UNIVERSIDAD POLITECNICA ESTATAL DEL CARCHI

FACULTAD DE INDUSTRIAS AGROPECUARIAS Y CIENCIAS AMBIENTALES

CARRERA DE AGROPECUARIA

Tema: “Estrategias de control de Brucelosis bovina (Brucella abortus) en la
comunidad de Pesillo parroquia Olmedo cantéon Cayambe provincia de

Pichincha”

Trabajo de Integraciéon Curricular previo a la obtencion del

titulo de Ingeniera en Agropecuaria

AUTORA:  Amaguana Quilo Mercy Zeneida

TUTOR: Ing. Ibarra Rosero Edison Marcelo, MSc.

Tulcdn, 2024.



CERTIFICADO DEL TUTOR

Certifico que la estudiante Amaguana Quilo Mercy Zeneida con el nUmero de cédula
1755771043 ha desarrollado el Trabajo de Integracion Curricular: “Estrategias de
conftrol de Brucelosis bovina (Brucella abortus) en la comunidad de Pesillo parroquia

Olmedo cantén Cayambe provincia de Pichincha”

Este trabajo se sujeta a las normas y metodologia dispuesta en el Reglamento de la
Unidad de Integracion Curricular, Titulaciéon e Incorporacion de la UPEC, por lo tanto,

autorizo la presentacion de la sustentacion para la calificacion respectiva

EDISON
MARCELO

IBARRA
. ROSERO
(GMT - 05) OA
s 48'42.73"N,
¢ 77443 217" W
FX  2024-06-28
08:32-05:00

Ing. Ibarra Rosero Edison Marcelo Msc

TUTOR

Tulcdn, junio de 2024



AUTORIA DE TRABAJO

El presente Trabajo de Integracién Curricular constituye un requisito previo para la
obtenciéon del fitulo de Ingeniera en la Carrera de agropecuaria de la Facultad de

Industrias Agropecuarias y Ciencias Ambientales

Yo, Amaguana Quilo Mercy Zeneida con cédula de idenfidad niumero 1755771043
respectivamente declaro que la investigaciéon es absolutamente original, auténtica,
personal y los resultados y conclusiones a los que he llegado son de mi absoluta

responsabilidad.

o
Amaguana/Quilo Mercy Zeneida

AUTORA

Tulcdn, junio de 2024



ACTA DE CESION DE DERECHOS DEL TRABAJO DE INTEGRACION CURRICULAR

Yo Amaguana Quilo Mercy Zeneida declaro ser autor de los criterios emitidos en el
Trabajo de Integracion Curricular: “Estrategias de confrol de Brucelosis bovina
(Brucella abortus) en la comunidad de Pesillo parroquia Olmedo cantén Cayambe
provincia de Pichincha” y eximo expresamente a la Universidad Politécnica Estatal

del Carchiy a sus representantes de posibles reclamos o acciones legales.

A

Amoguoﬁcz,fQui‘Io I\B\ercy Zeneida

AUTORA

Tulcdn, junio de 2024



AGRADECIMIENTO

Agradezco a Dios por su amor, amparo y proteccion, asi como por las gracias y

bendiciones que derrama dia a dia en cada etapa de mi vida. jA El sea toda la glorial

A mis padres, Jorge Amaguana y Nelly Quilo, les agradezco por su apoyo moral e

incondicional a lo largo de mi vida, asi como por su arduo trabajo y esfuerzo.

A mis hermanos, Kimberly y Anthony, les doy las gracias por su gran apoyo durante

todo el desarrollo de esta investigacion.

A la Universidad Politécnica Estatal del Carchi, en especial a los docentes de la
carrera de agropecuaria, por la formacion académica impartida y por fomentar en

nosotros valores éticos como profesionales.

A mi tutor, MSc. Marcelo Ibarra, quien ha sido promotor de esta investigacion desde
el inicio hasta el final. Agradezco su generosidad al compartir su tiempo,

conocimientos y ayuda constante, pero sobre todo su paciencia.

Al equipo del laboratorio de diagndstico veterinario de la UPEC, por su invaluable

apoyo en el andlisis de los resultados.

A cada uno de los productores ganaderos de la asociacion agricola y ganadera
Sumak Wakra Pesillo - Cayambe, les agradezco sinceramente por su colaboracion y

participacion activa en la realizacion de este estudio.

Finalmente, expreso misincero agradecimiento a mis familiares, tanto paternos como
maternos, asi como a mis amigos del colegio y la universidad, por su constante
acompanamiento 'y apoyo moral. Su presencia y preocupacion fueron
especialmente reconfortantes durante el momento mds critico de mi vida. También
quiero agradecer al Movimiento Juan XXIIl — parroquia Cristo Rey por su invaluable
apoyo y dliento para seguir adelante, y sobre todo por sus sinceras oraciones en mi

nombre.

“Bendice al Sefior, alma mia, alabe todo mi ser su santo Nombre. Bendice, alma

mia, al Senor, y no olvides ninguno de sus beneficios.”
Sal, 103: 1-2
Amaguana Quilo Mercy Zeneida

\



DEDICATORIA

Esta investigacion de grado estd dedicada a Dios, a El le debo todo, todo lo que soy

y todo lo que tengo es por su obra y gracia.

A Mi Senora de Fatima, Madre protectora e intercesora por excelencia, quien guia

mis pasos hacia su Hijo, mi amado Jesus.

A mis padres Nelly y Jorge, y a mis hermanos Kimberly y Anthony, este triunfo les

pertenece por completo.

“Y todo lo que puedan decir o hacer,
hdaganlo en el nombre del Senor Jesus,
dando gracias a Dios Padre por medio de EL.”
Col, 3:17

Amaguana Quilo Mercy Zeneida

Vi



iNDICE

RESUMEN ......coiitiiiirteeiectenteeteetesuessteeseessessseestsssesssessssssesssessesssssssesssessssssessssssssssasssassassnes 10
ABSTRACT ...ttt ssse st st sse st e st sssessaesstsasessbesstsssessbesstssesssessssssessassntssns 11
INTRODUGCCION .....ccererernrinriesssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesssssssssnnes 12
L. EL PROBLEMAL ..........oooiireeeteetentesteeteeseestestsesessesssesstassessssssssssesssassssssssssesssssssessasssssssssses 14
1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMAL..........ccccorrtietrnirreeircneneeenersnesnessesssessssessessassnens 14
1.2.  FORMULACION DEL PROBLEMA ..........ooomurrerrerrereneercencsssessessessessessessssssssssassassesees 16
1.3, JUSTIFICACION ......ucumrumeemeenenuneenseeassesssesssesssessssssssesssesssesssessssssssesssesssesssesssessssssnse 16
1.4. OBJETIVOS Y PREGUNTAS DE INVESTIGACION...........overrrrrnrnreneenrneenessssnssessnees 18
1.4.7. ODJETIVO GENETQL ...uiiiiiiieiieecee ettt e s tae e s be e e aeeeareesnaeeens 18
1.4.2. ObjJetiVOS ESPECITICOS ..cuviiiiieiiicteetee ettt et be e aaeeareens 18
1.4.3. Preguntas de Investigacion........ccceeveeieecneennen. iError! Marcador no definido.

l. FUNDAMENTACION TEORICA ........ovurerrennrierssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnes 19
2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION .........ocuevmereeeencrcecsessessessessessessessssnssnssnssenes 19
2.2. MARCO TEORICO .....oorvurrerrenresseessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssses 22
2.2.1 Ganaderia €N €l ECUAAOT........ociiiiieiieiesteeee ettt ssaense e 22
2.2.2 Ganaderia en Pichincha y el canton Cayambe........ccccvvevvieciiecieecieecieee, 22
2.2.3 Importancia de 1a bruCelosis DOVING .....ccuvieeiiieeiieeciee e 23
2.2.4 DistribuCion gEOGIAfICO....ccuiiiiieiieceeee ettt e e eas 23
2.2.5 EHOIOGIO ..ttt ettt ettt ettt et e et e et eeabe e teeesse e saeeabeesaeesseensneenseans 24
2.2.6 HOSPEUEIOS ..ttt eette ettt e e e st e e e ettt e e e e baeeeeessaeeesssseeeeesssseeeeenssseeeeanns 25
2.2.7 TEONSINISION 1.titieiieeiieeiiestteteete st este et e st eteesaesseeseessesseesseensesseenseensesseeseensesseensennsens 25
2.2.8 SINOS Y SINTOMAS.c..eiitieeiieciieete ettt ettt e e be e teeebe e raeeaseessaeeaseans 26
2.2.9 CoNIrol Y emMAICACION ...ecceeeeeeee ettt et eeaeees 27

2.2. 10 VOCUNGS ettt ettt ettt ettt et e ettt st e s it e s eateesbteesabbeesbaeesbeees 28
AV B B D Te e g e 1) ([ TSRS 30



2.2.12 Factores de riesgo asociados a la brucelosis boVING.......cccceeeeecveeeeeeiieeeens 35

[l METODOLOGIHA ......cceoeerrieriessiesssessassesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnnes 39
3.1. ENFOQUE METODOLOGICO ......ccvurverrerrereisssssssassssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssseses 39

