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Resumen

La anemia infecciosa equina constituye una de las
principales enfermedades virales en el Ecuador,
debido a sus repercusiones en la salud animal, la
produccién agropecuariay la economiadelaszonas
rurales. Por esta razoén, el propoésito del presente
trabajo fue analizar los patrones de distribucion
espacial de la enfermedad en el pais, empleando
los registros de brotes reportados por La Agencia
de Regulaciéon y Control Fito y Zoosanitario entre
los afios 2020 y 2023.Se desarrollé un estudio
de nivel ecoldgico por provincia, con un enfoque
de analisis retrospectivo tanto espacial como
espaciotemporal. En total, se notificaron 156 casos
positivos, de los cuales 137 casos se localizaron
en la Costa, 18 casos en la Sierra y finalmente
un caso en el Oriente Ecuatoriano. La ocurrencia
pasé de 0,81 casos por cada 10 000 animales a
1,68. El analisis retrospectivo espacial nos ayudé
a identificar conglomerados significativos (p <
0,05). El primero incluy6 alas provincias de Guayas,
Santa Elena y Los Rios, mientras que el segundo se
limit6 Unicamente a Santa Elena. En cuanto a este
analisis, se determind el clister estadisticamente
significativo (p < 0,05) en la zona centro-oriental
del pafis, el cual incluy6 a 13 provincias de la Sierra
y Amazonia, evidenciando una marcada relacién
entre la geografia y la aparicion de casos. En
conclusion, los brotes de la enfermedad se registran
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principalmente en la Costa y la Amazonia, lo que
resalta la necesidad de fortalecer las medidas de
vigilancia epidemiolégica y control sanitario en
estas areas.
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Abstract

Equine infectious anemia is one of the primary
viral diseases in Ecuador, due to its significant
impact on animal health, agricultural production,
and the rural economy. For this reason, the purpose
of this study was to analyze the spatial distribution
patterns of the disease in the country, using records
of outbreaks reported by the Phytosanitary and
Animal Health Regulation and Control Agency
between 2020 and 2023. An ecological study was
conducted by the province using a retrospective
spatial and spatiotemporal analysis approach.
In total, 156 positive cases were reported, with
137 cases located on the coast, 18 cases in the
highlands, and one case in eastern Ecuador.
The incidence rose from 0,81 cases per 10,000
animals to 1,68 cases per 10,000 animals. The
retrospective spatial analysis helped us identify
significant clusters (p < 0,05). The first included
the provinces of Guayas, Santa Elena, and Los Rios,
while the second was limited to Santa Elena alone.
This analysis identified a statistically significant
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cluster (p < 0,05) in the central-eastern part of the
country, encompassing 13 provinces in the Sierra
and Amazon regions, indicating a clear relationship
between geography and the occurrence of cases. In
conclusion, outbreaks of the disease are primarily
recorded in the Coastal and Amazon regions,
underscoring the need to strengthen surveillance
measures.

Keywords: spatial analysis, equine infectious
anemia, animal health.

I. INTRODUCCION

La anemia infecciosa equina (AIE) es una
enfermedad retroviral causada por un lentivirus
que se caracteriza por su alta prevalencia de hasta
el 26 % en regiones con climas calidos debido a su
transmision por insectos vectores. Se propaga por
transferencia de sangre de caballos infectados a
caballos sanos a través de la picadura de insectos
hematéfagos [1].

Esta enfermedad puede cursar desde la forma
aguda hasta croénica, presentando signos clinicos
caracteristicos en fase aguda como fiebre,
inapetencia, debilidad, signos adicionales como
ictericia, taquipnea, taquicardia, trombocitopenia,
epistaxis y heces sanguinolentas, mientras que los
cuadros croénicos presentan depresion, pérdida
de peso, anemia, hemorragias petequiales
en membranas mucosas, incluso lesiones
oftalmicas; sin embargo, muchos caballos pueden
ser asintomaticos llegando a ser unicamente
portadores de este virus. Los caballos infectados
son portadores de por vida, lo que limita
drasticamente las opciones de manejo, por lo
que solo se puede optar por dos soluciones: el
aislamiento total del equino o el sacrificio [2].

