sangre
como los eritrocitos, leucocitos y trombocitos. Los frotis con presencia de Anaplasma
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presentaran en las células sanguineas inclusiones intracitoplasmaticas compatibles con
morulas (inclusiones azuladas intracitoplasmaticas) (Gomez et al., 2015). Para la
realizacion del frotis se debera colocar una gota de sangre para extenderla en una capa
delgada y uniforme sobre el portaobjetos, luego serd examinado con el objetivo de
inmersion (100x) (Castafieda, 2004).

4.45.2. Reaccion en cadena de la polimerasa (PCR). Esta es una prueba muy
sensible y especifica para confirmar un diagnostico de una infeccion activa (Tintel,
2023). El procedimiento consiste en la extraccion y purificacion del ADN de la muestra
sanguinea del canino, con la finalidad de amplificar los fragmentos del ADN del
Anaplasma spp. con la ayuda de cebadores especificos y de la enzima ADN polimerasa,
la cual generara en minutos miles de copias. Los productos amplificados se podran
visualizar mediante una técnica conocida como electroforesis en gel de agarosa en la
gue una corriente eléctrica impulsara los fragmentos a través de una matriz de gel y se

separaran segun su tamafio (McMurry, 2023; Shahzad et al., 2020).

4.453. Prueba réapida de inmunocromatografia. Es una técnica de
diagnostico rapida y fiable, la cual permite detectar antigenos de Anaplasma
phagocytophilum y Anaplasma platys en sangre, plasma o suero de los caninos.
Mediante esta prueba sera posible la visualizacion de la reaccion de antigeno-anticuerpo
por la acumulacion del oro coloidal del conjugado en zonas especificas del papel de
nitrocelulosa donde se fijan previamente anticuerpos de captura (Escalante et al., 2001;
Millipore, 2001). Los resultados estaran listos en 15 minutos aproximadamente sin la

necesidad de instalaciones especializadas (Escalante et al., 2001).

4454, Test ELISA ANAVTO0850 (96 Determinaciones). Es un
inmunoensayo enzimatico empleado para determinacion cualitativa de anticuerpos
contra Anaplasma. Tiene especificidad diagndstica de 94,12 % vy sensibilidad
diagnostica del 92,00 % para Anaplasma spp. Las placas de microtitulacion estan
recubiertas con antigenos especificos para unirse a los anticuerpos correspondientes de
la muestra. Tras el lavado de los pocillos para eliminar todo el material de muestra no
fusionado se adiciona un conjugado marcado con peroxidasa de rabano picante (HRP),
el mismo que se une a los anticuerpos capturados. En un segundo paso de lavado se

elimina el conjugado no unido. EI complejo inmunoldgico formado por el conjugado
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unido se visualiza afiadiendo un sustrato de tetrametilbencidina (TMB), que da un
producto de reaccion azul. Por ultimo, se afiade acido sulfarico con la finalidad de
detener la reaccion. Esto produce un color de punto final amarillo. Se emplea un lector
de microplacas ELISA para leer la absorbancia a 450/620 nm (Novatec
Inmunodiagnostic, 2022).

4.46. Tratamiento

Los protocolos de tratamiento de infecciones por A. phagocytophilum y A. platys se
basan en antibi6ticos como la tetraciclina (doxiciclina). Después de 3 semanas de iniciar el
tratamiento se debe realizar un hemograma de control con el fin de verificar la efectividad en
la eliminacion de Anaplasma spp. y la mejoria de los signos clinicos (Nelson & Couto, 2010).
Para que la recuperacion sea exitosa se debera incluir un tratamiento de soporte el cual se
enfocara en la correccion de la deshidratacion, el mantenimiento del equilibrio electrolitico, el
control de la anemia y el dolor; en el caso de una anemia grave, es necesaria una transfusion
sanguinea (Atif et al., 2021).

Los caninos responden al tratamiento si se instaura un tratamiento temprano durante las
primeras 24 a 48 horas. Ademas de los antibidticos es necesario el aporte de una dieta

balanceada con suplementos vitaminicos y controles periodicos (Miller & Hurley, 2009).
4.4.6.1. FArmacos

La doxiciclina es un agente quimioterapéutico Util para la tratar infeccion por A.
platys y A. phagocytophilum, en caninos a una dosis de 10 mg/kg del peso corporal
por via oral, la administracion se podria complementarse con dexametasona
(glucocorticoide) a una concentracion de 0,3 mg/kg IM al dia, durante 28 dias (Gaunt
et al., 2010). Otros farmacos que se utiliza con menos frecuencia para el control de la
anaplasmosis canina es el Dipropionato de imidocarb, Azitromicina y Diaceturato de
Diminacene (Jiménez, 2021). Para la instauracion del tratamiento se debe analizar que
esta infeccion es causante de hemorragias, por lo cual se debe emplear hemostaticos y

normalizar el reconteo de plaquetas (Pérez, 2012).
4.4.6.2.Terapia de soporte

En caso de que el canino se encuentre desestabilizado se debera controlar la
deshidratacion con la administracion de liquidos por via intravenosa, en estos casos se

podria emplear el suero Fisioldgico (NaCl 0.9%) el cual ayudara a reponer liquidos y
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electrolitos (Pérez, 2012). Las necesidades especificas del volumen adecuado de
fluidos que se administran dependera del estado del paciente, considerando factores
como el grado de deshidratacion ademas de los resultados de analisis clinico realizado

por el médico veterinario (Tijaro, 2020).

