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RESUMEN

La anemia infecciosa aviar es una enfermedad que generalmente ser observa en aves jovenes y
que se caracteriza por la presencia de anemia y atrofia generalizada de los tejidos linfoides
como el timo y la bolsa de Fabricio. El objetivo del trabajo realizado fue: Determinar la
prevalencia de la enfermedad de Anemia Infecciosa Aviar en la provincia de Cotopaxi,
mediante el uso de la prueba ELISA-i y la evaluacién de posibles factores de riesgo asociados
a la infeccion. El presente proyecto de investigacion se llevo a cabo en la Provincia de Cotopaxi,
En los Cantones: Latacunga, La Mand, Pagua, Pujili, Salcedo, Saquisilli y sus parroquias. En
la primera fase se realiz0 visita a la zona de estudio, se aplicaron encuestas con preguntas
necesarias como el nimero de animales, edades, y sexo. De la informacién obtenida se
muestrearon un total de 456 aves de traspatio, extrayendo su sangre de la vena braquial, las
muestras de las aves se procedieron a evaluarlas con el test de Elisa-i CAV Anemia Infecciosa
Aviar, el test contaba con 5 placas de 96 pocillos cada uno, los cuales 4 pocillos se utilizaron
para los controles positivos y negativos respectivamente en cada placa. De las 456 muestras
que se sometieron al analizador de Elisa donde se identificé 405 aves positivos lo que representa
el 88.8%, de los cuales 117 son machos y 288 hembras, 51 aves negativos representa el 11.2%,
mediante el andlisis chi cuadrado se identificO que la variable dependiente (edad) no es
significativa para que se presente la enfermedad. Sin embargo, se demostrd que si existe una

relacion entre la variable sexo y la enfermedad.

Palabras clave: Anemia Infecciosa Aviar, Prevalencia, Kit Elisa CAV, chi cuadrado.
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ABSTRACT

Avian infectious anemia is a disease that is generally observed in young birds and is
characterized by the presence of anemia and generalized atrophy of lymphoid tissues such as
the thymus and the bursa of Fabricius. The objective of the work carried out was: To determine
the prevalence of Avian Infectious Anemia disease in the province of Cotopaxi, through the use
of ELISA-i test and the evaluation of possible risk factors associated with the infection. The
present research project was carried out in the province of Cotopaxi, in the following cantons:
Latacunga, La Mana, Pagua, Pujili, Salcedo, Saquisilli and their parishes. In the first phase, a
visit was made to the study area, and surveys were applied with necessary questions such as the
number of animals, age, and sex. From the information obtained, a total of 456 backyard birds
were sampled, extracting their blood from the brachial vein, the samples of the birds were
evaluated with the Elisa-i CAV Avian Infectious Anemia test, the test had 5 plates of 96 wells
each, which 4 wells were used for positive and negative controls respectively in each plate. Of
the 456 samples that were submitted to the Elisa analyzer, 405 positive birds were identified,
representing 88.8%, of which 117 are males and 288 are females, 51 negative birds represent
11.2%, the chi-square analysis identified that the dependent variable (age) is not significant for
the disease to occur. However, it was shown that there is a relationship between the sex variable

and the disease.

Keywords: Avian Infectious Anemia, Prevalence, Kit Elisa CAV, chi square.
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2. JUSTIFICACION

Alrededor de mundo existen varias enfermedades que afectan a la produccion de aves
domésticas, tanto aves criadas en galpones como aves de traspatio, una de ellas es la Anemia
Infecciosa Aviar (AlA) ya que es una de las enfermedades inmunosupresoras que presenta una
sintomatologia patognémica que puede llegar incluso a la muerte de ave, esto afecta
principalmente a la economia del productor (1). La especie Gallus gallus es la Unica a quien
afecta directamente la Anemia Infecciosa Aviar, las aves son sensibles a contraer el virus
durante toda su vida mientras van avanzando en su edad van adquiriendo resistencia al virus
(AIA) (2).

La AlA se descubrid inicialmente en Japon en 1979, en Europa en 1981 y en los Estados Unidos
en 1989. Posteriormente se demostrd su presencia, tanto en forma serolégica como aislada, en
la mayor parte del mundo donde prospera la industria avicola. En América Latina, varios
estudios han demostrado la presencia de AlA en aves (3). En México, los primeros reportes de
la enfermedad datan de 1993 en reproductores y pollos de engorde, pero se reconocié como
epidemia en 1999, ya que todas las granjas estudiadas tenian suero positivo. En Venezuela,
desde 1996, se reportan sueros sensibles a AlA, valores bajos de hematocrito en pollos de
engorde y la presencia de lesiones microscépicas compatibles con lesiones virales (4). En
Argentina, se descubrié por primera vez en 1994 y los analisis filogenéticos mostraron que
todos los aislamientos se agregaron en un solo genotipo (genotipo I11). En Uruguay, la deteccion
y caracterizacion de AlA se realiz6 por primera vez en 2014 utilizando siete muestras de timo
y bursa recolectadas entre 2013-2014. Los analisis genéticos se realizaron con una pequefia
region hipervariable, lo que demuestra que estas cepas de Uruguay tienen una variacién de
nucleétidos significativa (5).

En el Ecuador existen algunos estudios que determinan la presencia de la enfermedad en aves
comerciales, sin embargo, no existen datos en aves de traspatio ni aves de combate (6). Con el
presente proyecto de investigacion se busca obtener datos sobre la prevalencia del virus de
Anemia Infecciosa Aviar en la Provincia de Cotopaxi y sus Cantones. Mediante la Técnica de
Elisa-i donde se utilizara las muestras de sangre de las aves de traspatio, evaluaremos los
resultados del Kit de CAV, obteniendo los datos de los animales positivos de Anemia Infecciosa
Aviar, con lo que realizaremos la prevalencia de cada parroquia, canton y finalmente de la

provincia de Cotopaxi.



3. BENEFICIARIOS DEL PROYECTO

3.1 Directos

¢+ Los productores de aves de traspatio, los que participaron en el proceso de muestreo de

SUS aves.