K I R = o' e Y USRS 39
3.1.2. TiIPO A€ INVESHGACION ...t e 39

3.2 HIPOTESIS ....oonrvmrrrmnemnneemmneemsesssessssessasessssesssssssssssessssessssessssssssssasessasessssessasesssssssnes 39
3.3. DEFINICION Y OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES ...........ccovvevrererrerrcrernenn. 39
3.4. METODOS UTILIZADOS ......covvrnreerrerrssssessssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssseses 41
3.4.1 ProCeAiMENTAIES ..ottt sttt 4]

3.5. ANALISIS ESTADISTICO ......curuururreereeneesseseessessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssaess 46
3.5.1 SErOPIrEVAIENCIA ...ccuiii ettt et e e e e saae e e aaeeeaseeeaaeeennaeas 46
3.5.2 FOCTOrES A€ MESTO .uuviiiiiieeiiieeiie ettt ettt e et e e tv e e e saae e e sabeesnaeesnaeeenneeas 46
3.5.3 Incidencia de brucelosis DOVING ......ccoiiiiiiiiie e 48

IV. RESULTADOS Y DISCUSION ........ooovererrrteetreeerecsacsssessessessessessessesassasssssassessssessssssssassanes 49
4.1, RESULTADOS ......ooiiieiienteneteteeteestessestesssessesssessesssesssessesssessssssssssasssessssssassssssssssasssans 49
4.1.7 SErOPIEVAIENCIA ..cciiiieeiiee et ettt tee et e e ste e e sbeeessveeesaseeessseessseessseesnseeas 49
4.1.2 Andlisis de faCTOres de MESTO . .uuiiuiiierieeetee et e 49
4.1.3 Incidencia de brucelosis DOVING ..ot 52
4.1.4 Estrategias de control ApliCAAAS ......ccuvieeiieeeieecee e 53

8.2, DISCUSION.........cumeumnrumnrimsermanessaessnesssssssssssessasessasesssssssssssssessssessasessanessssesssesssssanes 55
V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES..........ccccenirtrntrininreeincnesseeetssnesseessesssessassneenns 59
5.1, CONCLUSIONES.........cceetrreetreirreeentretenteetesseessesstssseessesssessssssessssssssssassssssssssssssssns 59
5.2. RECOMENDACIONES..........coocerrtrrtrnreniretrerennreeeessesseeetsssesssesssessssssessssssssssessssssasns 60
VI. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ...........oueeeeeeeeercrntessssesssesessssnssssessessessesssssssassassassasssses 61
VIL ANEXOS......ooiieieeieententeetentesteesteestessesstsssesssesssessesssessssssssssessssssasssssstsssssssessssssassssssssssasses 68



iNDICE DE TABLAS

Tabla 1. Criterios de validez de |Q PrUEDQO .....euvvviiiiee e 45
TABIA 2. INTEIPIETACION ... eae e e eaae e eeaaeeeeaneeens 46
Tabla 3. Odds ratio para el factor de riesgo conocimiento de la enfermedad.......... 49

Tabla 4. Odds ratio para el factor de riesgo realiza diagndstico de la enfermedad .50
Tabla 5. Odds ratio para el factor de riesgo presencia de la enfermedad en la
[OCAIIAOA <.ttt ettt st s bt et sbeenbe et ebe e b etesae e 50
Tabla 6. Odds ratio para el factor de resgo VACUNACION ........covveeeceveeeeeecee e 50
Tabla 7. Odds ratio para el factor de riesgo presencia de ofras especies animales en
<1l glel (e X eTe] gle o] o Nuu USRS U PR 51

Tabla 8. Odds ratio para el factor de riesgo disponibilidad de espacios especificos

POAMO PDAITOS weveiieeeeeeecitieee e e e e e eeecrr e e e e e e e e e aarereeeaeeeesssraaaaaeaaeeeaaassssasaaaaeessasnsrasssasaesseaassrsenns 51
Tabla 9. Odds ratio para el factor de riesgo presencia de abortos.........eeveeeeveeeieenns 51
Tabla 10. Odds ratio para el factor de riesgo manejo de residuos reproductivos ...... 51
Tabla 11. Odds ratio para el factor de riesgo desinfeccidén de zonas de parto.......... 52

Tabla 12. Odds ratio para el factor de riesgo procedencia de animales de reemplazo

iNDICE DE FIGURAS

Figura 1. Cdlculos para el Odds ratio y un intervalo de confianza del 95% para el Odds

] 1@ T U PO OTPRRRTPR 47
Figura 2. Interpretacion Odds rATIO. .....iiiiieiceeciee et 48
Figura 3. Socializacion del frabajo iNvestigativo ......c..oceeevieeieeiecceceeeeeee e, 73

Figura 4. Concientizacion sobre los factores de riesgo asociados a la brucelosis bovina

.................................................................................................................................................. 73
Figura 5. Registro de asistencia de los productores ganaderos ........uveeeveeeeveeeeveeennen. 73
INDICE DE ANEXOS
Anexo 1. Acta de la sustentacion de Predefensa del TIC .........oooveeveeeveecieeecieceeeereeae, 68
Anexo 2. Certificado del abstract por parte de idiomasS..........eeeeeeecciveeeeeieeeeeeecreeeeeee. 69
ANEXO 3. ENTTEVISTO .ottt e et e e e aa e e e e eaaeeeeenes 71
Anexo 4. Socializacion del frabdjo iINVeSTIGAtiVO ... 73

Anexo 5. Concientizacion sobre los factores de riesgo asociados a la brucelosis bovina



RESUMEN

La presente investigacién se realizd con el objetivo de evaluar estrategias de control
de brucelosis bovina (Brucella abortus) a través de la incidencia de la enfermedad
en la comunidad de Pesillo, Cayambe, Pichincha, para lo cual se realizaron dos
etapas de muestreo de sangre a bovinos productores de leche, y la aplicacion de un
cuestionario estructurado a través de una entrevista, para identificar los factores de
riesgo y estrategias de control a aplicar. La primera toma de muestras se realizé a 380
animales pertenecientes a 76 UPAs y la segunda toma de muestras a 361 animales
que permanecieron en las 76 UPAs en estudio, luego de un intervalo de é meses,
periodo en el cual se aplicaron estrategias de control para su evaluaciéon. De la
primera toma de muestras se obtuvo una seroprevalencia en animales del 5.26%
(20/380 animales), los factores de riesgo identificados fueron: la falta de conocimiento
sobre la enfermedad, la falta de diagndstico, la falta de vacunacion, la presencia de
abortos, el manejo inadecuado de los tejidos reproductivos, la no de desinfeccion de
zonas de parto y la falta de espacios para partos. Como estrategias de control se
realizé capacitacion, diagnostico seroldgico oportuno y vacunacion, lo que permitié
obtener una baja en la incidencia de brucelosis bovina con 0.54%.

Palabras Claves: Brucelosis bovina, seroprevalencia, incidencia, factores de riesgo,

estrategias de control.
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ABSTRACT

This research aimed to evaluate strategies for controlling bovine brucellosis (Brucella
abortus) by assessing disease incidence in the Pesillo community, Cayambe,
Pichincha. The study involved two stages of blood sampling from dairy cattle and the
administration of a structured questionnaire through interviews to identify risk factors
and applicable conftrol strategies. The first sampling involved 380 animals from 76
production units (UPAs), and the second sampling included 361 animals from the same
76 UPAs after a 6-month interval during which control strategies were implemented
and evaluated. The first sampling showed a 5.26% seroprevalence rate (20/380
animals). Identified risk factors included lack of disease knowledge, absence of
diagnosis and vaccination, presence of abortions, improper management of
reproductive fissues, lack of birthing area disinfection, and inadequate space for
calving. Confrol strategies included training, fimely serological diagnosis, and
vaccination, resulting in a reduced incidence of bovine brucellosis to 0.54%.

Keywords: Bovine brucellosis, seroprevalence, incidence, risk factors, control

strategies.
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INTRODUCCION

La brucelosis bovina es una enfermedad bacteriana de la familia Brucella que afecta
a bovinos, equinos, camélidos, caprinos, porcinos, ovinos, caninos, e inclusive a
mamiferos marinos, para el caso de los bovinos la especie de importancia mundial es
Brucella abortus. La brucelosis es una enfermedad de distribucidn mundial que
ademds de ser de alta patogenicidad y fdcil fransmisidn entre especies también es

zoondtica (Organizacion Mundial de Sanidad Animal, 2024).

El riesgo zoondtico de la brucelosis bovina se presenta por el contacto y consumo de
los derivados de animales enfermos, denotando la importancia de la brucelosis en la
salud publica. Asimismo, el impacto de esta enfermedad se ve reflejado en la
poblacién ganadera y también en la economia del productor, debido a las fallas

reproductivas y baja produccién de leche, que ocasiona (OMS, 2020).

En Ecuador, durante el periodo de 2006 a 2015, la provincia con altos brotes de
brucelosis bovina ha sido Pichincha, con 544 casos, seguida por Carchi, con 180
casos, Y Manabi, con 104 casos. En cuanto a la incidencia de brucelosis (causada
por Brucella abortus), Pichincha presenta el mayor nUmero de casos, con 2.207,
seguida por Carchi con 993, Cotopaxi con 585 y Manabi con 588 casos enfre 2006 y
2015. En Loja se registraron fres casos, uno en 2010 y dos en 2015, sumando un total

de 6.916 casos en el pais entre 2005y 2015 (Romdan Cdrdenas & Luna Herrera, 2017).