Los antiinflamatorios no esteroides (AINE) tienen un papel relevante para el control
de los signos clinicos en la anaplasmosis como es la fiebre y el malestar general, por
lo que ayudan aliviar el dolor y controlar la temperatura corporal (Foley, 2020). Entre
los AINES més empleados como tratamiento de soporte en caninos se encuentra el
Acidos tolfenamico, carprofeno, cimicoxib, firocoxib, ketoprofeno y meloxicam; se
debe recordar que laacumulacién local de estos farmacos puede influir en el desarrollo

de efectos adversos en el paciente (Cortadellas, 2024).

4.4.7. Medida de control

El punto principal de la prevencion de la anaplasmosis en caninos es el control de
garrapatas (vector que transmite la bacteria Anaplasma spp.); como medidas sanitarias e
higiénicas, vacunaciones y la quimioprofilaxis (Kocan et al., 2000; Atif et al., 2021). En las
medidas de control se incluye el uso frecuente de acaricidas topicos registrados para caninos
como los collares, pipetas spot-on 0 comprimidos. Se debera tener en cuenta la duracion del
efecto de cada producto a partir de su prospecto, con la finalidad de tratar a intervalos correctos.
Ademas, se aconseja la examinacion de los animales regularmente, la limitacion del acceso del
animal a zonas con una alta densidad de garrapatas, y la eliminacion de garrapatas

inmediatamente después de ser encontradas (ESCCAP, 2016).
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5. Metodologia

5.1. Area de estudio

El presente estudio se llevo a cabo en el Bosque Seco del Sur del Ecuador el cual abarca
diferentes cantones de la provincia de Loja, pues este ecosistema constituye un tercio del area
total de la provincia, encontrdndose a una altitud entre los 190 a 1.200 m.s.n.m.

Simbologia
- Bosque seco denso

Bosque seco semidenso

Bosque seco ralo

Figura 4. Localizacion de los bosques secos de la provincia de Loja, Ecuador.

Nota. Adaptado de Bosque Secos de Loja. [Fotografia], por N. Aguirre, 2017.
(https://www.researchgate.net/figure/Figura-1-Localizacion-de-los-bosques-secos-de-la-provincia-de-
Loja-Ecuador figl 319546062)

En la provincia de Loja existen aproximadamente 185 550 hectareas de bosque deciduo
y semideciduo, con altitudes que alcanzan los 800 m.s.n.m., y desciende hasta los 160 m.s.n.m.
La temperatura varia entre 20 a 27°C (Riofrio, 2018; Vazquez, 2001). Esta zona presenta una
estacionalidad climatica marcada con un periodo de sequia que se prolonga hasta 6 meses al
afio caracterizandose por la pérdida estacional de las hojas de los arboles (Espinosa, 2012). La
lluvia es marcadamente estacional con fluctuaciones méximas y minimas entre 250 a 400 mm
y 1.600 a 2.000 mm (Vazquez, 2001).

5.2. Procedimiento
5.2.1. Enfoque metodoldgico
El presente estudio emple6 un enfoque cuantitativo, es decir que se comprobd la

hipotesis mediante el uso de una medicion numérica y un analisis estadistico.
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5.2.2. Disefio de la investigacion

Es un estudio observacional descriptivo de tipo transversal, lo que quiere decir que en
un tiempo determinado se observd de forma precisa los datos recolectados en individuos
similares para establecer una relacion entre las variables estudiadas.

5.2.3. Tamafio de la muestra y tipo de muestreo

Para el desarrollo de la investigacion se muestrearon un total de 88 perros pastores
“Ganachos” que ayudan en el pastoreo de ganado ovino, caprino y bovino; dentro de la zona

sur del Bosque Seco de la provincia de Loja.

El muestreo correspondio al tipo no probabilistico por conveniencia debido a que este
fue intencional, en la cual se escogieron a los individuos por sus caracteristicas, ya que para

entrar al estudio se debian cumplir con tres requisitos de inclusién cémo:

- Perros criollos.

- Perros que se dedican al pastoreo del ganado.

- Perros procedentes de la zona sur del Bosque Seco.
- No habra distincion de sexo o edad.

- Un solo individuo por casa o granja.

5.2.4. Variables de estudio

En el presente estudio se consider6 como variable dependiente la presencia de
anticuerpos. Con respecto a las variables independientes, disponemos: altitud (0 a 400 m.s.n.m
/401 a 900 m.s.n.m / 901 m.s.n.m en adelante), sexo (hembras y machos), tamafio (pequefios
menores de 40 cm / medianos entre 41 a 50 cm, / grandes mayores a 51 cm), edad (cachorros
de 0 a 12 meses / adultos de 13 a 48 meses / geriatricos mayores a 49) y color de pelaje
(uniforme café / uniforme negro / combinado / manchado con predominio de tonos claros /
manchado con predominio en tonos oscuros). La caracterizacion de las variables se presenta
en el Anexo 1.

5.2.5. Toma de muestras

La toma de muestra sanguinea de los caninos la realizd el médico veterinario con la
ayuda del propietario empleando técnicas de sujecion mecanicas. Se recolecto la muestra de la
vena cefélica en tubos Vacutainer sin anticoagulante de 10 ml, con la finalidad de obtener 5 cm
de suero sanguineo para realizar una bioquimica sanguinea y la deteccion de anticuerpos.

El transporte de las muestras se realiz6 a una temperatura de refrigeracion de 4 °C en

un contenedor isotérmicos con geles refrigerantes, estas muestras fueron transportadas hasta el
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laboratorio del Centro de Biotecnologia de la Universidad Nacional de Loja para ser

almacenadas.