3.2 Indirectos

®,

% Pequefios, medianos y grandes productores avicolas de la zona.

4. PROBLEMA DE INVESTIGACION

4.1  Planteamiento del problema:

En la actualidad la incidencia de enfermedades virales respiratorios e inmunosupresoras es uno
de los problemas de la industria avicola nacional y mundial (7). El presente proyecto de
investigacion busca obtener la prevalencia de Anemia Infecciosa Aviar en aves de traspatio en
la provincia de Cotopaxi ya que no se cuenta con antecedentes de estudios basados en las aves
de traspatio, debido a que la mayoria de criadores no prestan tanta atencién en la importancia
de la vacunacion de sus aves de traspatio ya que estan destinadas a consumo propio o crianza.
Los pollos, pavos y otras aves domésticas que se encuentran en un medioambiente de
produccion, pueden estar expuestas a factores estresantes y a enfermedades infecciosas que
afectarian eventualmente la inmunidad innata y adquirida comprometiendo la salud general y
el bienestar, disminuyendo los potenciales genético y nutricional para una produccion eficiente
(8).

Los programas de vacunacion para las granjas de aves de caza se basan en inmunizar a las aves
contra enfermedades como Marek, Gumboro, Newcastle, bronquitis infecciosa, viruela y

secrecion nasal, saltandose el AIA que muchos criadores desconocen. (9)



5. OBJETIVOS
5.1 Objetivo General

Determinar la prevalencia de la enfermedad de Anemia Infecciosa Aviar en la provincia de
Cotopaxi, mediante el uso de la prueba ELISA-i y la evaluacion de posibles factores de riesgo

asociados a la infeccion.

5.2 Objetivo Especificos

v Evaluar la relacion de la enfermedad de Anemia Infecciosa Aviar y factores asociados

(edad y sexo) en la provincia de Cotopaxi.

v' Elaborar un mapa epidemioldgico de la enfermedad de Anemia Infecciosa Aviar de
acuerdo al lugar de procedencia de los animales positivos.

6. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICA

6.1 Historia de la Anemia Infecciosa Aviar

La anemia infecciosa en aves de corral es una enfermedad causada por un girovirus. La
enfermedad se describié por primera vez en 1979 en Japon en una parvada de aves vacunadas
contra la enfermedad de Marek (10). Este hallazgo sentd las bases para futuras investigaciones,
en 1997, los primeros estudios estadounidenses de Rosemberger y Cloud se corroboraron con
un estudio retrospectivo que mostrd la presencia del virus al menos 25 afios antes del estudio.
Desde entonces, pruebas de aislamiento y serovigilancia se han realizado para identificarlos
(12).

6.2 Taxonomia del virus de la Anemia Infecciosa Aviar

El agente causante de la anemia infecciosa aviar es uno de los dos virus del género gyrovirus
perteneciente a la familia Aneroviridae. Construido en forma de circulo con una sola hebra de
ADN Yy sin caparazdn, se caracteriza por ser muy estable y resistente al medio ambiente y a
las influencias fisicas y quimicas (12).

El tamafio aproximado es 25 nm El genoma viral se basa en la produccion de tres proteinas



virales (VP1, VP2, VP3) codificadas en hebras circulares de ADN. Las regiones potenciadoras

se distribuyen usando codones alternos (13).

6.3 Hospedadores

Los huéspedes mas comunes del agente causante de la anemia infecciosa aviar son los pollos
(pollos de engorde, gallinas ponedoras, reproductoras), incluidas algunas especies de aves
silvestres y loros. No se encontraron anticuerpos contra la anemia aviar infecciosa en patos,

pavos o faisanes (14).

6.4 Epidemiologia

El Gnico huésped del virus de la anemia son las aves como las gallinas de traspatio, las aves
de combate, los pollos de engorde entre otros, que se distribuyen mundialmente,
principalmente en paises desarrollados, y la susceptibilidad de las aves disminuye con la edad
(15).

La presencia de anemia infecciosa aviar se ha descrito como omnipresente en los paises con
granjas avicolas. ElI mecanismo de infeccion se ha descrito como horizontal y vertical. La
infeccidn horizontal generalmente ocurre en aves de la misma edad alrededor de las 3 semanas
de vida y es fatal (15).

Una vez ocurrida la infeccion por AlA, se produce una viremia y una difusion del virus a la
médula dsea, 6rganos linfoides, higado, corazén, pulmoén. Debido a la hemocitoblastosis en la
médula dsea, la deplexion de linfocitos en el cortex del timo y a las alteraciones en otros
6rganos del sistema inmunitario, las aves infectadas sufrirdn anemia e inmunodeficiencias
(16).

Las aves criadas sin una higiene y vacunacion adecuadas desarrollan infecciones asintomaticas
que resultan en portadores asintomaticos cuyas crias son susceptibles de transmision vertical
a través del sistema reproductivo y se infectan con la enfermedad alrededor de la segunda
semana de edad (16).

6.5 Pérdidas econémicas

Las pérdidas econdmicas de la anemia infecciosa en las aves de corral se deben al aumento de
la mortalidad, el costo de los antibidticos utilizados para controlar dos infecciones secundarias
y la reduccion de la produccion (17). En un estudio en Irlanda del Norte, en una parvada de

pollos infectados con el virus de la anemia, el ingreso neto por 1000 aves fue un 17,9 % inferior



al de la parvada no infectada, el peso promedio de cada pollo fue del 3,3 % y la mortalidad

aumentd la tasa. 2% mas que las parvadas no afectadas (18).

6.6 Factores de patogenicidad

El virus que causa la anemia infecciosa aviar es el factor que hace que el dependa de las células
huésped para la replicacion debido a las propiedades de tener una sola hebra de ADN circular
y un tamafio de 25 nm (19). El virus tiene un tropismo por las células de los 6rganos linfoides
y las células progenitoras de la sangre, donde se replica rapidamente y causa anemia aplasica y
atrofia de los 6rganos linfoides, especialmente el timo. El virus produce varios factores virales
para asegurar su persistencia en el organismo (20).