En la provincia del Pichincha, desde Cayambe hasta Olmedo hay varias
comunidades y cooperativas productoras de leche, generando mds de 35.000 lifros
al dia (Centro de la Industria Lactea del Ecuador, 2015), denotando la importancia
del sector en la cadena Iadctea de la regidn y del pais, pero también se encuentra
afectada por la presencia de brucelosis bovina en sus animales, que a decir de
Sdnchez, (2012) la seroprevalencia fue de 2,18 %, con 6 animales positivos de un total

de 275 muestreados en 10 sectores de la comunidad de Pesillo.

El Ecuador conocidé de la presencia de la brucelosis en el ano 1979, mediante una
encuesta epidemioldgica realizada en todo el pais, en donde se dividié al Ecuador
en 5 regiones epidemioldgicas, en donde la regidon sierra norte es la de mayor
prevalencia; ante lo cual se plantearon ciertas estrategias de control que engloban,

la capacitacién, vacunacidon masiva de animales, diagndstico y sacrificio de

12



animales seropositivos, y vigilancia epidemioldgica; pero que dichas estrategias hasta
la actualidad no han dado los resultados esperados, por o que la presente
investigacion tiene por objetivo evaluar estrategias de control de brucelosis bovina
(Brucella abortus) a través de la incidencia de la enfermedad en la comunidad de
Pesillo, Cayambe, Pichincha (MAG-SESA, 1999).

13



I. EL PROBLEMA
1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La brucelosis, es una enfermedad bacteriana causada por la familia del género
Brucella. En este género incluyen Brucella abortus en bovinos, B. melitensis en
caprinos, B. suis en porcinos y B. ovis en ovinos; B. canis en caninos; B. ceti y B.
pinnipedialis en mamiferos marinos; B. neotomae y B. microti en roedores salvajes

(Organizacion Mundial de Sanidad Animal, 2024).

Durante el periodo de 2006 a 2015, América fue el contfinente con la mayor cantidad
de casos reportados de brucelosis causada por Brucella abortus, con un total de
561990 casos. Europa con 190124 casos, Asia con 159130 casos y Africa con 11727
casos. En el continente americano, los paises afectados son Bolivia, Brasil, Chile,
Colombia, Costa Rica, Cuba, Republica Dominicana, Ecuador, El Salvador,
Guatemala, Honduras, México, Nicaragua, Panamd, Paraguay, PerU, Estados Unidos

de América, Uruguay y Venezuela (Romdan Cdrdenas & Luna Herrera, 2017).

En Ecuador, entre 2006 y 2015, Pichincha fue la provincia mdas afectada por brotes de
brucelosis con 544 casos, seguido por Carchi con 180 casos y Manabi con 104 casos.
Se detectaron brotes en la provincia de Loja enfre 2010 y 2015. En cuanto a la
seroprevalencia de la brucelosis causada por Brucella abortus, Pichincha fue la
provincia con la mayor cantidad de casos, con 2.207, seguido por Carchi con 993
casos, Cotopaxi con 585 casos y Manabi con 588 casos enfre 2006 y 2015. Ademds,
se registraron tres casos en Loja, uno en 2010 y dos en 2015, lo que equivale a un total

de 6916 casos en el pais entre 2005 y 2015 (Romdan Cdrdenas & Luna Herrera, 2017).

En la comunidad de Pesillo en el cantén Cayambe provincia de Pichincha, segun
Sdnchez, (2012) la seroprevalencia fue de 2,18 %, con 6 animales positivos de un total
de 275 muestreados en 10 sectores, denotando la importancia de la enfermedad en

la zona.
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La brucelosis es muy comun en el ganado bovino, y las tasas de infeccidon varian
segun los sistemas de produccidon ganadera. Aproximadamente el 18% de la
poblacién de ganado bovino afectada por esta enfermedad sufre pérdidas

econdmicas que superan los 3 millones de ddélares al ano (Espinel, 2013).

Las pérdidas econdmicas por brucelosis bovina alcanzan los USD 262,384.21,
considerando su impacto en la produccidon y reproduccion de los animales
afectados. Se sugiere que esta cifra podria subestimar las pérdidas reales en Ecuador,
donde la brucelosis bovina no solo afecta la productividad ganadera, sino que
también representa riesgos para la salud publica al ser una enfermedad zoondtica.
Se subraya la urgencia de adoptar medidas efectivas de control y prevencion para
mitigar tanto las pérdidas econdmicas como los riesgos sanitarios asociados con esta

enfermedad (Ibarra M. , y ofros, 2023).

La brucelosis bovina es una de las zoonosis mds frecuentes y estd bajo vigilancia
constante y noftificacion inmediata a nivel individual a través del Sistema Integrado
de Vigilancia Epidemiolégica — ALERTA (emergencias sanitarias). El contacto directo
por via cutdnea o la inhalacién de aerosoles de fluidos como la sangre, la placenta,
los fetos o las secreciones uterinas de los animales infectados asi como también el
consumo de productos animales contaminados, como leche, ldcteos y carne cruda

0 poco cocida, también puede causar la enfermedad en humanos (SIVE-VIEPI, 2022).

La presencia de la brucelosis bovina estd asociada a varias factores de riesgo, que a
decir de la Organizacién Mundial de la Salud que define un factor de riesgo como
cualqguier caracteristica o exposicion que aumenta la probabilidad de contraer una
enfermedad o sufrir una lesion desde la perspectiva epidemiolégica, por lo que todas
las situaciones que promueven la propagacion directa de la enfermedad, como el
contacto entre animales sanos e infectados y sus productos, se encuentran dentro

de los factores de riesgo relacionados con la brucelosis (Salman y Meyer, 1984).

Se han identificado como factores de riesgo en el pais la adquisicion de animales de
ferias para reemplazo, la falta de inmunidad en el ganado, el método de
reproduccion utilizado y la ausencia de pediluvios en la entrada de las fincas. Los
factores de riesgo mds importantes incluyen la edad de los animales, las condiciones
climaticas, el pastoreo en dreas contaminadas, la presencia de dreas inundadas, la
inseminacion con semen infectado y el consumo de agua contaminada, entre
otros(Borba et al., 2013).

15



La eliminacion de la brucelosis siempre ha sido un proceso costoso, prolongado y
dificil. Las deficiencias en las prdcticas sanitarias hacen que sea mas dificil controlar

y erradicar esta enfermedad.

La falta de conocimiento y aplicacién de estrategias de control de brucelosis bovina
en la comunidad de Pesillo, destaca la necesidad de llevar a cabo una investigacion
que permita determinar la seroprevalencia y la incidencia de la brucelosis bovina en
los hatos lecheros de Pesillo. Esta investigacion tendria un impacto significativo en la
aplicacién de programas efectivos de prevencién y vacunaciéon con el fin de reducir

los riesgos de contagio enfre los animales.
1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

No se aplican estrategias de control de brucelosis bovina en la comunidad de Pesillo
parroquia Olmedo cantén Cayambe provincia de Pichincha, influyendo esto en la

incidencia de la enfermedad
1.3. JUSTIFICACION

Pichincha es reconocida como la provincia lider en la produccion de leche en
Ecuador, y sus ocho cantones destacan como los principales generadores de Idcteos
en el pais. Dentro de esta provincia, el Cantdn Mejia y su centro principal, Machachi,
se destacan como las zonas con mayor produccion de Iacteos, representando un
importante simbolo nacional en esta industria (Centro de la Industria Lactea del
Ecuador, 2015).

Ademdads, el cantén Cayambe, es otro de los principales generadores Idcteos,
ubicada al norte de Pichincha, estd produciendo mds de 35.000 litros de leche
diariamente. La elaboracion artesanal de ldcteos en Cayambe ha sido el origen de
destacadas industrias que actualmente tienen una importante presencia a nivel

nacional (Centro de la Industria Lactea del Ecuador, 2015).

La Organizaciéon Mundial de Sanidad Animal (OMSA) ha designado enfermedades
zoondticas que requieren medidas preventivas, diagndsticas y de control. Por lo
tanto, es fundamental identificar los factores de riesgo relacionados con la apariciéon
de la infeccidén por Brucella spp., en los diversos sistemas de gestion de las
explotaciones ganaderas que estdn involucrados en la propagacion de esta

enfermedad (Organizacion Mundial de Sanidad Animal, 2024).
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Dado que los trastornos causados por la brucelosis en el ganado vacuno generan
considerables pérdidas econdmicas en las explotaciones ganaderas. Es crucial
identificar los posibles factores de riesgo vinculados con la seroprevalencia de la
brucelosis. Ademds, dado que la brucelosis es una enfermedad zoondtica, resulta
esencial asegurar la inocuidad de los productos Idcteos, beneficiando asi
directamente a la comunidad en general (Ibarra E. M., Campos, Pena, Herrera, &
Mina, 2018).