5.2.6. Preparacion de reactivos

Se diluyo la solucién fosfato de tampdn de lavado 1 + 19 (10 ml de tampdn de lavado +
190 ml de agua destilada) (Novatec Inmunodiagnostic, 2022).

5.2.7. Dilucién de la muestra

Se diluyo todas las muestras 1+100 con tampdn de dilucion fosfato de muestras.
Después se dispensd 10 uL de muestra y 1 ml de disolucion tampon en tubos para ser mezcladas

bien en un Vortex (Novatec Inmunodiagnostic, 2022).

5.2.8. Andlisis de laboratorio
La muestra fue analizada mediante la técnica de ELISA indirecto (Novatec

Inmunodiagnostic, 2022).

- Todos los materiales a utilizar fueron esterilizados previamente.

- Seutiliz6 puntas limpias y desechables para dispensar cada estandar/control y muestra.

- Seajusto laincubadoraa 37 £ 1 °C.

- Se dispensaron 100 pL de estandares/controles y muestras diluidas en sus respectivos
pocillos, dejando el pocillo Al para el sustrato en blanco.

- Se cubrid los pocillos con papel de aluminio autoadhesivo suministrado en el Kit.

- Después se incubaron durante 1 hora=5mina 37 £ 1 °C.

- Luego se retird el papel de aluminio, aspirando el contenido de los pocillos para lavar
cada pocillo tres veces con 300 pL de tampdn de lavado, con la finalidad de eliminar el
material de muestra no unido. Se debe evitar desbordamientos de los pocillos de
reaccion. El intervalo entre el lavado y la aspiracion debe ser > 5 segundos. Al final, se
retird con cuidado el liquido restante golpeando las tiras sobre papel de seda antes del
siguiente paso.

- Por consiguiente, se colocd 100 pL de conjugado en todos los pocillos excepto en el
pocillo del blanco de sustrato Al. Y se incub0 durante 30 min a temperatura ambiente
(20-25 °C). No exponerse a la luz solar directa.

- Después repetimos el lavado con las mismas indicaciones.

- Seguidamente se dispensd 100 pL de solucién de sustrato TMB en todos los pocillos.
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- Después de esto se incub6 durante 15 minutos (20-25 °C) en la oscuridad, produciendo
una reaccion enzimatica de un color azul.

- Trasesto, se dispensaron 100 pL de solucién de parada en todos los pocillos en el mismo
orden y al mismo ritmo que para la solucién de sustrato TMB, produciéndose un cambio
de color de azul a amarillo.

- Y para finalizar se midi¢ la absorbancia a 450 nm dentro de los 30 minutos posteriores

a la adicion de la solucién de parada.

5.2.9. Procesamiento y analisis de la informacion

Para el analisis de la informacion se presentd la presencia de anticuerpos de Anaplasma
spp en tablas de frecuencia absolutas y relativa; y luego se emple6 una prueba exacta de Chi
cuadrado para la asociacion de variables.

5.2.10. Consideraciones éticas

Esta investigacion se realizd con la intervencion de Medicos Veterinarios de la
Universidad Nacional de Loja, basandose en el ordenamiento de normas bioéticas
internacionales de bienestar animal como se establece en el “Codigo Organico del Ambiente”
(ROS N.° 983, Ecuador), con la finalidad asegurar el bienestar animal y minimizar el estrés al
momento de las tomas de muestras; cabe destacar que para iniciar con el procedimiento se

obtuvo el consentimiento de los propietarios de los caninos.
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6. Resultados

6.1. Informacion general de los perros Ganachos

Con la finalidad de recolectar informacion que nos permita asociar las variables con la
presencia de anticuerpos contra el hemoparasitos en cuestion, se implementd un cuestionario al
propietario y se tomo datos del canino ademas de la ubicacion de procedencia. A través de la

cual se recopilaron los siguientes resultados.

Como lo detalla la tabla 1, de las 88 muestra sanguineas recolectadas en la poblacion de
perros ganachos del bosque seco del Sur del Ecuador, existe una mayoria procedente del piso
altitudinal alto, tal rango es de 901 en adelante con un 79,5 % (70/88); comparando la edad, los
adultos fue la categoria que tuvo una mayor proporcion de 62,5 % (55/88); y con respecto al
sexo, el 65,9 % (58/88) fueron machos. Asi mismo, se pudo evidenciar que el 47,7 % (42/88)
era de tamafio mediano y el color de pelaje combinado fue de 37,5 % (33/88), destacandose con

un mayor porcentaje de las demas categorias.

Tabla 1. Informacion general de los perros “Ganacho” muestreados (n=88)

Factores Informacion General N %
Edad
Cachorros (0-12 meses) 17 19,3
Adultos (13 a 48 meses) 55 62,5
Geriatricos (méas de 48 meses) 16 18,2
Sexo
Machos 58 65,9
Hembras 30 34,1
Tamario
Pequefios (menos de 40 cm) 18 20,5
Medianos (40-50 cm) 42 477
Grandes (méas de 50 cm) 28 31,8
Color de pelaje
Uniforme café 31 35,2
Uniforme negro 4 45
Combinado 33 375
Manchado con predominio de tonos claros 8 91
Manchado con predominio en tonos oscuros 12 13,6
Piso altitudinal
Bajo (0-400 m.s.n.m.) 10 114
Medio (401-900 m.s.n.m.) 8 9,1
Alto (901 en adelante m.s.n.m.) 70 79,5
TOTAL 88 100
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6.2. Presencia de anticuerpos contra Anaplasma spp. en el perro Ganacho.