Las proteinas virales son elementos criticos para la supervivencia del virus in vivo y se
clasifican de la siguiente manera: VP1, compuesto por 499 AA, es idéntico al que contiene
proteinas estructurales de la capside, VP2, 216 proteinas AA y actividad de fosfatasa. VP3, la
proteina mas pequefa de los 126 AA, asociada con la muerte de la célula huésped, también
llamada apoptina, es la proteina mas pequefia estudiada e induce la formacién de anticuerpos
protectores por partes del cuerpo es VP1 (21).

El virus de la anemia infecciosa aviar se subdivide en tres grupos filogenéticos distintos segin
el orden de los aminoécidos presentes en la region hipervariable de VP1 que abarca los
aminoacidos 139 a 153. Solo se inform6 uno. 131 a 144 pueden generar nuevas variantes
filogenéticas que pueden tener mayor infectividad. El grupo filogenético 1 de solo se ha
informado en Australia, mientras que los grupos 2 y 3 son los mas comunes debido a su

distribucion mundial (22).

6.7 Transmision y Patogénesis

Los virus ingresan horizontalmente por contacto con mucosas, via fecal-oral, inhalacién e
inoculacion con vacunas infectadas, siendo la transmision fecal-oral el principal mecanismo de
transmision, pero la entrada del virus a la descendencia se da a través de los foliculos (23). Una
vez que el virus ingresa al torrente sanguineo, reside y se replica en los principales érganos
linfoides y hematopoyéticos, como la médula 6seay el timo, pero el virus también esté presente
en las celulas linfoides de otros 6rganos. Higado, duodeno, proventriculo, pulmon y rifion (24).

Al entrar en contacto con los 6rganos linfoides, el virus induce la apoptosis de los linfocitos T

CD4 y CD8 y genera cuerpos de inclusién eosinofilos en las células del timo, especialmente



entre los dias 5 y 7 después de la infeccién. Luego se traduce en el agotamiento de los
linfoblastos (25). Cuando el virus infecta el timo, no solo afecta a la médula y células, sino
también a la corteza, provocando una atrofia generalizada de la misma. Una condicion similar
se ha demostrado en menor medida en la amigdala cecal y bursa con focos necroticos
ocasionales (26).

Una vez que el virus coloniza la médula dsea, afecta a todos los compartimentos celulares y
linajes, tanto hemocitoblastos, proeritroblastos, linfoblastos y células del estroma, y puede
diseminarse entre 7'y 8 dias después de la infeccion, provocando deplecién apoptotica. El tejido
adiposo y el tejido hematopoyético estan ausentes, lo que lleva a la anemia aplasica

caracteristica de esta enfermedad (27).

6.8 Signos Clinicos

Los hallazgos macroscépicos mas caracteristicos son un cambio de color amarillento en la
médula 6sea por la presencia de tejido adiposo, una reduccion del tamafio del timo y una
reduccion de la circunferencia de la bolsa y la amigdala del ciego (28). Ademas, existen los
siguientes sintomas: sangrado intramuscular y subcutaneo, lo que le da a la enfermedad su
nombre caracteristico: Los cambios microscépicos mas caracteristicos son la panleucopenia y
las bajas concentraciones de globulos rojos, alcanzando 10-20 hematocritos a los 8-12 dias post-
infeccidn en animales con infeccion aguda y hasta un 6% en aves moribundas (29).

En dérganos como el timo, la corteza y la médula timica, donde rara vez se observan focos
necroticos, se desarrolla hipoplasia en 6rganos como la bolsa sinovial, la amigdala cecal, el
bazo y afectando las concentraciones de linfocitos T, entre otros 6rganos. La necrosis es menos
probable (30).

6.9 Infeccion Clinica y Subclinica

La forma clinica de la enfermedad afecta principalmente a los pollitos jovenes entre los 7 y 21
dias de edad, con un inicio alrededor de las 3 semanas de edad y una mortalidad que oscila entre
el 10 y el 30 % de las aves de 30 a 3 dias. La presencia de signos clinicos en pollitos de 12 a 1
dias de edad se asocié con transmision vertical, y la mortalidad ocurri6 entre los 17 a 24 dias
de edad, considerado el principal vector de transmision horizontal en parvadas durante la
primera semana de vida (31).

La forma subclinica se caracteriza principalmente por inmunosupresién, enfermedad clinica o

la presencia de productos de supervivencia en aves con infeccién mayores de las primeras 3



semanas. Esta inmunosupresion se asocid a infecciones secundarias como Newcastle,

bronquitis infecciosa, laringotraqueitis y Gumboro. Salmonella (32).

6.10 Diagnostico

El diagndstico del virus es relativamente facil debido a su ubicuidad, ya que generalmente se
puede realizar mediante pruebas moleculares como el aislamiento del virus, PCR, utilizando
muestras de médula 6sea timica, sangre, foliculos de plumas o contenido rectal. Otros
mecanismos para el diagnostico del virus incluyen inmunofluorescencia indirecta y pruebas

serologicas como la neutralizacion del virus y ELISA (33).

6.11 Prueba seroldgica ELISA

ELISA es la prueba de vigilancia seroldgica mas utilizada en aves de corral. Esto se utiliza para
obtener informacion real y actualizada sobre el estado inmunoldgico de su granja avicola.
Existen diferentes tipos de ELISA, los que identifican el antigeno se denominan ELISA directo
y los que confirman la presencia de anticuerpos se denominan ELISA indirecto. Existe otro tipo
de ELISA, caracterizado por la competencia de anticuerpos entre el antigeno de interés y un
antigeno de referencia, cominmente utilizado para detectar cantidades bajas de antigeno,
llamado ELISA competitivo o de inhibicion (34).

ELISA es una técnica que se basa en el uso de un antigeno o de un anticuerpo marcado con una
enzima, al estar uno de estos componentes marcado y fijado a un soporte se interrumpe la
relacién antigeno anticuerpo, posteriormente se le agrega un sustrato especifico sobre la enzima
que producira un color determinado, observable a simple vista o cuantificable por
espectrofotometro (34).