La AIE esta distribuida en todo el mundo; el virus
que la ocasiona ha sido notificado en América
del Norte, Estados Unidos y Canada, pero parece
estar ausente en algunos paises, tales como
Islandia y Japon [2]. Esta enfermedad también ha
sido descrita en algunos paises de Sudamérica y
Centroamérica, donde fueron detectados algunos
casos por infeccion [3].

En Sudamérica se registr6 una prevalencia
combinada del 13,1 % (IC 95 %: 11,1-15,2),
mientras que en Centroamérica y el Caribe fue
de 9,0 % (IC 95 %: 3,50-16,6). Asimismo, se
evidencié que durante el periodo 2010-2016 la
prevalencia combinada alcanzé el 16,3 % (IC 95
%: 11,7-21,5), cifra superior a la observada en

los afios 2017-2021, con 6,6 % (IC 95 %: 0,52-
0,81). Por otro lado, se identific6 una mayor
prevalencia en mulos, 20,7 % (IC 95 %: 7,1-37,9),
en comparacion con los asnos, 0,03 % (IC 95 %:
0-9,2), y los caballos, 12,6 % (IC 95 %: 11-14,3)
[3].

En Ecuador, AGROCALIDAD ha reportado
una prevalencia del 4,6 % para septiembre -
diciembre del afio 2011.

Al estar en la lista de enfermedades de
declaracién obligatoria de la Organizacién
Mundial de Sanidad Animal (OMSA),
esta enfermedad requiere de medidas de
control como la cuarentena de animales y
la eliminacién de los individuos infectados.
En Ecuador, el control de esta enfermedad
depende de AGROCALIDAD, a través del
asesoramiento técnico y aplicaciéon de las
medidas recomendadas en el Articulo 1.2.3 del
Codigo Sanitario para los Animales Terrestres

[4].

Existen algunos estudios de AIE en el pais, asi en
la provincia de Imbabura en una investigacion
llevada a cabo en 144 muestras recolectadas
entre septiembre y diciembre del 2011 no se
encontraron casos positivos, sin embargo los
datos oficiales de AGROCALIDAD para el periodo
de septiembre - diciembre del 2010, reportaron
22 positivos de 479 animales muestreados, con
una incidencia de 4,59 % y una prevalencia de
4,60 %, y para el siguiente periodo de enero a
septiembre del 2011 se evidencié un positivo de
203 animales muestreados, con una incidencia
de 0,45 % y una prevalencia de 0,49 % [5].

En otro trabajo en 150 muestras de hatos
caballares en la hoya de Loja, Freire (2012)
[6] determiné que la enfermedad en la zona
es inexistente. Mientras que un estudio
desarrollado en 13 predios de los cantones:
Guano, Penipe, Chambo 'y Riobamba,
pertenecientes a la provincia de Chimborazo, se
encontraron dos animales positivos (1,69 %) en
el cantén Guano utilizando la prueba de Coggins

[7].

Con estos antecedentes, el principal objetivo de
este estudio fue analizar la distribucion espacial
de la anemia infecciosa equina en Ecuador
utilizando datos del Servicio Veterinario Oficial
en Ecuador (SVO), reportados durante el periodo
2020-2023. El andlisis busca proporcionar
informaciéon pertinente a propietarios, técnicos

ECUADOR ES CALIDAD: Revista Cientifica Ecuatoriana



pag. 3 Vol.10.2

Ochoa-Castro et al. Distribucion espacial de anemia infecciosa equina en el Ecuador continental

de servicios oficiales como veterinarios de
practica privada, personal de secretaria, de
ganaderos, estudiantes y asociaciones de
caballistas con la finalidad de incrementar el
entendimiento y comprension de los factores
que contribuyen la distribucién espacial de la
enfermedad y asegurar que las decisiones de
control estén mejor sustentadas teniendo en
cuenta la investigacion cientifica.

II. METODOLOGIA
Lugar de ejecucion del proyecto

La presente investigaciéon se realizé utilizando
la informacién de la base de datos de AIE de la
Agenciade Regulaciény Control Fitoy Zoosanitario
(AGROCALIDAD), la cual incluye informaciéon de
las 23 provincias de las regiones: Costa, Sierra y
Amazonia, a excepcién de la region insular, desde
el afio 2020 hasta 2023 (Fig.1).