Para estimar la frecuencia anticuerpos contra Anaplasma spp. en perros ganachos, se

empled la técnica serologica de Elisa Indirecto ANAVT0850 con 96 determinaciones. Mediante

este test diagnostico se observo que el 47,7 % (42/88) mostraron positividad, el 50,0 % (44/88)

mostraron negatividad y el restante 2,3 % (2/88) presentaron una reaccion intermedia

(sospechosa), la tabla 2 muestra estos hallazgos:

Tabla 2. Frecuencia de Anaplasma spp. en perros ganachos procedentes del bosque seco del

sur del Ecuador

Presencia de anticuerpos contra N %
Anaplasma spp.
Positivo 42 47,7
Negativo 44 50,0
Sospechoso 2 2,3
TOTAL 88 100
Frecuencia de 2,30% (2/88)
Anaplasma spp P
(42/88)

50,00%

(44/88)
e

Positivos Negativos = Sospechosos

Figura 5. Frecuencia de Anaplasma spp. en la poblacion de perros “Ganachos”

6.3. Factores asociados a la presencia de anticuerpos contra Anaplasma spp. en el perro

Ganacho.

5.3.1. Edad

Tabla 3. Frecuencia de Anaplasma spp. en relacion con la edad

Factor Total Positivo %  Negativo %  Sospechoso % P valor
Edad 0:485
Cachorros (0-12 17 6 35,3 10 58,8 1 5,9
meses)

Adultos (13248 . 26 473 28 50,9 1 18
meses)

Geriatricos (mas ¢ 10 62,5 6 375 0 0
de 49 meses)

TOTAL 88 42 44 2

(P valor>0,05) no existe una diferencia estadistica.
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El analisis estadistico demostré que no existe asociacion significativa alguna con la
presencia de anticuerpos contra Anaplasma spp. y el factor de edad. Se observo una mayor

prevalencia en caninos geriatricos (Tabla 3), alcanzando un 62,5 % (10/16).

Factor de Edad

Geriatricos (mas de 49 meses) 37,50%

'.

62,50%

| 1,80%
Adultos (13 a 48 meses) 50,90%
47,30%

~ | 5,90%

Cachorros (0-12 meses) 58,80%
35,30%

1 % de sospechosos M % de negativos B % de positivos

Figura 6. Valores porcentuales de la positividad en relacion al factor de la edad.

5.3.2. Sexo

Tabla 4. Frecuencia de Anaplasma spp. en relacion con el sexo.

Factor Total Positivo % Negativo % Sospechoso % P valor
Sexo 0,628
Macho 58 26 44,8 31 53,4 1 1,7
Hembra 30 16 53,3 13 43,3 1 3,3
TOTAL 88 42 44 2

(P valor>0,05) no existe una diferencia estadistica.

Se encontro que no existe asociacion significativa entre el factor del sexo y la presencia
de anticuerpos contra Anaplasma spp. Se encontré una mayor seropositividad en la categoria
de las hembras (Tabla 4), representando el 53,3% (16/30).
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Factor de sexo

Hembra 43,30%

Macho
44,80%

u % de sospechosos

m 9% de negativos  m % de positivos

Figura 7. Valores porcentuales de la positividad en relacion al factor del sexo.

5.3.3. Tamario

Tabla 5. Frecuencia de Anaplasma spp. en relacién con el tamafio.

53,30%

53,40%

Factor Total Positivo % Negativo % Sospechoso % P valor
Tamano 0,042
Pequefio 18 6 33,3b 11 61,1 1 5,6
Mediano 42 27 64,3 15 35,7 0 0,0
Grande 28 9 32,1° 18 64,3 1 3,6
TOTAL 88 42 44 2

(P valor<0,05) si existe una diferencia estadistica

El anélisis estadistico demostr6 que si existe asociacion significativa (P: 0,042) con la

presencia de anticuerpos contra Anaplasma spp. y el factor del tamafio (Tabla 5). Se observo

una mayor prevalencia de anticuerpos en los de estatura mediana 64,3 % (27/42).

Factor del tamafio

0 360%
Grande r 64,30%
32,10%
0,00%

Mediano 35,70%

64,30%

5,60%
Pequefio 61,10%
33,30%

% de sospechosos M % de negativos M % de positivos
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Figura 8. Valores porcentuales de la positividad en relacion al factor del tamafio.

5.3.4. Color del pelaje

Tabla 6. Frecuencia de Anaplasma spp. en relacion con el color de pelaje.

Factor Total Positivo %  Negativo %  Sospechoso % P valor

Color de pelaje 0,654
Uniforme café 31 15 48,4 15 48,4 1 3,2
Uniforme negro 4 4 100,0 0 0,0 0 0,0
Combinado 33 13 39,4 19 57,6 1 3,0
M.p.(tonos claros) 8 4 50,0 4 50,0 0 0,0
M.p.(tonos oscuros) 12 6 50,0 6 50,0 0 0,0

TOTAL 88 42 44 2

(P valor>0,05) no existe una diferencia estadistica

Se encontrd que no existe asociacion significativa entre el factor del color del pelaje y

la presencia de anticuerpos contra Anaplasma spp. Se encontré una mayor seropositividad en

la categoria de los caninos de pelaje uniforme negro (Tabla 6), representando el 100 % (4/4).