El contacto de un antigeno con el organismo del ave genera una respuesta inmunolégica
denominada seroconversion, que se expresa por incremento en anticuerpos especificos (35).
Un ELISA competitivo se basa en la presencia del antigeno de referencia inmovilizado en la
placa. Mientras tanto, el anticuerpo de referencia se incuba con muestras de suero. La mezcla
previamente incubada se agrega luego a la placa sin la presencia de anticuerpos. Reacciona con
el antigeno de interés y se une al antigeno inmovilizado en la placa (reaccion competitiva).
Lavelos, agregue un segundo anticuerpo, que se une al primer anticuerpo de referencia, lave la
placa y finalmente agregue. El sustrato, cuando se une al anticuerpo secundario, produce una
respuesta colorimétrica que es inversamente proporcional a la cantidad de antigeno de interés
(35).



El ELISA indirecto se basa en la presencia de antigeno inmovilizado en placas a las que se ha
afiadido el suero de interés para formar complejos antigeno-anticuerpo. Finalmente, se aplicd
un sustrato especifico para el antigeno, que interactué con el complejo antigeno- anticuerpo-
antigeno para desencadenar una reaccion colorimétrica, y finalmente se lavo la placa y se evalud

con un espectrofotometro (36).

6.12 Tratamiento

No existe un tratamiento especifico para la anemia infecciosa aviar, pero cuando se presenta en
lotes comerciales se utilizan antibidticos para prevenir posibles infecciones bacterianas

secundarias (37).

6.13 Prevencion y control

El control de los trastornos inmunosupresores se basa en la bioseguridad para evitar la
exposicion a las causas de los trastornos inmunosupresores y una mayor resistencia para
resistir el ataque de los agentes inmunosupresores a través de la inmunidad y la seleccién
genética (38). Hoy en dia, a medida que los lotes y la produccion escalan, las restricciones
econdmicas y ambientales requieren que los desechos se reutilicen y que la limpieza y
desinfeccion sean un evento estacional en lugar de despues de cada lote (39).

Las estrategias para controlar la inmunosupresion en pollos de engorde comerciales y gallinas
ponedoras dependen en gran medida de los programas de vacunacién y manejo de reproductoras

y crias de pollos de engorde para minimizar el estrés durante la crianza (40).

6.14 Vacunacioén

En general, actualmente existen en el mercado tres vacunas frente al CAV que se diferencian
principalmente en su grado de afectacion. A principios de la década de 1990, aparecio la primera
vacuna comercial producida por la empresa alemana TAD (41). Esta vacuna de baja atenuacion
se administra a reproductores entre las 10 y 18 semanas de vida. El alto nivel de atenuacion de
este virus y la incapacidad de infectar de forma natural requiere una aplicacion individual y
parenteral. Mas recientemente (principios de 2000) se ha desarrollado una vacuna de virus vivo
atenuado en cultivo celular producida por Biomune y estd indicada para inyeccion u

administracion oral. Esta vacuna esté autorizada para su uso en pollos jovenes (42).

7. HIPOTESIS
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H1: En todos los cantones de la provincia de Cotopaxi existe prevalencia de anemia infecciosa
aviar en aves de traspatio.

Ho: En todos los cantones de la provincia de Cotopaxi no existe prevalencia de anemia
infecciosa aviar en aves de traspatio.

Se acepta la hipétesis alternativa ya que si existié una prevalencia del 88.8% de los animales

muestreados en la provincia de Cotopaxi.

8. METODOLOGIA

La investigacion se realizé en la provincia de Cotopaxi, especificamente en los cantones de
Latacunga, Salcedo, Pujili, Saquisili, La Mana, Pangua y Sigchos con sus respectivas

parroquias.

e Latacunga
Ubicacion Geografica: -0.933333, Longitud: -78.61670° 55’ 60" Sur, 78° 37’ 0" Altitud:
2.767 m
Clima: Oceénico

e Salcedo
Ubicacion Geografica: Latitud: -1.05, Longitud: -78.58331° 3’ 0" Sur, 78° 34’ 60" Oeste
Altitud: 2.673 m
Clima: Oceénico

e Pujili
Ubicacion Geogréfica: Latitud: -0.95, Longitud: -78.69 0° 57’ 0" Sur, 78° 41’ 24" Qeste Altitud:
2.928 m
Clima: Oceénico.

e Saquisili
Ubicacion Geografica: -0.83, Longitud: -78.670° 49" 48" Sur, 78° 40’ 12" Oeste Altitud: 2.943
m
Clima: Oceénico

e LaMana
Ubicacion Geogréfica: -0.83, Longitud: -78.670° 49" 48" Sur, 78° 40’ 12" Oeste Altitud: 200 m
Clima: clima lluvioso tropical de 21,2 °C en promedio.

e Pangua


https://es.wikipedia.org/wiki/Altitud
https://es.wikipedia.org/wiki/Clima_tropical
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Ubicacion Geografica: 1°08'00”S 79°04'00"0 / -1.13333333, -79.06666667 Altitud: 3600m
Clima: con una temperatura que va desde los 10°C en su zona alta y de 20 a 25° C.

e Sigchos
Ubicacion Geografica: 00° 42° 03’ de latitud sur y a 78°53°14°” de latitud oeste. Altitud: 2.849
m
Clima: Tropical Megatérmico himedo, Ecuatorial Mesotérmico Semi-himedo, Ecuatorial de
Alta Montaia.

9. Tamafo de la muestra

Para el tamafio de muestra se aplic la formula de tamafio de muestra finito ya que me permitiria
determinar el nimero de participantes del estudio.
n=__ N*Z2*p*q
e2 * (N-1) + Z2*p*q

n = tamafio de la muestra de poblacion a obtener
N= tamario de la poblacion 57329,142 fuente INEC.