[ Provinclas con mayor numera de pasitives en estudio
[ Provincias con menor o nuk casos en estudio

Fig. 1. Mapa de Ecuador continental: Regiéon donde
se representa el mayor y menor nimero de casos
positivos de AIE.

Diseiio de la investigacion

Este estudio fue observacional de tipo ecoldgico

en el que se determinaron los patrones espaciales
de la anemia infecciosa equina en Ecuador
continental.

Tamarfio de la muestra y tipo de muestreo

La poblaciéon de estudio de esta investigacion
estuvo constituida por los casos confirmados
de AIE del Sistema de informacién zoosanitaria
Ecuador (SIZSE) de AGROCALIDAD. El numero
total de casos fue de 1901; los datos estuvieron
distribuidos por provincia y canton, en el periodo
de enero de 2020 a diciembre de 2023.

Analisis estadistico

Se empleé un modelo de probabilidad de Poisson
para llevar a cabo los estudios retrospectivos y
prospectivos, identificando zonas con tasas de
agregacion elevadas y bajas por afios. Se realizaron
analisis con el 25 % y 50 % de la poblacién en
riesgo utilizando el programa SaTScan (version
10.1 disponible de manera gratuita, http://www.
satscan.org), el cual se usa frecuentemente para
identificar aglomeraciones de espacio y tiempo en
los &mbitos de la salud publica [8], mientras que
para la creacion de mapas se emple6 el programa
de sistemas de informaciéon geografica Qgis V
3.22.4.

1. RESULTADOS Y DISCUSION

Brotes de Anemia infecciosa equina en
Ecuador Continental

Los datos de esta enfermedad en el sistema
de informacién zoosanitaria del Ecuador
mostraron, durante el periodo de 2020 a 2023,
un total de 156 casos positivos. La distribucion
geografica de estos casos positivos fue de 137
(87,82 %) en la region costa, seguida de 18
(11,54 %) en la region sierra y de 1 (0,64 %)
en la Amazonia. El nimero de casos positivos de
AIE distribuidos por regién y afio se describe a
continuacion en la Tabla 1.

TABLA 1. NUMERO DE CASOS POSITIVOS A AIE POR REGIONES Y ANO EN ECUADOR CONTINENTAL

Afio Costa Sierra Amazonia Total
2020 12 10 0 22
2021 25 5 0 30
2022 65 0 0 65
2023 35 3 1 39
Total 156
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Al comparar el porcentaje de casos de AIE entre
las tres regiones mediante la prueba de x?, se
evidencié una diferencia estadistica (p < 0,001).
La regiéon Costa predomina sobre el resto
(Tabla 2). En cuanto a los casos por provincia
durante el periodo 2020 - 2023, en la Tabla 3 se
observa que el mayor porcentaje corresponde
a las provincias de Guayas (48,72 %), Los Rios

(13,46 %) y Manabi (8,33 %), pertenecientes a
la region costa. De la misma forma, se determina
que la provincia de Chimborazo ha reportado el
mayor porcentaje de casos (7,05 %), seguida de
Pichincha con 4,49 % y Cotopaxi con 2,56 % en
la sierra y el 0,64 % en la provincia de Pastaza
en el Oriente ecuatoriano.

TABLA 2. COMPARACION DE CASOS DE AIE POR REGION DESDE EL ANO 2020 AL 2023

Caracteristicas Costa Oriente Sierra Chi-q p valor
Numero de casos 137 1 18
189753 0.001
% 87.82 0.64 11.54

TABLA 3. CASOS POR PROVINCIA DE TODAS LAS NOTIFICACIONES INGRESADAS ENTRE LOS ANOS

2020 -2023
Regiones Provincias Positivos Negativos
Azuay 0 574
Cafiar 3 109
Carchi 0 44
Chimborazo 11 152
Region Sierra Cotopaxi 4 0
Imbabura 2 1
Loja 0 46
Pichincha 7 11
Tungurahua 0 37
El Oro 5 82
Esmeraldas 1 5
.y Guayas 76 282
Region Costa Los Rios 21 30
Manabi 13 151
Santa Elena 12 6
Morona Santiago 0 25
Napo 0 8
Regién Amazonica Orellana 0 28
Pastaza 1 2
Sucumbios 0 10
Zamora Chinchipe 0 11