Color del pelaje

0,00%

Manchado (tonos oscuros) 50,00%
50,00%

0,00%

Manchado (tonos claros) 50,00%
50,00%
3,00%
Combinado 57,60%
39,40%

0,00%
Uniforme negro ~ 0,00%

T 100,009

3,20%
Uniforme café 48,40%
48,40%

M % de sospechosos M % de negativos M % de positivos

Figura 9. Valores porcentuales de la positividad en relacién al factor de color del pelaje.
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6.3.1. Piso Altitudinal
Tabla 7. Frecuencia de Anaplasma spp. en relacion con el piso altitudinal

Factor Total Positivo % Negativo % Sospechoso % P valor
Piso
altitudinal 0.224
Bajo 10 5 50,0 5 50,0 0 0,0
Medio 8 5 62,5 2 25,0 1 12,5
Alto 70 32 45,7 37 52,9 1 1,4
TOTAL 88 42 44 2

(P valor>0,05) no existe una diferencia estadistica

El analisis estadistico demostré que no existe asociacion significativa alguna con la
presencia de anticuerpos contra Anaplasma spp. y el factor del piso altitudinal. Se observé una
mayor frecuencia de anticuerpos en caninos procedentes del piso altitudinal medio (401-900
msnm) representando el 65,5% (5/8), seguidamente del piso bajo con el 50,00% (5/10).

Piso altitudinal

1,40%
Alto 52,90%
45,70%

12,50%

Medio 25,00%

62,50%

0,00%

Bajo 50,00%

50,00%

m % de sospechosos ™ % de negativos ™ % de positivos

Figura 10. Valores porcentuales de la positividad en relacién al factor del piso altitudinal.
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7. Discusion
7.1. Frecuencia de anticuerpos contra Anaplasma spp. en perros ganachos

La presente investigacion ejecutada en perros “Ganachos” del bosque seco del sur del
Ecuador revel6 que la frecuencia de anticuerpos contra Anaplasma spp. de 47,7 %; se analizaron
un total de 88 muestras empleando el Ensayo Inmunoenzimético (Test ELISA ANAVTO0850),
con una sensibilidad de 92 % y una especificidad de 94%. Esta alta prevalencia se le puede
atribuir a maltiples factores como la exposicion constante a zonas de pastoreo y el contacto
directo con el ganado, lo cual incrementa significativamente el riesgo a la infestacion de
garrapatas; ademas se encuentra los factores socioecondmicos y el acceso limitado a atencion

veterinaria debido a la zona geogréafica donde habitan estos caninos.

Los resultados obtenidos coinciden a los reportados en Per( dentro de la provincia de
San Martin, por Lopez et al. (2022), en esta investigacion se empled la técnica de ELISA a 65
muestras de caninos en la cual se encontrd una prevalencia del 43,01%; sin embargo, difiere de
lo publicado por Ulloa (2018) en Azogues con una prevalencia del 0%, (0/150 muestras). Esta
diferencia puede relacionarse al método, debido en que la segunda investigacion se empled la
técnica de frotis sanguineo con tincion de Giemsa, la cual tiene algunas limitaciones como su
baja sensibilidad cuando existe una baja bacteriemia o infecciones transitorias; ademas el clima
y el tipo de ambiente donde habitan es diferente la cual podria influir en la transmision de

Anaplasma spp. debido a supervivencia de los vectores.

A la luz de los hallazgos obtenidos en la presente investigacion coinciden con lo
reportado por Pefialosa (2015), que describe una prevalencia de Anaplasma phagocytophilum
y Anaplasma platys del 47,5 % de 80 muestras recolectadas en los barrios rurales del Cantén
Catamayo de la provincia de Loja empleando la técnica de los kits Snap 4Dx; a pesar de que
este estudio se realizé a una altura de 1200 m.s.n.m. aproximadamente, se debe destacar que el
clima de esta localidad es tropical seco con una temperatura promedio de 24 °C, siendo este
idoneo para el desarrollo del vector de la Anaplasma spp. (Rhipicephalus sanguineu),
atribuyéndole al mismo la elevada prevalencia. Este estudio comparte la conclusion de Carranza
(2024), que nos menciona que para el desarrollo de Anaplasmosis se requiere tres factores
principales como son los cuidados, el entorno y el clima; su andlisis lo realizé en el canton
Vinces provincia de Los Rios determinando la presencia de Anaplasmosis en perros atendidos

en un consultorio veterinario local, la incidencia fue del 63.33 % (19/30).
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De la misma manera, otros autores difieren con la presente investigacion, como es el
caso de Dominguez (2011) que indicé la prevalencia de Anaplasma phagocytophilum de 0.36
% (2/560) en caninos que habitan en la ciudad de Cuenca mediante la prueba de frotis periférico
con tincion GIEMSA. La variabilidad en los resultados sugiere la necesidad de realizar méas
estudios donde las metodologias sean consistentes y se complementen con una segunda prueba
con la finalidad de comprender mejor la variabilidad regional en la prevalencia de anaplasmosis
canina (Foley, 2020).

La anaplasmosis canina se encuentra latente en todo el Ecuador, destacandose la costa
por su alta prevalencia como es el ejemplo de la parroquia de Calceta donde Zambrano (2019)
report6 un 74,27 % (153/206), empleando la técnica de frotis sanguineo a 206 muestra de cuatro
sectores urbanos del norte de Manabi; de manera algo similar se encuentra la investigacion de
Coello et al. (2017) quien destaca que de los 160 caninos de la zona urbana del canton Palenque
86 dieron positivos para Anaplasma spp. (53,75 %) con la tincion de Giemsa. Ademas de estas
dos investigaciones realizadas en la region de la costa se distingue una realizada por Levy
(2008) en la region insular, quien notifico que existe una prevalencia del 1% (1/95) en la Isla
Isabela, este dato se extrajo a través de una evaluacion serologica y de ADN a 95 caninos que

se presentaron una campafia de esterilizacion.