Z = es el valor obtenido utilizando niveles de confianza. Su valor es una constante, por lo
general se tienen dos valores dependiendo el grado de confianza que se desee siendo 99% el
valor mas alto (este valor equivale a 2.58) y 95% (1.96) el valor minimo aceptado para
considerar la investigacién como confiable.

e = representa el limite aceptable de error muestra, generalmente va del 1% (0.01) al 9% (0.09),
siendo 5% (0.05) el valor estdndar usado en las investigaciones.

Se estimé el promedio de las aves de traspatio para identificar el nimero de animales infectados
con Anemia Infecciosa Aviar. De la Provincia de Cotopaxi con una confiabilidad del 95 % y
un error del 5 %

p= Probabilidad de que ocurra el evento estudiado. En este caso no se conoce la cifra real de p
ya que no encontramos estudios anteriores por ello el valor de p es (0,5)

q = (1-p) la probabilidad de que el evento estudiado no ocurra.

Formula

n= N* ZZ *n*q
eZ * (N'l) + ZZ*p*q

Datos



12

N=57329,142
Z=1.96
p=0,5

g=0,5

e= 0,05

Procedimiento

n= N* ZZ *n*Qq
eZ * (N-l) + ZZ*p*q

n= 57329,1422*(1,96)?*0,5*0,5
0.05%*(57329,142-1) +(1,96)7*0,5%0,5

n= 55058,907

n=55058,907
144,28

n= 381,61

El tamafio de la muestra del presente proyecto de investigacion fue de 381 aves. Sin embargo,
se utilizaron 456 muestras ya que se tomo como referencia el kit de CAV. Que esta conformado

por 5 placas de 456 pocillos. Con el fin de incrementar la confiabilidad del estudio sobre los

resultados.

10. Variable independiente:

Anemia infecciosa aviar.

11. Variables dependientes:

v Sexo
v Edad

12. Disefio de la investigacion
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Metodologia de la elaboracion

En el presente proyecto se utilizé un disefio transversal descriptivo ya que el estudio tiene como
fin estimar la distribucion de la enfermedad, en este caso Anemia Infecciosa Aviar, segin una
variable dependiente (sexo y edad) en un momento dado. El disefio transversal recibi6 este
nombre porque es un proceso de investigacion que no tiene continuidad en el eje del tiempo. A
menudo se le llama estudio de prevalencia, porque con este disefio es posible estimar la
prevalencia de la enfermedad (43).

Esta investigacion se llevé a cabo con 456 aves de traspatio de todas las parroquias rurales de
la provincia de Cotopaxi, se recopilaron muestras de sangre para analizarlas, luego de la
recoleccién se empezd el proceso de extraccion del plasma vy realizar el kit de AIA
correspondiente a cada muestra y obtener finalmente los resultados, con los resultados

obtenidos se va a presentar la prevalencia de esta enfermedad, mediante la siguiente férmula:

Formula para calcular la prevalencia:

N° de enfermos
P= X 100

N° Total de individuos

405
P = X 100
456
pP= 0.88 X100
P = 88,8 %
13. Técnica

Encuestas

Las técnicas de encuesta fueron aplicadas en diferentes cantones seleccionados (Anexo 4)
permitio recopilar informacion sobre el manejo de las aves y la incidencia de enfermedades. En
el cual se plantearon algunos interrogantes como a qué tipo de actividades econdémicas se
dedican, ya que la mayoria de las familias entrevistadas se dedican tanto a la ganaderia como a
la agricultura, se formularon interrogantes acerca de la infraestructura y equipamiento base asi
como la finalidad de mantener las aves, ya que estas son aves de traspatio que viven en un
ambiente rustico al aire libre y su propdsito es ser autodestructivos, tomamos en cuenta

preguntas que corren el riesgo que creemos podrian afectar la epidemia.
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Manejo del experimento

Extraccion de la vena braquial del ala, se prepar6 el material de extraccion, se utilizaron jeringas
desechables estériles de 3 0 5 cc dependiendo del tamafio de la muestra obtenida. El tamafio de
la aguja depende de la posicion anatdmica utilizada para la extraccion de sangre, se procede a
orientar la aguja en el sentido de la dilatacion de la vena, se bisela hacia arriba, se introduce la
aguja por debajo de la piel y entre la vena entre la articulacion del codo y la articulacion del
hombro. Si la aguja esta en la vena del brazo, la sangre fluird hacia la jeringa con un tirén
minimo del piston (44).

A cada ave se le extrajeron 2,0-3,0 ml de sangre, se retird la aguja y se paso lentamente a través
de la pared del tubo, la muestra de sangre se transfirié a un tubo con una tapa roja, la sangre se
drend por un lado del tubo. tubos, los tubos se colocan casi planos hasta la formacién del
coagulo, la cantidad de suero liberado del coagulo depende de la superficie de formacién del
coagulo, la sangre se deja en el tubo durante 10-12 horas a temperatura ambiente alrededor de
80 °F (27 °C). La sangre no debe manipularse bruscamente ni agitarse durante la formacion del

coagulo porque puede producirse hemolisis (45).

Recoleccion y manejo del suero

Se procedio a obtener el suero del tubo de coagulacion y colocar lo en un tubo de micro
centrifugadora, se mantuvo a una temperatura fria (45°F o 7°C), se congelo a una temperatura
de +14°F a -40°F (-10°C a -40°C), las muestras de suero de aves fueron individuales,
permanecieron cerrados herméticamente, organizados por lote, en bolsas de plastico selladas y

claramente identificadas con etiquetas de cada cantdn (46).

14. RESULTADOS Y DISCUSION

La evaluacion de 456 aves de traspatio entre hembras y machos con edades que varian desde 3-
6 semanas, 7-12 semanas y 1 afio de edad, en la provincia de Cotopaxi, permitio detectar 405
animales positivos y 51 muestras negativas, mediante el test de ELISA, En la actualidad el
ELISA de tipo competitivo es la Unica prueba seroldgica presente en el Ecuador mediante el kit
IDEXX CAV Ab test (47).