Estos resultados coinciden con lo reportado por
Vallejo et al. [3], quienes evidencian la presencia
de anemia infecciosa equina en diversos paises
de Sudamérica, Centroamérica y el Caribe. En
Brasil, por ejemplo, se ha reportado la presencia
de AIE en la regién del Pantanal, con un 52 % de
casos positivos, y en el estado de Bahia, con un
25,58 % [9,10]. En Argentina, especificamente
en la provincia de Santa Fe, se documentd una
prevalencia del 44,1 % de animales infectados
[11], mientras que en Guatemala la prevalencia
fue del 19,3 % [12]. Asimismo, Carvellietal. [13]

sefialaron la presencia de esta enfermedad en
Italia, con un 0,18 % de casos positivos durante
el periodo 2007-2012. En Rumania, entre 2010
y 2014, se reportaron prevalencias anuales
del 0,25 %, 0,48 %, 0,28 %, 0,29 % y 0,12 %,
respectivamente [14].

ECUADOR ES CALIDAD: Revista Cientifica Ecuatoriana



pag. 5 Vol.10.2

Ochoa-Castro et al. Distribucion espacial de anemia infecciosa equina en el Ecuador continental

Analisis retrospectivo de conglomerados
de anemia infecciosa equina en Ecuador
continental

El analisis retrospectivo espacial, utilizando
una ventana temporal mensual y considerando
el 50 % de la poblacién en riesgo, identific
dos grupos estadisticamente significativos (p <
0,05), como se indica en la Tabla 4. El primer
clister estuvo compuesto por las provincias de
la costa del Ecuador: Guayas, Santa Elena y Los
Rios, abarcando un periodo de 48 meses desde
el 1 de enero de 2020 hasta el 31 de diciembre
de 2023. En estas provincias, segin datos del

INEC, se identificaron 25 175 equinos, con 8,4
casos esperados y un valor estadisticamente
significativo (p < 0,0001). El segundo clister
correspondi6 Unicamente a la provincia de
Santa Elena durante 12 meses, desde el 1 de
enero hasta el 31 de diciembre de 2020, con una
poblaciéon equina de 79 animales y solo 0,01
casos esperados, siendo también significativo
(p <0,01) (Fig. 2).

Estos resultados coinciden con lo reportado
por An et al. [15], los cuales identificaron
cinco clusteres significativos con areas de alta
incidencia concentradas en regiones con altas
temperaturas como el sureste de Francia y el

TABLA 4. ANALISIS ESPACIAL RETROSPECTIVO CON EL 50 % DE LA POBLACION EN RIESGO

Claster  Tiempo . . . Poblacion  Numero Casos Casos Observado/  Riesgo Relacu:)r} de
A Tiempo Fin Radio anuales/ B probabilidad p valor
D inicio INEC de casos  esperados Esperado relativo .
100000 logaritmica
1 1/1/2020  31/12/2023 145.65 25175 66 8.4 131.2 8.01 14.18 8.10 <0.0001 *
2 1/1/2020  31/12/2020 0 79 2 0.01 25264 154.28 156.49 0.01 0.01 *

*Estadisticamente significativo

MAPA DEL ECUADOR CONTINENTAL

[ Clister significativo
Cldster no significativo

Fig.2. Andlisis de clusteres prospectivos espacio-
temporales entre 2020 y 2023: se centra en el 50 % de la
poblacién en riesgo.

noroeste de Italia. No obstante, difieren de
los hallazgos de Da-Silva et al. [16], quienes
analizaron tendencias temporales en Brasil
durante 18 afios (2006-2023), destacando
tres clasteres de alto riesgo en las regiones
Nordeste (39,75 %), Centro-Oeste (27,56 %) y
Norte (20,95 %), donde la alta densidad equina
se correlaciona con la ocurrencia de casos.

Estos resultados sugieren que, ademas de la
densidad poblacional, factores ambientales
como la temperatura y la precipitacién anual
también desempefian un papel determinante
[17]. En linea con estos hallazgos, Borges et al.
[9] reportaron una mayor prevalencia en areas
inundables del municipio de Poconé, Brasil (85,7
%), en comparacién con areas no inundables
(9,1 %), enfatizando el papel crucial de factores
climaticos y vectores hemat6fagos como tabanos
y diversas moscas en la transmision de AIE [19].
Reyes [19] también destac6d que las provincias
costeras ecuatorianas, con climas céalidos, alta
humedad y areas propensas a inundaciones
estacionales, presentan una alta incidencia de
esta enfermedad.