La prevencion de la brucelosis se basa en la supervisidon y control de los factores de
riesgo. La estrategia mas eficaz implica eliminar la infeccion en los animales, para lo
cual se aconseja vacunar al ganado bovino, caprino y ovino en dreas endémicas
con altas tasas de seroprevalencia. En dreas de baja seroprevalencia, las pruebas

serolégicas y los sacrificios también pueden ser Utiles (OMS, 2020).

Por lo que una vez identificados los factores de riesgo y aplicado estrategias de
control adecuadas la incidencia de la enfermedad tendria a disminuir e inclusive a

ser erradicada.

Asi como también, las campanas educativas sobre la importancia de evitar los
productos ladcteos no pasteurizados, junto con politicas de venta, pueden resultar
eficaces. En las actividades agricolas y de procesamiento de carne, medidas de
proteccion adecuadas y una manipulacion y eliminacion adecuadas de la placenta,
los caddveres de animales y los érganos internos son estrategias esenciales de
prevencion (OMS, 2020).

Solo se puede eliminar esta enfermedad mediante la implementacion de un
programa sanitario integral. Es necesario que el plan incluya la vacunacién, acciones
de gestion sanitaria y andlisis sanguineos rutinarios para identificar y eliminar a los

animales infectados (Torres & Sandoval, 2009).

Se debe implementar un plan de erradicacién en naciones o regiones con baja
seroprevalencia. Este plan se basa en la realizacidon de pruebas seroldgicas de
diagndstico regulares en la explotacion ganadera y la eliminacion de los animales
que muestran resultados positivos hasta que se elimina completamente el foco de
infeccion (PANAFTOSA, 2006).
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1.4. OBJETIVOS Y PREGUNTAS DE INVESTIGACION
1.4.1. Objetivo General

Evaluar estrategias de control de brucelosis bovina (Brucella abortus), a través de la
incidencia de la enfermedad en la comunidad de Pesillo parroguia Olmedo,

Cayambe, Pichincha
1.4.2. Objetivos Especificos

e Determinar la seroprevalencia de brucelosis bovina en la comunidad de Pesillo
parroquia Olmedo cantén Cayambe provincia de Pichincha mediante la prueba
rosa de bengala y ELISA competitivo.

e |dentificar los factores de riesgo asociados a brucelosis bovina en la comunidad
de Pesillo parroguia Olmedo cantén Cayambe provincia de Pichincha, a través
de la asociaciéon de la seroprevalencia y la informaciéon levantada mediante la
enfrevista.

e Definiry aplicar estrategias de control para brucelosis bovina en la comunidad de
Pesillo parroquia Olmedo cantén Cayambe provincia de Pichincha.

e Determinar la incidencia de brucelosis bovina en la comunidad de Pesillo

parroquia Olmedo cantdén Cayambe provincia de Pichincha.
1.4.3. Preguntas de Investigacion

sComo se puede determinar la seroprevalencia de brucelosis bovina en la
comunidad de Pesillo parroquia Olmedo cantén Cayambe provincia de Pichincha,

utilizando la prueba rosa de bengala y Elisa competitivo?

sCudles son los factores de riesgo asociados a la brucelosis bovina en la comunidad
de Pesillo parroquia Olmedo cantdén Cayamlbe provincia de Pichincha, determinados
mediante la asociacidon de la seroprevalencia y la informacion a través de la

entrevista?

sCudles serian las estrategias de control definidas y aplicadas para brucelosis bovina
en la comunidad de Pesillo parroquia Olmedo cantén Cayambe provincia de

Pichincha?

sCudl es la incidencia de brucelosis bovina en la comunidad de Pesillo parroguia

Olmedo cantdn Cayambe provincia de Pichincha?
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Il. FUNDAMENTACION TEORICA
2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

Organizacion Mundial de Sanidad Animal (2024) en 1897, el Dr. Bernhard Bang
detectd la infeccidn causada por Brucella abortus, y desde entonces, se la conoce
como enfermedad de Bang o brucelosis. EI consumo de leche sin pasteurizar de
animales infectados es una causa comun de fransmision de esta enfermedad
debilitante alos seres humanos. La brucelosis representa un problema significativo en
la disminucién de la produccion de ovejas, cabras, vacas y cerdos en paises en

desarrollo, lo que afecta considerablemente los medios de vida de los productores.

Escobar (2011) llevé a cabo un estudio para determinar la seroprevalencia vy la
incidencia de la Brucelosis Bovina mediante el andlisis de muestras de sangre de
animales procedentes de diversas explotaciones lecheras en las provincias de Carchi,
Imbabura y Pichincha. En el Laboratorio de Sanidad Animal de la Asociaciéon Holstein
Friesian del Ecuador, situado en el Canton Conocoto, Provincia de Pichincha. El
estudio se realizé durante 120 dias. En el ano 2009, se observaron varios niveles de
infeccion por Brucella abortus en el ganado bovino, con la mayor incidencia
registrada en la provincia de Carchi (8.52%), seguida por un 0.75% en Imbabura y un
0.36% en Pichincha. En conjunto, la regién de Sierra Norte mostré una seroprevalencia
del 1.80% en el ganado bovino. En las provincias de Imbabura y Pichincha, se notd
una disminucion en la incidencia desde el ano 2006, con valores del 1.71% y 2.31%,
respectivamente, hasta el 2009, cuando la enfermedad aumentd a 0.75% y 0.36% en
cada provincia. Por otro lado, en Carchi, la seroprevalencia aumentd durante el
periodo 2006-2009, llegando a un pico del 3.11% en 2010. Las pérdidas econdmicas
causadas por la infeccidon de bovinos con Brucella abortus se estimaron en 493,70 USD
por vacay 1104,19 USD por hacienda. Estas cifras varian segun la seroprevalencia de
la enfermedad en cada explotaciéon. En consecuencia, se recomienda difundir estos
resultados a las autoridades relevantes de salud animal y humana para implementar

politicas efectivas de control y prevencion contra esta enfermedad.
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Espinosa (2011) realizé un estudio a largo plazo sobre la epidemiologia en dos fincas
en la provincia de Pichincha con el propdsito de determinar la frecuencia de
brucelosis bovina entre 2007 y 2010. Se evalud la seroprevalencia de brucelosis en
ambas fincas en 2010, asi como los posibles factores que contribuyen ala persistencia
de la infeccién en el ganado. En noviembre de 2010, se fomaron nuevas muestras de
202 vacas que resultaron negativas en las pruebas seroldgicas de Rosa de Bengala
(RB) y Suero Aglutinacion Lenta en Tubo con EDTA (SAT-EDTA). Las pruebas RB y SAT-
EDTA se aplicaron a 202 muestras de suero bovino. Se observd una incidencia general
del 4,95% (10/202) (IC 2,53 - 9,17%). En la finca El Prado, la incidencia fue del 2,81%
(2/71) (IC0,4-10,72%) y en Aychapicho fue del 6,11% (8/131) (IC 2,87 - 12,1%). También
se descubrieron seroprevalencias del 2,70% (4/148) en El Prado y del 5,53% (24/434)
en Aychapicho, con una seroprevalencia general del 4,95% (28/582) (IC 3,27-6,96%).
Estos resultados indican que la brucelosis sigue siendo un problema en las dos
explotaciones estudiadas, con diez nuevos casos reportados entre 2007 y 2010, lo que

sugiere la presencia continua de la bacteria en estas fincas.

Sdnchez (2012) en el estudio denominado "Prevalencia de Brucelosis bovina
mediante el método Card-test (Rosa de Bengala) en la Comunidad de Pesillo
Cayambe, Ecuador. 2011", llevé a cabo el andlisis seroldgico en la Parroquia de
Olmedo en la Comunidad de Pesillo. Se examinaron 275 hembras bovinas de 18
meses 0 mAs, seleccionadas de una poblacién de referencia total de 2104 animales.
La seroprevalencia de la brucelosis bovina fue evaluada utilizando la prueba de Elisa
Competitiva y la prueba de Tamiz Rosa de Bengala. La comunidad de Pesillo mostrd
una ftasa de Brucelosis del 2,18%, con 6 animales positivos detectados enfre las 275

hembras muestreadas en los 10 sectores.

Neppas (2013) en la investigacion en la Asociacion Agropecuaria El Ordeno fue:
establecer |la seroprevalencia de la Brucelosis bovina en vacas lecheras mediante
andlisis de laboratorio, identificar los factores de riesgo asociados y disenar un plan
sanitario para controlar y eliminar la enfermedad. Se observd una seroprevalencia
aparente de Brucelosis bovina del 3.26% entre las 1380 vacas analizadas. La
probabilidad de contagio de la enfermedad fue de 29.67 veces mayor en el grupo
expuesto, mientras que en el grupo no expuesto fue de 0.034 veces menor. Una tasa
reproductiva bdsica de 1.03 indico una tendencia hacia la epidemia. Los factores de
riesgo identificados incluyen la adquisicion de animales de remplazo en ferias, falta

de vacunacioén, abortos que podrian ser atribuibles a Brucelosis u otras enfermedades
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bacterianas o nutricionales, métodos de reproduccion y la ausencia de pediluvios en
la entrada de las fincas para desinfeccion. La comunidad de La Chimba estd

afectada por Brucelosis bovina.