6.1. Factores asociados a la presencia de anticuerpos contra Anaplasma spp. en el perro
Ganacho.

La interpretacion entre las variables (edad, sexo, tamafio, color de pelaje y lugar de
procedencia) y la presencia de anticuerpos contra Anaplasma spp. se deben analizar con sutileza
debido a que la distribucidn de la muestra no presento heterogeneidad suficiente para algunas
categorias de los factores analizados; esta limitacion puede influir parcialmente en la capacidad
de detectar asociaciones estadisticamente significativas. Sin embargo, estos resultados brindan
una informacion importante sobre la epidemiologia de Anaplasma spp. en la poblacion de
perros “Ganachos” del bosque seco sur ecuatoriano aportando bases para investigaciones

futuras.

7.1.1. Segun la edad

En cuanto a la variable edad, el analisis de los datos revel6 que no existe diferencia
estadistica (P>0,05) en la prevalencia entre cachorros (35,3 %), adultos (47,3 %) y geriatricos
(62,5 %). Estos resultados coinciden con los hallazgos de Ldpez et al. (2022), quienes tampoco
encontrd asociacion significativa entre la variable de edad y la seropositiva de la enfermedad

en mencién, esta falta de correlacion sefiala que tanto los cachorros, adultos y geriatricos estan
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en condiciones igual para contraer anaplasmosis canina en la poblacion de perros “Ganachos”;
igualmente es relevante mencionar la investigacion desarrollada en Ciudad de Iquitos por Flores
(2020), en la cual proceso 384 muestras de canes que presentaron trombocitopenia con la prueba
IDEXX SNAP 4DX PLUS, encontrd una prevalencia de 53.2% en caninos de 1 afio a 1 afio y
11 meses seguido de los caninos de 2 a 3 afios (24.7%), 4 a 5 afios (11.7%) y mayores a 6 afios
(10,34 %), aunque el analisis estadistico tampoco mostré una relacion significativa (p > 0.05);
se observaron unas diferencias significativas entre edades, que sugiere que los perros jovenes

son mas susceptibles a la infeccion por Anaplasma spp.

7.1.2. Segun el sexo

En virtud de los resultados obtenidos, se encontrd que no existe diferencia estadistica
significativa (p > 0.05) entre la frecuencia de anticuerpos contra Anaplasma spp. y el sexo de
los 88 caninos estudiados; sin embargo, existe una mayor seroprevalencia en la categoria de las
hembras con 53,3% (16/30), contra el 44,8% (26/58) de los machos. Estos hallazgos coinciden
sustancialmente con la investigacion realizada por Flores (2020), quien no present6 diferencia
estadistica, pero tiene una frecuencia relativa sutilmente mayor en la categoria de las hembras
20,11 % (36/179) contra el 20 % (41/205) de los machos.

Los resultados divergen notablemente de lo reportado por Lopez et al. (2020), quienes
no encontraron significancia estadistica (p>0,05) pero indic6 una mayor presencia de
Anaplasma spp. en machos (16/28) que en hembras (12/28); al igual que Coello (2017) el cual
obtuvo una prevalencia 54 % en la categoria de los machos correspondiente a 86 animales
mientras que la categoria de las hembras fue de 46% correspondiente a 74 animales. Es
importante sefialar el resultado obtenido por Pefialosa (2015), destacando un 30% de
anaplasmosis en machos y un 22,5% en hembras, una posible explicacion que el autor atribuye
a esta variante es que los duefios llevan a los machos a fincas mientras que las hembras suelen

mantenerse en el hogar.

7.1.3. Segun el tamafio
El andlisis realizado mediante la prueba Chi-cuadrado mostr6 que si existe una relacion
estadisticamente significativa entre el tamafio y la prevalencia de Anaplasma spp. (p > 0.05).
Esto indica que la estura de canino influye decisivamente en la susceptibilidad a la enfermedad,
los perros medianos son los mas susceptibles (64,30 %) este resultado puede deberse al tipo de
vegetacion arbustiva predominante en este sector que facilita la contaminacion con el vector,

mientras que los caninos de estatura grande (32,10 %) tienen una prevalencia menor
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posiblemente a una mayor movilidad la cual les permite escapar de zonas donde existe grandes
cantidades de garrapatas. Los perros pequerios (33,30 %) estan también expuestos debido a que
gran parte de la muestra de tamafio pequefio pertenece también a la categoria de cachorros por

tal razén algunos de esta categoria no salen al campo a pastorear.

Sin embargo, los hallazgos de la presente investigacion no coinciden con el estudio
realizado previamente por Wtodarek et al. (2024) en Poznan (Polonia) a 349 caninos con la
prueba rapida inmunocromatografica, reportaron que los perros grandes es un factor de riesgo
estadisticamente significativo para los resultados positivos de Anaplasma spp (OR = 3,76 frente
a perros pequefios y 2,56 frente a razas pequefias y medianas combinadas); este comportamiento
podria atribuirse fundamentalmente a que los perros grandes tienen una mayor cantidad de pelo
y su superficie corporal es mas extensa debido a esto complica la deteccién temprana de

ectoparasitos, ademas de que se desplazan en mas area durante los paseos.