El presente estudio reveld la presencia del virus de Anemia Infecciosa Aviar con el 88,8% de

la poblacion muestreada, lo que sugiere que la enfermedad se presentara en cualquier edad y
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sin importar el sexo del ave. En otros estudios realizados en el Ecuador se evidencid la presencia
del 84% de seropositividad frente al virus en 274 muestras sanguineas de aves de combate en
diferentes regiones de la provincia de Pichincha (48).

La evidencia de un mayor nivel de seropositividad en aves de un sexo determinado no ha sido
bien caracterizada, pero Cardona y McConnell (49), determinaron que la presencia de virus en
el tejido ovarico se presentaba en mayor medida que en los testiculos, por lo que pueden
representar un reservorio del virus en los tejidos de aves aparentemente fuertes (50).

Segun lo informado por Hernandez-Divers, la ausencia de medidas de bioseguridad en el 100%
de las granjas estudiadas incide directamente en la presencia de sueros susceptibles en las cepas
de aves no vacunadas (51), y Thi, Huynh, Nguyen, Do y Dao (52), quienes lograron mayores
sensibilidades serologicas en aves que no mantenian las medidas de bioseguridad y se movian
libremente fuera del hogar. Davidson (53) plantea que esto puede ser fuente para trasmision de
la enfermedad. Esto fue corroborado por otro estudio donde se demostré que las plumas llevan

infeccion de AlA ya sea en su superficie 0 en su pulpa (54).

Casos positivos y negativos de la provincia de Cotopaxi segn sus cantones

Utilizando el test de ELISA CAV se identificaron 405 (88,8%) aves positivas de 456, y 51
(11,2%) aves negativas de 456. Estas aves de traspatio estan distribuidas en 38 Parroquias de
los 7 cantones de la provincia de Cotopaxi.

En el Cantdn Latacunga los casos positivos fueron 165 y negativos 3, en el cantén La Mana los
casos positivos 31 y negativos 5, en el canton Pangua los casos positivos 2 y negativos 34, en
el cantdn Pujili los casos positivos 71 y negativos 1, en el canton Salcedo casos positivos 59 y
1 negativo, en el canton Saquisili casos positivos 35 y negativos 1 y finalmente en el canton

Sigchos 42 casos positivos y 6 casos negativos.
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Figura 1 Casos positivos y negativos segun los cantones de Cotopaxi

Mediante los resultados de los casos positivos de Anemia Infecciosa Aviar segun los 7 cantones
de Cotopaxi se identific la presencia del virus en todos sus cantones, con un mayor nimero
de casos positivos que negativos a excepcion del canton de Pangua donde el nimero de casos
negativos es superior al nimero de casos positivos siendo el total de animales muestreados 36
aves de traspatio y los casos positivos fueron 2 y los casos negativos 34, siendo el canton con

menor presencia de Anemia Infecciosa Aviar en comparacion de los 6 cantones restantes.

Prevalencia segun el sexo

La poblacion de animales muestreados representa un total de 456 aves de traspatio, de las cuales
139 (30.5%) son machos y 317 (69.5%) son hembras.
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PREVALENCIA SEGUN EL SEXO
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Figura 2 Casos segun el Sexo de las Aves Muestreadas

Segun el estudio de la autora Maria Jara (55), sus resultados segun el sexo de las aves de
traspatio fue del total de 270 muestras, 114 (42%) pertenecen a las hembras y 156 (58%) es
perteneciente a los machos, siendo la enfermedad mas prevalente en los machos, En el presente
estudio nuestros resultados segun el sexo de las aves muestreadas (456) fue de 139 (30,5%) son
machos y 317(69%) pertenecen a las hembras, siendo en este caso Anemia Infecciosa Aviar
mas prevalente en las hembras, por ende no se pudo corroborar la mayor prevalencia en hembras
ni machos debio a la diferencia en la cantidad de aves muestreadas.

Prevalencia segun la Edad

En el presente estudio de investigacion, la poblacion total de animales muestreados en la
provincia de Cotopaxi fue de 456 aves de traspatio de los cuales 152 (33,3%) aves de traspatio
pertenecen a la edad de 3 a 6 semanas, 244 (53,5%) aves pertenecen a la edad de 7 a 12 semanas

y finalmente 60 aves de traspatio pertenecen a la edad de 1 afio (13,2%).
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Figura 3 Casos segun la Edad de las aves muestreadas

En el estudio de Deteccion de anticuerpos contra el virus de la anemia infecciosa aviar (CAV)
en aves de traspatio en zonas rurales de la provincia de Pichincha, Ecuador del Autor Romero
Juan (56), se evidencia la presencia de Anemia Infecciosa Aviar en aves menores a 30
semanas de vida, corroborando asi con nuestro estudio donde las aves con mayor prevalencia
de (AIA) varian desde las 3 semanas de vida hasta las 12 semanas con un porcentaje de
(33,3%) en aves de 3 a 6 semanas y (53.5%) en aves de 7 a 12 semanas de vida.

Prevalencia de la provincia de Cotopaxi

El test de ELISA-i de 456 muestras de sangre de aves de traspatio, permitié identificar
405 muestras positivas y 51 muestras negativas, calculando la prevalencia con el nimero de
aves enfermas (405) sobre el total de individuos (456) x 100, obteniendo una prevalencia de

88.8% de toda la poblacion sin importar sexo o edad.
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Prevalencia de la provincia de Cotopaxi
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Figura 4 Total casos positivos y negativos en la provincia de Cotopaxi

En la provincia de Cotopaxi los resultados de Anemia Infecciosa Aviar (AlA) segun la
técnica de Elisa CAV existe una prevalencia del 88.8% en los cantones muestreados, En el
estudio del autor Cardona (57), se observa una prevalencia de 86% en 112 aves muestreadas,
de igual manera en el estudio de deteccion de titulos de anticuerpos contra la enfermedad de
anemia infecciosa aviar (A.l.A) en aves de combate en la provincia de pichincha de la autora
Maria Jara (55), quien analizo 270 muestras de aves de traspatio dando como resultado
(84%) de animales infectados con (AlA), y en el estudio del Autor Romero Juan (56) la
prevalencia fue de 81.77% de 384 aves muestreadas. Corroborando asi con el presente

estudio ya que sus prevalencias son similares en ambos casos.