Jurado (2021) en el estudio denominado kits de prueba para Brucella Ab y ELISA
competitivos con el fin de detectar Brucelosis Bovina en la hacienda "El Pinar", en el
Cantén Cayambe de la Provincia de Pichincha. Para realizar la investigacion, se
extrajo sangre de ochenta vacas Holstein mestizas de entre fres y cuatro anos,
incluyendo un diez por ciento que habian sufrido abortos en los Ultimos seis meses. Se
selecciond la vena coccigea para la extraccion de muestras de sangre utilizando
tubos de aspiracion de 5 ml. En la prueba de Brucella AB, se anadié una gota de
sangre al pocillo del kit y luego 2 gotas de diluyente. Tras esperar 10 minutos, se
interpretaron los resultados: 12 muestras resultaron positivas de las 80 analizadas para
Brucella AB. En cuanto al ELISA competitivo, las doce muestras positivas identificadas
anteriormente fueron separadas, refrigeradas y enviadas al laboratorio. Los resultados
confirmaron que los animales que dieron positivo en el kit de prueba de Brucella Ab
también lo fueron en el ELISA competitivo. Comparando los valores, se determind que
la seroprevalencia real con el kit de prueba de Brucella AB fue del 3,7%, mientras que
la seroprevalencia aparente con el ELISA competitivo fue del 15%. La sensibilidad y
especificidad de ambos exdmenes fueron del 25% y 100%, respectivamente, y los
valores predictivos positivos indican que el kit de prueba de Brucella AB es un método

de diagndstico confiable y rdpido.

Rivadeneira (2022) llevé a cabo la investigaciéon en la regidn noroccidente de
Pichincha en las zonas de Pedro Vicente Maldonado, Puerto Quito y San Miguel de
los Bancos. Se muestrearon al azar 853 bovinos sin distinciéon de género o edad de 16
granjas grandes, 29 granjas medianas y 8 granjas pequenas. Se utilizaron pruebas
serologicas de Rosa de Bengala (RB) y Suero Aglutinaciéon Lenta en tubo para buscar
anticuerpos contra Brucella spp. Segun los hallazgos, la incidencia de brucelosis en el
Noroccidente de Pichincha es del 10.32%. La seroprevalencia de la enfermedad a
nivel de finca es del 64,15%, siendo las fincas medianas las que presentaron el mayor
porcentaje (12,11%). Se encontré una valoraciéon directa entre la presencia de la
enfermedad y el tipo de ganado (p=0.0017). En el Noroccidente de Pichincha, se
encontré que la falta de conocimiento sobre la enfermedad, la falta de un
veterinario, la falta de vacunacion contra la brucelosis y el manejo inadecuado de

los tejidos abortados por vacas infectadas son los factores clave que aumentan la
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probabilidad de contagio, con un valor de RR>1. Este estudio de cohorte de riesgo

relativo reveld estos factores.
2.2. MARCO TEORICO
2.2.1 Ganaderia en el Ecuador

El sector primario de Ecuador, que abarca la agricultura, la ganaderia y la silvicultura,
ha desempenado un papel crucial en el desarrollo econdmico regional,
especialmente en la Sierra, donde ha contribuido significativamente al Producto
Interno Bruto (PIB) con un promedio del 8.04%. En 2021, se produjeron 5.70 millones de
litros de leche diariamente en Ecuador. La provincia de Pichincha destacd al producir
11.27 litros por vaca, en contraste con el rendimiento promedio nacional de 6.7 litros
(Cando Barbecho & Guzman Cabrera, 2024).

La produccidon de leche por parte de las ganaderias indigenas se percibe como una
actividad lucrativa. Ademds, la ganaderia lechera se considera crucial para el
sustento econdmico local debido a los modestos ingresos que genera. En la
actualidad, el 81% de los ganaderos perciben menos de 0,40 USD por litro de leche,
lo que les permite cubrir los costos de produccidn y contribuir a una economia circular

sostenible (Andrade, Andrade, Sudrez, Bautista, & Haro, 2023).
2.2.2 Ganaderia en Pichincha y el cantén Cayambe

En Pichincha, la cria de ganado se enfoca en la produccién tanto de leche como de
carne, siendo la produccidn ldctea la mds importante, representando mas del 80%
del total. El cantdn Mejia es donde se produce la mayor cantidad de leche, con
300.000 litros diarios producidos, lo que representa el 20% de la produccidn nacional.
Aproximadamente 80.000 litros de leche se elaboran diariamente en los cantones El
Chaco y Quijos. Esta produccion lactea estd destinada al procesamiento de
productos como yogurt, quesos, mantequilla, dulces y otros por empresas como
Nestlé, Wong Group y AGSO (MAGAP, 2016).

o

La economia de Pichincha, que incluye cantones como Mejia, Cayambe, Pedro
Moncayo, Quito, Pintag, Guallabamba, Tumbaco, San José de Minas y Liog, se centra
principalmente en la produccion de ganado de doble uso (para carne y leche), asi
como en la ganaderia ovina, caprina y la crianza de animales menores como cuyes,

conejos, cerdos, gallinas y pollos (MAGAP, 2016).
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2.2.3 Importancia de la brucelosis bovina

Principalmente a causa de la reducciéon en la produccion ldctea, abortos en ganado
y ofros trastornos reproductivos, junto con la necesidad de sacrificar animales
infectados vy las restricciones en la exportacion internacional de animales y sus
derivados, la brucelosis bovina ocasiona considerables pérdidas econdmicas en el
pais (AGROCALIDAD, 2016).

Anualmente, aproximadamente medio millén de nuevos casos de Brucelosis se
reportan en humanos, situdndola como la zoonosis mds extendida a nivel mundial. La
importancia de esta enfermedad reside en su habilidad para transmitirse entre
personas y en sus impactos econdmicos. Por ejemplo, se calcula que el tratamiento
de un paciente con Brucelosis en los Estados Unidos oscila entre 340 USD y 4.095 USD,
segun la gravedad del caso (AGROCALIDAD, 2016).

En Ecuador, esta enfermedad es comun y fiene un impacto considerable en la
produccion ganadera, resultando en pérdidas anuales de 5,5 millones de ddlares
(USD) debido a abortos, disminuciéon en la produccién de leche y mortalidad animal.
Asimismo, las consecuencias indirectas afectan principalmente a la industria
pecuaria, encargada de proveer alimentos para consumo humano. Esto implica que
la comercializacién tanto nacional como internacional de productos ganaderos
requiere que estos sean seguros para el consumo. Por ende, la alta seroprevalencia
de brucelosis en las zonas afectadas dificulta significativamente las perspectivas de
exportaciéon de animales y productos ganaderos, lo que tiene un impacto negativo

en la competitividad del sector (Zambrano & Pérez, 2015).
2.2.4 Distribucion geogrdafica
2.2.4.1 Brucelosis bovina en el mundo

La brucelosis bovina provocada por B. abortus es una de las cepas mds extendidas,
con diversas tasas de seroprevalencia e incidencia en todo el mundo. A pesar de
haber sido erradicada en varios paises como Australia, Canadd, Nueva Zelanda e
Inglaterra, entre otros, sigue siendo frecuente en numerosas dreas como Ameérica

Latina y el Caribe, Africa, Asia y el Sur de Europa (Memish & Balkhy, 2004).

B. abortus se halla presente en todas las zonas de ganado bovino, salvo en Japodn,
Canadd, Australia, Nueva Zelanda, Israel y ciertos paises europeos donde ha sido

erradicada. En los Estados Unidos, la eliminacion de los rebanos domésticos estd
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practicamente concluida. Sin embargo, B. abortus persiste en algunas dreas como
huésped silvestre, como es el caso de la regidén del Gran Yellowstone en Estados
Unidos (Spickler & Lenardon, 2013).

2.2.4.2 Brucelosis bovina en Ecuador

La actual presencia de la brucelosis animal en Ecuador no se conoce con certeza,
ya que la base de datos nacional Unica presentada en 1979 dividio el pais en 5 zonas
endémicas segun la seroprevalencia de la brucelosis bovina. La region 1 incluye las
provincias de la Sierra: Carchi, Imbabura, Pichincha, Cotopaxi, Tungurahua vy
Chimborazo, con una seroprevalencia que varia entre el 1,97 % y el 10,62 %. La region
2 abarca provincias de alta seroprevalencia en la regiéon Costa, como Esmeraldas,
Manabi, Santa Elena, Guayas, Los Rios, El Oro y Santo Domingo de los Tsachilas, con
una seroprevalencia enfre el 4,2% y el 10,62%. En cuanto a la Region 3, esta
comprende las provincias de Bolivar, Canar, Azuay y Loja, con una seroprevalencia
que oscila entre el 1,3 % vy el 2,6 %. Respecto a la Regién 4, no se dispone de datos
precisos sobre la seroprevalencia, pero se estima que estd entre el 1,3 % y el 2,6 %,
debido a un manejo similar al de la regién 3. Finalmente, la Regién 5, que abarca las

Islas Galdpagos, se considera libre de brucelosis (MAG-SESA, 1999).