7.1.4. Segun el color del pelaje

En el analisis entre color del pelaje y la presencia de anticuerpos de Anaplasma spp. no
se identificaron variaciones estadisticamente significativas (p<0,05), a pesar de ello existe una
alta frecuencia absoluta en los animales con capa uniforme negro 100 % (4/4), a pesar de que
no existe evidencia concluyente de que el manto negro se correlacione directamente con la
presencia de esta enfermedad. Los datos obtenidos corroboran lo descrito por Boada (2018),
quien menciona que esta variable no tiene caracter significativo para la presentacion de
garrapatas, pese a ello se menciona que los colores que presentan los caninos con mayor

frecuencia son negro, blanco y café.

La evidencia recopilada en campo contradice las afirmaciones previas de Salomone et
al. (2013), quienes nos menciona que las garrapatas son atraidas por el color blanco, el calor
corporal y el olor dulce; es por esta razon que se recomienda enfaticamente el desarrollo de
nuevas investigaciones donde se aborden la relacion que existe entre el color del pelaje y la
prevalencia de enfermedades producidas por hemotrépicos. Esta observacion surge al

contemplar que el manto podria influir en la supervivencia de la garrapata (mimetismo).

7.1.5. Segun el lugar de procedencia
A partir de la interpretacion sistematica de los hallazgos encontrados se evidencio que
no existe diferencia estadistica (p<0,05) entre el lugar de procedencia y la seroprevalencia de
Anaplasma spp., sin embargo, se encontrdé una mayor frecuencia en el piso altitudinal medio
(de 401 hasta los 900 m.s.n.m.) con el 62,5 % (5/8) arriba del piso bajo 50,0 % (5/10) y del piso
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alto 45,7% (32/70). Los resultados concuerdan con lo reportado por Angelou et al. (2019),
quienes mencionan que la altitud si es un factor que afecta significativamente la probabilidad
de seropositividad a Anaplasma spp., el mismo que es nuevamente respaldado con otro estudio
previo realizado en Rumania, donde Matei et al. (2017) evaluaron la influencia de la altitud en
la prevalencia de A. phagocnytophilum en cuatro zonas de altitud diferentes (costa 0-5 metros;
tierras bajas 6-100 metros; areas montafiosas 200-300 metros y areas de montafia baja mayor
a 500 m.s.n.m), dichos resultados indicaron una influencia del clima y las precipitaciones con

un mayor riesgo en la region de tierras bajas (zonas costeras).

A pesar de que el nimero de la muestra es heterogénea para cada intervalo, se puede
observar una frecuencia que se encuentra entre los 45 % a 62 % en los tres rangos altitudinales.
Estos datos nos dan a conocer que tanto en la zona baja (Zapotillo) como la zona alta
(Gonzanama), tiene una prevalencia considerable la cual indica el nivel de adaptacion que tiene
el vector y el agente etioldgico a climas templado-frio soportando temperatura de hasta 12 °C
y altitud de hasta 2 400 m.s.n.m. De manera similar Aleman et al. (2014), nos mencionan que
las garrapatas han desarrollado adaptaciones la cual les permite sobrevivir a diferentes pisos
altitudinales con la capacidad de resistir los cambios de temperatura ambiental; por otra parte,
la falta de un control bioldgico integrado y el cambio climético son factores desencadenantes

que pueden provocar el incremento de generaciones de estos ectoparasitos.

A la fecha existe una escasa literatura que documente la interaccion garrapata-
patdgenos, particularmente con el tema de condiciones ambientales. No obstante, Randolph
(2013) & McMahan et al. (2016) nos mencionan que las variables climaticas como la
temperatura, la precipitacion y la humedad relativa han tenido una relacién con la prevalencia
de garrapatas y por consiguiente de los patdgenos transmitidos por la misma. Esta informacion
sugiere que se realice mas estudios donde se analice esta relacion con mas detalle para conocer
qué zonas podrian ser las mas afectadas por Anaplasma spp. con la finalidad de realizar un plan

sanitario a la poblacion de perros “Ganachos”.
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8. Conclusiones

Se determiné que el 47.7% de poblacién de caninos procedentes del bosque seco del sur
del Ecuador poseen anticuerpos contra Anaplasma spp.

Dentro de los factores de incidencia el tamafio de animal es estadisticamente
significativo (p-valor<0.05) siendo los perros de estatura mediana los mas
predisponente de este hemotropico.

La alta frecuencia en la categoria de geriatricos indica que dicha poblacion de perros
Ganachos son afectados en alguna parte de su vida por la Anaplasmosis.

A partir de este estudio se pudo determinar que en los pisos altitudinales bajo y medio
es donde encontramos una mayor presencia de Anaplasma spp. en la poblacion
investigada.

Si bien no existe diferencia estadistica en el color del pelaje, los colores oscuros son

mas predisponente a la presencia del vector.
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9. Recomendaciones

Debido a que el vector causante de la Anaplasmosis Canina es de tipo estacional, se
sugiere que a la poblacion de perros “Ganachos” se le instaure un calendario de
desparasitacion externa.

Con la finalidad de conservar este recurso genético y aumentar la longevidad se
recomienda buscar a caninos con estatura grande para evitar la incidencia de Anaplasma
spp. en las futuras generaciones.

Ademas, se aconseja que los futuros pies de crias para esta poblacion deben tener
mantos de colores claros para reducir la infestacion de garrapatas.

Para finalizar, se sugiere la elaboracién de materiales educativos dirigido para los
duefios de perros Ganachos en el cual se mencionen los riesgos de la anaplasmosis
canina y la importancia de las pruebas para un diagnéstico temprano.
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Anexo 1. Variables de estudio

11. Anexos

N

Variables

Definicién

Indicador

Escala

Tipo

Presencia de
anticuerpos

Resultado de
laboratorio mediante
ELISA indirecto.

e Positivo >11UNT.

e Intermedio (de 9 a 11
UNT)

e Negativo <QUNT
(Novatec
Inmunodiagnostic,
2022).