Relacion entre las variables (edad y sexo) y la enfermedad (A.1.A)

La distribucién chi cuadros es una probabilistica continua que se apoya en el parametro que
representa los grados de libertad, la utilidad del chi-cuadrado es que nos permite determinar la
relacion entre variables, es decir si existe 0 no dependencia estadistica entre ellas, mediante el
chi cuadrado calculado y el chi cuadrado de la tabla, si el chi cuadrado calculado es mayor al
de la tabla se rechaza la hipotesis nula.
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Tabla 1. cantidad de casos positivos y negativos de acuerdo a la edad de cada ave

muestreada.
3-6 7-12
semanas semanas 1 afo Total
Casos Positivos 141 211 53 405
Casos negativos 11 33 7 51
Total 152 244 60 456

Ho= No influye el factor edad en la presencia de Anemia Infecciosa Aviar

H1= Si influye el factor edad en la presencia de Anemia Infecciosa Aviar

Margen de error= 0.05

Grados de libertad Formula: (N° de filas — 1) * (N° de columnas-1)

V=(2-1) *(3-1) =2

Para analizar si existe 0 no una relacion debemos calcular las frecuencias esperadas de los
totales de la frecuencia y el total de la muestra para obtener la frecuencia teorica (58).

141= 152*405 = 135 211= 244> 405 =216,7 53= 60*405=53,2
456 456 456

11=152*51 =17 33= 244*51=27,2 7=60*51=6,7
456 456 456

Procedemos a calcular el chi cuadrado (X?):
Formula: X=X (f-ft)?
ft
X?= (141-135)%+(211-216,7)*+(53-53,2)*+(11-17)%+(33-27,2)*+(7-6,7)?
135 216,7 53,2 17 27,2 6,7
X?73,75
Utilizaremos la tabla de distribucion de chi cuadro, donde observamos la fila del grado de

libertad y la columna del margen de error.

Tabla Distribucién Chi Cuadrado X’ &

V/p | 0001 | 00025 | 0005 | 001 | 002 | 005 | 041

1 | 108274 | 9,0404 | 7,8794 | 66349 | 50239 | 38415 | 27055
(2) 2| 13815 11,9827 10,5965 9,2104 7,3778 5,9915 4,6052
3 | 16266 | 143202 | 12,8381 | 11,3449 | 93484 | 7,8147 | 62514

3 | 18,4662 | 16,4238 | 14,8602 | 13,2767 | 11,1433 | 19,4877 | 7,7794

5 | 205147 | 183854 | 16,7496 | 150863 | 12,8325 | 11,0705 | 9,2363 |
6 | 22,4575 | 20,2491 | 185475 | 16,8119 | 144494 | 12,5916 | 10,6446 |
7 | 243213 | 22,0402 | 202777 | 184753 | 16,0128 | 140671 | 12,017 |
8 | 26,1239 | 237742 | 21,9549 | 20,0902 | 17,5345 | 155073 | 13,3616 |
9 | 27,8767 | 254625 | 23,5893 | 21,666 | 19,0228 | 16919 | 14,6837 |
10 | 29,5879 | 27,1119 | 251881 | 23,2093 | 20,4832 | 18307 | 159872

Vi grados de libertad

Tabla 2. Distribucion Chi Cuadrado
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X?tabla= 5,99
X? Calculado=3,75

En este caso chi cuadrado calculado es menor que chi cuadrado de la tabla por ende rechazamos
la hipdtesis alternativa donde nos dice que si influye el factor edad en la presencia de Anemia

Infecciosa Aviar.

Tabla 3. Cantidad de casos positivos y negativos de acuerdo al sexo de cada ave

muestreada.
Macho Hembra Total
Casos Positivos 117 288 405
Casos Negativos 22 29 51
Total 139 317 456

Ho= No influye el factor sexo en la presencia de Anemia Infecciosa Aviar

H1= Si influye el factor sexo en la presencia de Anemia Infecciosa Aviar

Margen de error= 0.05

Grados de libertad Formula: (N° de filas — 1) * (N° de columnas-1)

V=(2-1) *(2-1) =1

Para analizar si existe 0 no una relacion debemos calcular las frecuencias esperadas de los

totales de la frecuencia y el total de la muestra para obtener la frecuencia tedrica (58).

117=139*405 = 123,4 288=317* 405 =281,5
456 456

22=139*51 =15,5 29=317*51=35,4
456 456

Procedemos a calcular el chi cuadrado (X?):
Formula: X X (f-ft)?
ft
X?= (117-123,4)%+(22-15,5)?+(288-281,5)*+(29-35,4)?
123,4 15,5 281,5 35,4
X#4,35

Utilizaremos la tabla de distribucion de chi cuadro, donde observamos la fila del grado de

libertad y la columna del margen de error (tabla 2).
X?tabla= 3,84
X? Calculado=4,35



22

En este caso chi cuadrado calculado es mayor que chi cuadrado de la tabla por ende rechazamos
la hip6tesis nula donde nos dice que no influye el factor sexo en la presencia de Anemia

Infecciosa Aviar.

Mapa epidemioldgico de la Provincia de Cotopaxi

En el presente proyecto de investigacion se realizd un mapa epidemioldgico segun los
resultados obtenidos de los casos positivos de la Provincia de Cotopaxi, teniendo en cuenta las
38 parroquias muestreadas que se clasificaron dentro de sus cantones correspondientes (tabla
4), Donde se clasifico la incidencia de numeros positivos con un grado de color diferente, asi
situarlo en el mapa de Cotopaxi para identificar los sectores en donde se presenta la enfermedad

de Anemia Infecciosa Aviar en la provincia de Cotopaxi.