Por otra parte, el analisis espaciotemporal
de agregacién en meses con un 50 % de la
poblaciéon en riesgo dio como resultado un
claster estadisticamente significativo (p < 0,05),
como se indica en la Tabla 5. El conglomerado
(claster 1) formado tuvo un alto nimero de
casos, ubicados en el centro oriente del pais, en
la regién sierra y amazénica que comprenden
las provincias de Pastaza, Orellana, Morona
Santiago, Napo, Tungurahua, Sucumbios,
Chimborazo, Cotopaxi, Bolivar, Cafiar, Pichincha,
Imbabura y Azuay, con una extensién de radio
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de 29 078 Km2 durante el periodo comprendido
entre 1 de enero de 2021 al 31 de diciembre
2023. Tuvo una poblaciéon equina de 90 946 y
29,77 casos esperados con un valor de p < 0,001

Estos patrones difieren a los reportados en
Brasil por Bezerra et al. [21], que identificaron
conglomerados de casos en diversas regiones
fronterizas de los estados del Nordeste de

(Fig. 3). Brasil: Ceara, Paraiba, Pernambuco y Rio

TABLA 5. ANALISIS ESPACIO TEMPORAL RETROSPECTIVO CON 50 % DE LA POBLACION EN RIESGO

. . i ° Casos . Relacion de
Cluster T.1e.m.po Tiempo Fin Radio Poblacion ~ N°de Casos anuales Observado Rles.go probabilidsd  p-valar
ID inicio INEC casos  esperados /Esperado  relativo I
/100000 logaritmica
1 1/1/2021  31/12/2023 29078 90 946 6 29.77 33 0.20 0.17 16 531 202 0.001 *
2 1/1/2021  31/12/2023 0 46 072 3 7.54 6.5 0.40 0.38 1851176 0.863

*Estadisticamente significativo

MAPA DEL ECLIADOR
[0 Claster signficativo
Clister no significativo

Fig.3. Mapa de Ecuador Continental con clusteres
significativos y no significativos.

Grande do Norte, con porcentajes de 1,22 % de
presencia de la enfermedad en la temporada
seca de 2017, y entre el 0,03 % y el 1,69 % en
la temporada de lluvias de 2018. Durante el
periodo seco de 2018 se registré una tasa de
ocurrencia de la enfermedad de 1,32 %. En
este sentido, el cambio climatico global que es
el resultado de la emision de gases de efecto
invernadero, especialmente por el consumir
combustibles fésiles y su acumulacién en la
troposfera y fenémenos climaticos como el
del Nino, puede aumentar la temperatura
entre 1 °C y 4,6 °C [22]. Esto podria alterar la
distribucion y el comportamiento bioldgico
de los organismos vectores y los huéspedes
intermediarios, amplificadores o reservorios,
asi como la viabilidad y las tasas de maduracién
de los agentes infecciosos responsables de

ciertas enfermedades que afectan a los equinos,
especialmente aquellas transmitidas por
vectores [23].

IV. CONCLUSIONES

Durante el periodo 2020-2023, el Sistema de
Informaciéon Zoosanitaria del Ecuador registro
un total de 156 casos positivos de anemia
infecciosa equina, con altos porcentajes en la
region Costa, seguida por la regién Sierra y, por
dltimo, la regién Amazoénica. Lo que sugiere
que la region costera es el principal foco de la
enfermedad, posiblemente debido a factores
como condiciones ambientales favorables para
el desarrollo de los vectores y mayor movilidad
animal.

Existe una correlacion espacial entre el nimero
de casos y las provincias de la regién costa, lo
que evidencia patrones de agrupaciéon entre
los lugares. Esto proporciona informaciéon
crucial que no solo contribuye al entendimiento
espacial de la AIE, sino que también puede ser
fundamental para el disefio de estrategias de
vigilancia y control sanitario, mejorando asi
la capacidad de intervencién en la regién y
optimizando las medidas preventivas.
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