Nominal

Cualitativa.

Edad.

Categoria de edad de
los animales.

e Cachorros (de 0 a 12
meses).

e Adultos (de 13 a 48
meses).

o Geriatricos. (49 meses
en adelante)

Ordinal.

Cualitativa.

Sexo.

Género de los
animales.

e Machos.
e Hembras

Nominal.

Cualitativa.

Tamarno.

Tamaiio de los
animales.

e Pequefios (menores de
40 cm).

o Medianos
cm).

e Grandes (mayores de
51 cm).

(de 41-50

Nominal.

Cualitativa.

Color de
pelaje.

Color de pelo de los
animales.

¢ Uniforme café

o Uniforme negro

e Combinados

e Machado con
predominio en tonos
0SCUros

e Machado con
predominio en tonos
claro

Nominal.

Cualitativa.

Lugar de
procedencia.

Pisos altitudinales.

 Bajo (0 a 400 m.s.n.m.)

e Medio (401 a 900
m.s.n.m.)

e Alto (901 m.s.n.m. en
adelante)

Ordinal.

Cualitativa.
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Anexo 2. Sujecién de animal

o
=
c
[
o
©
E=)
2,
8
)
[a
™
o
x
)
5

Anexo 4. Toma de muestra
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Anexo 5. Fenotipo del perro “Ganacho”
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Anexo 7. Organizacion y vorterizacion de las muestras anterior a la prueba de ELISA

Anexo 9. Dilucion de la muestra
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Anexo 10. Pipeteo de estandares y muestras en los pocillos respectivos

Anexo 12. Adicion del conjugado para la segunda incubacion.
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Anexo 13. Adicion de la solucion de parada

Anexo 15. Resultados y validacion de controles

1 2 3 4 5 6 7 8 = 10 11 12
A 0.058 0.201 0.126 0.063 0.115 0.2 0.115 0.074 0.069 0.674 0.628 DO-450:450
B 0,056 0.111 0.079 0,091 0,528 0,566 0,382 0,467 0,085 0.543 0,084 DO-450:450
c 0,045 0,308 0,389 0,295 0,143 0,066 0,316 0,093 0,426 0,052 0,091 0,088 DO-450:450
D 0,058 0,359 0,075 0.33 0.091 0,216 0,074 0,288 0,098 0.048 0,047 DO-450:450
E 0,711 0.112 0.06%9 0,125 0.5 0,712 0,393 0,531 0,207 0.172 0,088 DO-450:450
F 0.404 0.818 0,337 0.132 0.518 0.09 0.431 0.089 0.096 0,132 0.219 0,934 DO-450:450
G 0,176 0,122 0,167 0,076 0,224 0.115 0,094 0,08 0,451 0,891 0,067 0,587 DO-450:450
H 0,142 | 0,079 | 0,086 | 0,439 | 0,358 | 0,075 | 0,644 | 0,086 | 0,053 | 1,146 | 0,076 | 0,561 | DO-450450
Validacion [Blanco | 0,057] [cent | 0,0515]
lc+ | 056] [cutr | o0,159]
- -y -
Anexo 16. Categorizacion de variables
(ALTURA | Altura a la muestra
EDAD Edad meses SEXO ALA cruz Color de pelaje LUGAR DE Piso altitudinal de
LISTADO NOMBRE (meses) | (Categorizada) | (Categorizada) | CRUZ) |(C: i (Categorizada) | PROCEDENCIA | M.S.N.M. | (Categorizada) |Lab i| PCR (Anap)
1 Negra 60 Geriatrico Hembra 53,5 Grande con predominio ento]  Gonzanama 2400 Alto 1 Positivo
2 Tiburon 18 Adulto Macho 53 Grande Combinado Gonzanama 1350 Alto 5 Negativo
3 Rolcky 2 Adulto Macho 57 Grande Combinado Gonzanama 1350 Alto 2 Negativo
4 Jota 10 Cachorro Macho 30 Pequeiio Uniforme café Gonzanama 2016 Alto 3 Positivo
5 Tarsila 10 Cacharro Hembra 30 Pequeiio Uniforme negro Gonzanama 2016 Alto 4 Paositivo
6 Nifio 60 Geriatrico Macho 40,5 Mediano con pred en Zapotillo 312 Bajo 6 Positivo
7 Celosa 24 Adulto Hembra 53 Grande Combinado Zapotillo 263 Bajo 8 Negative
8 Guardian 1 18 Adulto Macho 51,8 Grande Combinado Zapotillo 263 Bajo 7 Negativo
9 Mosco 36 Adulto Macho 55 Grande Uniforme café Calvas 883 Medio 16 Positivo
10 Capitan 24 Adulto Macho 53 Grande Combinado Calvas 883 Medio 18 Intermedio
1" Gateado 24 Adulto Macho 49,5 Medi: C d Calvas 883 Medio 12 Paositiva
12 Negra 24 Adulto Hembra 48 Mediano Unifarme negro Calvas 883 Medio 17 Positivo
13 Gaby 96 Geriatrico Hembra 46,5 Mediano Combinado Calvas 883 Medio 15 Positivo
14 Avispa 96 Geriatris Hembra 42,5 Medi: Uniforme café Paltas 1020 Alto 13 Paositiva
15 Ciniric 108 Geriatrico Macho 42 Mediano Combinado Paltas 1020 Alto 14 Positivo
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