Positivo

0

1-2
7-8
9-10
11-12

Figura5 Mapa Epidemioldgico de la prevalencia de Anemia Infecciosa Aviar en la
Provincia de Cotopaxi

El mapa epidemioldgico fue disefiado para recopilar y mostrar informacién sobre brotes
epidémicos de Anemia Infecciosa Aviar, especificamente recibe datos sobre la localizacion

geogréfica, y la presencia del agente patogeno (59).



Tabla 4. Clasificacidén de casos positivos por parroquias

Latacunga Once de noviembre 12
Alaquez 12
Belisario Quevedo 12
Guaytacama 11
José Guango 12
Mulalé 10
Poald 12
San Juan de Pastocalle 12
Tanicuchi 12
Toacaso 12
San Rafael 12
Salache 12
San Buenaventura 12
Bethlemitas 12
La Mana Guasaganda 7
Pucayacu 12
Guayacdn 12
Pangua Moraspungo 0
Pinllopata 2
Ramon Campaia 0
Pujili Angamarca 11
Guanjage 12
La Victoria 12
Pilalo 12
El Tingo 12
Zumbahua 12
Salcedo Antonio José Holguin 12
Cusubamba 12
Mulalillo 12
Mulliquindil 12
Panzaleo 11
Saquisili Canchagua 11
Chantillin 12
Cochapamba 12
Sigchos Chugchilan 9
Insinlivi 9
Las Pampas 12
Palo Quemado 12

TOTAL 38 405
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15. IMPACTOS

15.1 Impacto econémico

Debido a que las familias de la provincia de Cotopaxi mantienen estas aves para su propio
consumo, produccién, el impacto econémico es alto y en algunos casos estas aves son
utilizadas para la venta generando ingresos para las familias, debido a las condiciones de
manejo, salud y alimentacion. las aves infectadas aumentan. El contacto con otras aves
infectadas no solo causa mortalidad, reduce la produccién de huevos y reduce la eficiencia

alimenticia estos son los problemas que aumentan las pérdidas econémicas.

15.2 Impacto social

Mediante la investigacion se pudo determinar el impacto social que puede causar la Anemia
Infecciosa Aviar en los diferentes sectores de la provincia de Cotopaxi, Las aves de traspatio
no llevan un manejo adecuado por lo tanto son focos infecciosos y méas adn cuando no se lleva
un buen manejo en la eliminacion del cuerpo de los animales muertos, tomando en cuenta que
las aves se encuentran libres o no se encuentran en corrales esto permite que tengan contacto

con aves de otros hogares, aumentando la enfermedad en el sector.

15.3 Impacto ambiental

EL impacto ambiental es que causa una perdida en el equilibrio de la actividad humana y rompe
el equilibrio de la naturaleza, en las aves de traspatio el desecho incorrecto de las aves infectadas
contaminan el suelo, asi como la contaminacion del agua por el mismo hecho que no existe un
manejo adecuado en la eliminacion de heces, lo que lleva al aumento de la contaminacion
dentro de los cantones por ser aves de traspatio ya que no existe supervision técnica lo hacen

de forma empirica o conocimiento que transmitieron los ancestros.

16. CONCLUSIONES
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Las zonas con mayor prevalencia (Latacunga, Pujili) para este virus se encuentran
repartidas por toda la provincia, sin embargo, en estas zonas existe produccion avicola
0 comercializacién de aves de traspatio lo que produce mayor nimero de aves
infectadas, en los siguientes cantones: Latacunga, Pujili, Salcedo y Sigchos.

Mediante chi cuadro, se identificd que existe una relacion entre la variable sexo para la
presencia de Anemia Infecciosa Aviar, existiendo una asociacion entre enfermedad y
sexo, sin embrago en la variable edad no se pudo observar una relacion entre la variable
y la enfermedad, donde entendemos que la edad no es un factor para que se presente
Anemia Infecciosa Aviar.

En el mapa epidemioldgico se identificaron los siguientes Cantones: Latacunga, Pujili,
Salcedo y Sigchos con mayor nimero de casos de anemia infecciosa aviar, lo cual
permitio identificar la ubicacion de los sectores con mayor prevalencia a la enfermedad
y se puedan tomar las medidas preventivas adecuadas para evitar el contagio masivo en

la provincia de Cotopaxi.
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17. RECOMENDACIONES

X/
o

En el presente estudio se realiz6 el andlisis de 456 muestras de aves, pese a que fue una
muestra superior a la del tamafio de muestra inicial, no se pudo observar una relacién
de la Anemia Influencia Aviar (AlA) y su variable edad, por lo que se recomienda
utilizar un ndmero de muestra mucho mas grande para poder identificar si
verdaderamente existe una asociacion de la variable frente a la enfermedad.

En este estudio se pudo demostrar la respuesta inmunolégica a la interaccion con el
virus debido a que en algun momento de la vida el ave se puede infectar, ya que existe
la enfermedad en la gran mayoria de los cantones de la provincia de Cotopaxi, por lo
que incentivamos la realizacion de estudios epidemiologicos moleculares para
completar la informacion. Y determinar si los virus circulantes son estables o mutados.
Es importante realizar mas estudios sobre los problemas que la Anemia Infecciosa Aviar
pueda causar a ciertos grupos especificos de edad y sexo en aves de traspatio. Los
criaderos y areas que presentan mayor nimero de casos positivos coinciden con las
regiones donde la industria avicola mantiene actividades intensivas, por lo que se
recomienda la investigacion e interpretacion molecular secuenciadas en las areas antes
mencionadas, donde aves de traspatio podrian ser un reservorio persistente del virus de

la anemia infecciosa.
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RESULTADOS PLACA 1. NUMERO DE CASOS POSITIVOS Y NEGATIVOS (PREVALENCIA)
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RESULTADOS PLACA 4. NUMERO DE CASOS POSITIVOS Y NEGATIVOS (PREVALENCIA)
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RESULTADOS PLACA 5. NUMERO DE CASOS POSITIVOS Y NEGATIVOS (PREVALENCIA)
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ANEXO 13: Recopilacion de encuesta de edad y sexo
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