En Ecuador, la Brucelosis Bovina es altamente prevalente en las regiones de |a sierra
norte y costa, con indices que oscilan enfre el 1,97% y el 10,62%, convirtiéndose en

regiones lideres en produccion de leche cruda a nivel nacional (Vergara, 2023).
2.2.5 Etiologia

La brucelosis se produce debido a la infeccidén de diversas especies de Brucella, un
tipo de bacteria que es un cocobacilo o bacilo facultativo intracelular, con
caracteristicas gram negativas y perteneciente a la familia Brucellaceae. B. abortus
es responsable de la brucelosis en animales como el ganado bovino, el visén y el

bufalo (Spickler & Lenardon, 2013).

La brucella es un tipo de bacteria gram negativa que se presenta en forma de
cocobacilos con un didmetro que oscila entre 0,5 y 0,7 mm y una longitud de 0,6 a
1,5 mm. Estas bacterias son aerobias estrictas, carecen de cdpsulas y esporas, y se
desarrollan dentro de las células. Su temperatura dptima de crecimiento es de 37 °C
(Freer & Castro, 2001).
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Su crecimiento ideal es con un pH de 6,6 a 7,4. Sumétodo de transporte de electrones
se basa en citocromos y utiliza oxigeno o nitrato como aceptor final. Aungue se
considera exigente en cuanto a sus requerimientos de cultivo, es positiva para la
enzima catalasa y puede crecer en medios nutritivos minimos. Se clasifica como un

patdgeno facultativo intracelular (Sbriglio, Sbriglio, & Sainz, 2007).

B. abortus es una bacteria de gram negativo con un lipopolisacdrido (LPS) que ejerce
una fuerte influencia en el sistema inmunoldgico. Sus caracteristicas principales de
virulencia incluyen su habilidad para permanecer viable en células fagociticas

(Rivers, Andrews, Gonzdlez, Donoso, & Onate, 2006).
2.2.6 Hospederos

Las dreas donde comunmente se encuentran la brucella, son los animales de ganado
bovino (B. abortus), cabras (B. melitensis), ovejas (B. melitensis y B. ovis), cerdos (B. suis),
perros (B. canis) y mamiferos marinos (B. cetdceos y B. pinijpedos). También se han
identificado otras especies de Brucella, como B. microfi (en topos europeos), B.
iopinata (en implantes mamarios) y B. papionis (en monos), aunque hasta ahora
ninguna de ellas ha demostrado ser significativa en la cadena epidemioldgica de

infecciones en animales y humanos (Samartino, 2019).
2.2.7 Transmisiéon

Estas bacterias ingresan al cuerpo a tfravés de las membranas mucosas del tracto
digestivo, genital o nasal, la conjuntiva ocular o lesiones en la piel. Para los rumiantes,
la mucosa orofaringea del tracto digestivo superior es la via principal de entfrada.
Luego, son transportadas a los ganglios linfaticos y principalmente fagocitados por
macrofagos. Estas bacterias tienen afinidad por los érganos reproductivos fanto en

humanos como en animales domésticos (Samartino, 2019).

La principal causa de la infeccidon en una granja es la intfroduccién de animales
infectados que son tfrasladados a otros lugares para su engorde, o que son adquiridos

en ferias u ofros sitios (Samartino, 2019).

Las vacas gestantes liberan grandes cantidades de Brucella junto con el feto, el
liguido amnidtico y las membranas fetales durante el aborto o el parto,
convirtiéndolas en la principal fuente de contagio. La ingestion de pasto, forrajes y
agua contaminada es otfra via importante de transmision. Ademdas, las vacas tienen

la tendencia de lamer las membranas, fetos y ferneros recieén nacidos, que contfienen
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altos niveles de Brucella y representan una fuente significativa de infeccion (Rodriguez

Valera, y ofros, 2015).

También es evidente que el método intrauterino empleado en la inseminaciéon
artificial desempena un papel fundamental en la difusidn de la infeccidn. Existe una
alta probabilidad de que los aerosoles propaguen las infecciones en ambientes

cerrados (Rodriguez Valera, y ofros, 2015).
2.2.8 Signos y sinfomas
2.2.8.1 Sinfomas en los bovinos

Provoca interrupciones en la gestacion, resultando en abortos, mortinatos y crias
débiles. Los abortos tienden a producirse en la segunda mitad del periodo de
gestacion. Existe la posibilidad de que la placenta no se expulse completamente, lo
que puede causar una disminucidon en la produccion de leche. Después de
experimentar un aborto, las gestaciones posteriores suelen desarrollarse de manera
normal; sin embargo, las vacas pueden eliminar el agente causante a fravées de la

leche y las secreciones uterinas (Giménez, 2020).

La epididimitis y la orquitis son problemas comunes en los toros. Tanto los toros como
las vacas pueden experimentar infertilidad debido a la inflamaciéon del Utero o de los

testiculos y epididimos en determinadas circunstancias (Giménez, 2020).
2.2.8.2 Sinfomas en humanos

La brucelosis es una enfermedad multisistémica que abarca una diversidad de
sinfomas. Es comuUn encontrar infecciones asinftomaticas. En los casos donde se
manifiestan sinfomas, la enfermedad muestra una gran variabilidad, con la
posibilidad de que los signos clinicos aparezcan gradual o repentinamente (Spickler
& Lenardon, 2013).

La brucelosis presenta un periodo de incubacion promedio de dos semanas, con una
duracion variable que puede oscilar entre cinco dias y varios meses. Los sinfomas
pueden manifestarse abruptamente, incluyendo escalofrios, fiebre, dolor de cabeza
intenso, molestias en las articulaciones y la espalda, ademds de ocasionalmente
diarrea. En algunos casos, la enfermedad puede desarrollarse de manera insidiosa,
con sinfomas iniciales leves como malestar general, dolores musculares, cefalea vy
dolor en el cuello, seguidos por un aumento gradual de la temperatura corporal

durante la noche (Bush & Vazquez, 2022).
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Durante el avance de la enfermedad, la temperatura puede alcanzar los 40 o 41 °C,
para luego disminuir gradualmente hasta llegar a valores normales o cercanos a
estos, acompanado de sudoracion. La fiebre ondulante suele persistir entre una vy
cinco semanas, seguida de una remision que puede durar de dos a catorce dias,
durante la cual los sinfomas disminuyen o desaparecen. En algunos pacientes, la
fiebre puede ser fransitoria, mientras que en otros puede reaparecer de forma
intermitente en forma de olas durante meses o anos, presentdndose como fiebre de

origen desconocido (Bush & Vazquez, 2022).

Después de la fase febril inicial, pueden surgir sinfomas adicionales como pérdida de
apetito, pérdida de peso, dolor abdominal y articular, cefalea, dolor de espalda,
debilidad, irritabilidad, insomnio, depresion e inestabilidad emocional. El estrenimiento
es frecuente, y se puede observar esplenomegalia junto con una leve o moderada
hipertrofia de los ganglios linfaticos. La hepatomegalia afecta a hasta el 50% de los
pacientes. En menos del 5% de los casos, la brucelosis puede ser mortal debido a
complicaciones como la endocarditis o problemas graves del sistema nervioso

cenftral (Bush & Vazquez, 2022).

La brucelosis congénita puede presentar una variedad de sinfomas. Algunos bebés
infectados al nacer pueden nacer antes de tiempo, mientras que otfros pueden nacer
en el tiempo establecido. Bajo peso al nacer, fiebre, retardo en el crecimiento,
ictericia, agrandamiento del higado y del bazo son sinfomas comunes. Algunos
recién nacidos con brucelosis pueden presentar problemas respiratorios graves,
hipotensidn, vomitos y otros signos de septicemia. Otros pueden no mostrar ningun
sinfoma o solo experimentar sinfomas leves al nacer. El vinculo entre la brucelosis y los
abortos espontdneos en humanos sigue siendo un tema de discusion (Spickler &
Lenardon, 2013).

2.2.9 Control y erradicacion

Agencia Ecuatoriana de Aseguramiento de la Calidad del Agro, inicid un proyecto
para reducir la incidencia de animales infectados mediante capacitacion,
vacunacion y monitoreo epidemioldgico con serologia. Ademds, se utiliza la serologia
en conjunto con el sacrificio de animales que muestran signos de seropositividad. Este
método demuestra la importancia de combinar varias técnicas de control para tratar
esta enfermedad grave de manera efectiva (AGROCALIDAD, 2016).
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La prevencioén y el control incluyen la realizacion sistemdatica de pruebas seroldgicas
con andlisis de leche o sangre. Se utiliza la vacunacién en dreas donde la infeccion
es comun para reducir su seroprevalencia. Es crucial implementar un programa que
incluya pruebas diagndsticas y sacrificios sanitarios para erradicar por completo Ia
enfermedad cuando se estd cerca de su eliminacion total. Sin embargo, debido al
papel de la fauna silvestre en la propagacion de la enfermedad, también se
requieren politicas de importacién y medidas de bioseguridad adecuadas (ELIKA ,
2024).

Se debe elaborar un plan de gestion sanitaria para el ganado. Cualquier enfoque

destinado a controlar la Brucelosis debe considerar cuatro aspectos esenciales:

Organizacién de la finca y del ganado: Identificar y documentar toda la informacion
relevante de cada animal. Regular el ingreso de nuevos animales y asegurar la

integridad del cercado perimetral del hato ganadero (Robles, 2011).

Aumentar la resistencia inmunolégica del ganado: el uso de vacunas fortalece la
resistencia inmunolégica del ganado bovino. Es esencial vacunar a las terneras de
entre 3 y 8 meses de edad con la vacuna Brucella abortus Cepa 19, mientras que
para los animales adultos que no han sido vacunados, se puede emplear la vacuna

Brucella abortus cepa RB51 (Robles, 2011).

Establecer un mecanismo para identificar animales infectados: Se retiran del grupo
aguellos animales que estdn infectados. Un mes antes del inicio del apareamiento, se
lleva a cabo una prueba anual de sangre en todo el ganado adulto (tfanto machos

como hembras) para descartar cualquier resultado positivo (Robles, 2011).

Infroducir practicas de gestion y limpieza: Se requiere aplicar medidas rigurosas de
higiene con el fin de disminuir la presencia de bacterias en el entorno. Esto implica
rotar anualmente los campos de parto, identificar y apartar a las vacas que abortan
hacia un drea sanitaria designada, recoger y desechar los fetos abortados y las
placentas del campo, asi como mantener una adecuada higiene en los establos y

en las dreas de ordeno (Robles, 2011).
2.2.10 Vacunas

Varios estudios han demosfrado que las vacunas Cepa 19 y RB51 brindan una
proteccion del 65 % al 75 % contra la infeccion de brucelosis bovina (lbarra M. , y otros,
2023).
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El objetivo de un plan de salud para combatir la brucelosis bovina es vacunar a la
mayor cantidad de animales en dreas de alto riesgo. Por lo tanto, es necesario
administrar la vacunacién de manera progresiva y oportuna. En Ecuador, debido a
la ausencia de registros oficiales y a que la vacunacién contra esta enfermedad no
es obligatoria, se llevan a cabo programas especificos que se ajustan a las

necesidades técnicas de cada ganaderia (Zambrano A. , 2018).
2.2.10.1 CEPA 19

La cepa 19 ha sido reconocida desde la década de 1930, momento en que se
comenzd a aplicar en los Estados Unidos. Durante los Ultimos 50 anos, esta vacuna ha
sido empleada para prevenir la brucelosis, siendo una cepa de B. abortus
naturalmente atenuada. La eficacia inmunizadora proporcionada oscila entre el 60%
y el 70%. En varios paises, se administran vacunas a las terneras de entre 3 y 8 meses
de edad con esta cepa, aungue no se aconseja vacunar a los adultos debido al

riesgo de generar fitulos seroldgicos (Samartino, 2019).

La cepa 19 se ha desarrollado a partir de una atenuacién natural. A pesar de su larga
historia, presenta desafios como la interferencia en las pruebas diagndsticas
convencionales, la incapacidad de vacunar animales adultos y los riesgos

potenciales para los veterinarios (Ibarra M. , y ofros, 2023).

Durante un periodo de hasta cinco meses de muestreo, las pruebas de FPA en
animales inoculados con la Cepa 19 arrojaron resultados positivos. Sin embargo,
debido a que estos hallazgos son el resultado de reacciones cruzadas provocadas
por la vacunacion con la Cepa 19, deben interpretarse como falsos positivos. La
inoculacion con cepas con epitopos similares al agente causal produce niveles

elevados de anticuerpos, particularmente IgM e IgG (lbarra M. , y ofros, 2023).
2.2.10.2 RB51

En Virginia Tech, Estados Unidos, se cred en la década de 1980 una vacuna viva
derivada de la cepa virulenta de Brucella abortus 2308. Esta cepa, conocida como
RB51, es resistente a la rifampicina. Debido a la falta de la cadena O en su
lipopolisacdrido (LPS), esta cepa rugosa no genera titulos de anticuerpos detectables

mediante técnicas convencionales (Samartino, 2019).

Las pruebas de RB, SAT, SAT-2Me y FPA en animales inoculados con RB51 dieron

resultados negativos durante todos los meses del diagndstico, lo que indica que los
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anticuerpos producidos por RB51 no pueden ser detectados (no hay interaccién
antigeno-anticuerpo). Por lo tanto, se podria justificar el uso exclusivo de pruebas
diagndsticas como la RB en rebanos bovinos donde se aplique adecuadamente la
vacuna RB51. Ademds, las pruebas diagndsticas tradicionales no pueden evaluar la
eficacia inmunoldégica de la cepa RB51 porque utilizan antigenos de cepas lisas. Esto

se debe a que la cepa RB51 es una cepa rugosa (lbarra M. , y otros, 2023).
2.2.11 Diagnostico

En todo el mundo, se emplean primero diagndsticos seroldgicos para identificar la
brucelosis, y una vez que los resultados son positivos, se realizan pruebas mds precisas
para confirmar los casos en el ganado. Las siguientes son algunas de las pruebas
serolégicas mas utilizadas a nivel mundial para diagnosticar la brucelosis en animales

de granja (Villegas, 2019).
2.2.11.1 Método directo

El aislamiento y la identificacion de la bacteria son indispensables para obtener un
diagndstico certero de brucelosis. No obstante, recuperar B. abortus de animales
infectados vivos, como los ganglios linfaticos adyacentes, no siempre es factible. Con
frecuencia, se realiza en muestras de leche, muestras vaginales y tejidos afectados;
sin embargo, las membranas fetales, los fetos abortados y los terneros a término
infectados suelen contener una alta carga de brucella. Las muestras mds apropiadas
para el cultivo son el contenido estomacal, el higado y el bazo de fetos abortados y
terneros infectados. Ademds, los cultivos de brucella suelen dar resultados positivos
en los ganglios linfaticos asociados con el tracto gastrointestinal (Coérdova, y ofros,
2017).

El diagndstico directo se enfoca en encontrar el agente infeccioso o sus partes. El
cultivo, que consiste en aislar y sembrar la bacteria de muestras de sangre, pus,
médula ésea o liquido articular, es una de las técnicas mds conocidas. Esto permite
observar las gotas de crecimiento de colonias en el medio de cultivo. El examen
macroscopico, que se basa en la tincion de Gram para detectar la presencia de la

bacteria, complementa el cultivo (Alvarado & Macias, 2018).

Las pequenas colonias de diversos colores y tamanos se observan cuando el método
de subcultivo y el aspecto colonial responden positivamente a la brucelosis. En este
caso, se menciona el método de reaccidn en cadena de la polimerasa (PCR), que

garantiza la deteccidn segura de Brucella debido a su alta sensibilidad adquirida
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mediante la reaccién, lo que garantiza resultados confiables y especificos para la
enfermedad (Alvarado & Macias, 2018).

2.2.11.2 Método indirecto

Para realizar este diagndstico, se emplean pruebas seroldgicas de tarjeta (PT) y
fijacion de complemento (FC). No obstante, durante la ejecucion de estas pruebas
indirectas, existe la posibiidad de que ocurran reacciones cruzadas con ofras
bacterias, como el serotfipo 09 de Yersinia enterocolitica, lo que puede conducir a

resultados falsos positivos (Cérdova, y otros, 2017).
Los métodos indirectos para detectar la brucelosis comprenden:
La prueba de tarjeta

Se fundamenta en la deteccidon de dos tipos de anticuerpos circulantes: los IgM,
generados por la vacunacion, y los IgG1 e 1IgG2, producidos como respuesta a una
infecciéon y que perduran por largos periodos. También conocida como prueba de
rosa de Bengala, esta prueba de tarjeta fiene la capacidad de identificar
anticuerpos circulantes en la sangre del ganado, independientemente de su clase
(IgG o IgM). Posee una sensibilidad del 75 al 80 % y una especificidad del 80 al 85 %,
lo que implica la presencia de cierto margen de error tanto en resultados positivos
como negativos. A pesar de algunas limitaciones, esta prueba de diagndstico se
considera sumamente valiosa debido a su simplicidad y rapidez (Cérdova, y ofros,
2017).

La prueba de Rivanol

Opera de manera similar a la prueba de tarjeta, sin embargo, utiliza lactato de rivanol
para acelerar la deteccidon de anticuerpos IgM, y el sobrenadante resultante
contiene anticuerpos IgG que se agrupardn con los antigenos de la prueba.
Unicamente los sueros que contienen antficuerpos de infeccién mostrardn reacciéon

positiva en esta prueba (Cérdova, y otros, 2017).
ELISA

Es una técnica altamente sensible, especifica y adaptable, con una sensibilidad del
99,4 % y una especificidad del 99,9 %. Requiere una pequena cantidad de suero y
ofrece resultados sumamente precisos, incluso en condiciones de hemdlisis (Cérdova,
y ofros, 2017).
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Prueba de Elisa Inmunoenzimatica indirecta (ELISA-)

El método indirecto de prueba iELISA busca anticuerpos contra Brucella. Utiliza S-LPS
purificado y un anti-lgG especifico como antigeno. Los valores medios de
especificidad y sensibilidad de iELISA-EDTA son del 95,8% en muestras de UPAS libres
de brucella y del 982% en muestras de bovinos infectados naturalmente vy
vacunados. Elinconveniente del iELISA es que no puede distinguir entre animales que
han recibido la vacuna B. abortus S19 y aquellos que estdn infectados con cepas

patdgenas (Jurado, 2021).
Prueba de Elisa competitiva (c-ELISA)

El C-ELISA es un método directo que permite distinguir entre anficuerpos producidos
por infecciones naturales y anticuerpos vacunales. Utiliza un anticuerpo monoclonal
M-84 Unico para la cadena "O" del polisacdrido. Esta prueba se basa en encontrar
una reaccion antigeno-anticuerpo, lo que da como resultado un producto que
puede medirse con enzimdticos. El proceso implica la aplicacion de suero en
plaquillas con antigeno inmovilizado, donde se une a una enzima que puede alterar
un sustrato en presencia de un cromdgeno, lo que provoca un cambio de color que

se puede observar con un espectrofotometro (Jurado, 2021).
Prueba de Fluorescencia Polarizada (“FPA”)

La FPA es un método de diagndstico rdpido que utiliza luz polarizada para detectar
particulas en la muestra analizada. El tamano de las particulas en rotacién, que estd
determinado por la capacidad del anticuerpo para reaccionar con el antigeno, es
la clave de su funcionamiento. Segun Rosero, Rosales, Benavides, Cortez y Cevallos
(2018), esta tecnica, al igual que el cELISA, tiene una sensibilidad del 98.70% y una
especificidad del 99.80%, lo que permite diferenciar entre animales vacunados con
S19 y animales infectados naturalmente. La Organizacion Mundial de Sanidad Animal
(OIE) reconocid la FPA como una prueba prescrita para el comercio y se usa
ampliamente en programas de certificacion y control de brucelosis en Europa vy

América del Norte (Cevallos, 2018).
La prueba de fijacién de complemento

Presenta una sensibilidad superior del 95% y una especificidad del 70% para detectar
la brucelosis. No obstante, su ejecucion demanda una cantidad considerable de

tiempo y equipamiento, por lo que se sugiere su uso como prueba de confirmacion
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ante resultados inciertos. Esta prueba es capaz de distinguir entre los anticuerpos
generados por la vacunacién y aquellos producidos como respuesta a la infeccion,
siendo considerada de alto nivel de fiabilidad para el diagndstico, ya que puede

identificar animales infectados (Cérdova, y otros, 2017).
La prueba de Inmunodifusion Radial

Presenta una sensibilidad equivalente a la prueba de fijacidon de complemento (95%)
y una especificidad mds alta (80%), lo que resulta crucial para una deteccidn mds
precisa de animales infectados y vacunados. Esta prueba se destaca por diferenciar
entre los anticuerpos generados por la vacunacién y aquellos producidos en
respuesta a la infeccidn. Es particularmente Util para supervisar ganados inoculados
con las cepas 19 o RB51, permitiendo discernir entre las respuestas a la vacuna y a
una infeccidén posterior. Al llevar a cabo pruebas seroldgicas, es esencial tener en
cuenta las pautas establecidas en la NOMZOO-041-1995 (Cérdova, y otros, 2017).

Aglutinacién lenta en tubo (SAT)

Se trata de una prueba bdsica que requiere un equipo de laboratorio bdsico. Sin
embargo, tiene una sensibilidad baja para detectar animales infectados y tiene una
tendencia a reaccionar ante las inmunoglobulinas de tipo M (IgM), lo que ha
permitido su uso para detectar ofras enfermedades agudas causadas por

infecciones (Ortiz, Silva, & Izquierdo, 2007).

Pruebas de antigeno acidificado tamponado o Técnica de aglutinacién con

antigeno tamponado (BPA)

Debido a su sencillez, facilidad de implementacién, rapidez, practicidad y bajo costo,
se utilizan con frecuencia como técnicas de deteccidn de antficuerpos contra
Brucella. Para llevar a cabo estas pruebas, se utilizan antigenos con un pH de 3,65 a
4,0, lo que ayuda a los anticuerpos del isofipo IgG a aglutinarse y reduce el nUmero
de interacciones no especificas. Esta prueba tiene limitaciones porque no puede
enconfrar anticuerpos en animales que han sido vacunados con la cepa S19 de
Brucella abortus. Por lo tanto, se recomienda el uso de pruebas adicionales para su

deteccion.
Prueba de Coombs

Esta técnica es efectiva para detectar la brucelosis cronica. Se usa para explicar la

deteccion de anticuerpos aglutinantes y no aglutinantes, principalmente
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inmunoglobulinas G. La adicidén de suero de Coombs, o inmunoglobulina humana,
ayuda a los anticuerpos no aglutinantes, que son antigenos de Brucella abortus, a
aglutinarse en el suero. La aglutinacién suele ser alta y aumenta con el tiempo desde
la infeccidn. En algunos casos, incluso en pacientes que reciben tratamiento médico
adecuado y han demostrado mejoria, esta aglutinacion puede persistir de manera

prolongada y en niveles elevados (Alvarado & Macias, 2018).
Seroaglutinacion tras tratamiento del suero con 2-mercaptoetanol

Esta técnica utiliza una solucién de cloruro de sodio al 0,85% y 2-mercaptoetanol a
0,1M. Esta mezcla funciona bien para desactivar las moléculas IgM eliminando su
capacidad de aglutinacion. Sin embargo, no afecta las moléculas IgG, que son las
que se miden en la prueba. Se creia que los anticuerpos eran resistentes al
tratamiento con 2-mercaptoetanol, lo que indicaba la presencia de la enfermedad;
sin embargo, esta técnica ha sido ampliamente cuestionada y actualmente no se
utiliza. La mayoria de los casos se analizan mediante la prueba de Coombs vy la
aglutinacién en placa. Es posible que los resultados de las pruebas de aglutinacion
sean negativos durante los primeros dias después de la infeccion por Brucella, lo que
representa una de las limitaciones mds comunes: la incapacidad para detectar

anticuerpos en etapas tempranas (Alvarado & Macias, 2018).
Enzimoinmunoandlisis

Esta técnica puede detectar la presencia de anticuerpos IgG, IgM o IgA con alta
sensibilidad y especificidad. El lipopolisacdrido de Brucella en fase lisa es el antigeno
utilizado en placas de poliestireno impregnadas. Es importante tener en cuenta que
los anticuerpos IgG pueden persistir en las personas que se han recuperado de la
enfermedad, a pesar de que los anticuerpos IgM son detectables debido a su rdpida
degradacién. Esta prueba senala las inmunoglobulinas que se producen durante la
infeccion, lo que permite comparar el progreso de la enfermedad con su curacion

de manera mds efectiva (Alvarado & Macias, 2018).
Prueba de anillo en leche

Las pruebas indirectas utilizadas para diagnosticar la brucella bovina incluyen la
prueba de anillo en leche. Esta prueba encuentra anticuerpos aglutinantes de
brucella especificos que se dirigen a la fraccion O de la cadena de lipopolisacdaridos
de la membrana externa del agente causante. Su sensibilidad es del 99%, pero su

especificidad es del 56%. Sin embargo, la OIE senala en la quinta edicidon de su
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manual de pruebas de diagndstico y vacunas para animales terrestres mamiferos,
aves y abejas que esta técnica es muy Util para detectar la brucella en vacas, pero

es menos efectiva en animales de menor tamano (Acosta & Ortiz, 2009).

Prueba de fijacion del complemento

Esta prueba se usa ampliamente y se reconoce como una técnica confirmatoria. La
ventajaradica en su capacidad para identificar animales infectados con titulos bajos
en pruebas de aglutinacién, como la rosa de Bengala. La prueba de fijacion del
complemento se basa en como la IgG1 contra la brucelosis en el suero interacciona
con el antigeno de células enteras, lo que provoca lalisis de los eritrocitos. Esta prueba
muestra una alta especificidad del 100% en animales vacunados con S19 y del 98%
en animales no vacunados, respectivamente, en comparacion con las técnicas de

aglutinaciéon (Acosta & Ortiz , 2009).

La prueba de fijacion del complemento, sin embargo, es bastante complicada y
requiere una cantidad significativa de reactivos y confroles. Ademds, requiere

personal capacitado e instalaciones de laboratorio excelentes.
2.2.12 Factores de riesgo asociados a la brucelosis bovina

Una caracteristica, situacidon o comportamiento que aumenta la probabilidad de
confraer una enfermedad se denomina factor de riesgo. Estos factores de riesgo
suelen manifestarse a nivel individual, pero rara vez se manifiestan de manera
independiente. Es comUn que estén conectados y se influyan mutuamente (OMS,
2020).

Hay una variedad de factores que contribuyen a la seroprevalencia de la Brucelosis
bovina. Estos incluyen la falta de vacunacion y la falta del conocimiento sobre estado
sanitario de los animales antes de que ingresen a los predios. Ademds, se observa que
las ganaderias enfocadas en la produccion lechera y los animales mayores de cinco
anos tienen una mayor probabilidad de contraer la enfermedad (Zambrano & Pérez,
2015).

La falta de conocimiento de la situaciéon epidemioldgica y la presencia de especies
diferentes de animales en un rebano incrementan el riesgo de infeccién, segun AlDiri
et al. (1992). En un estudio realizado por Sdnchez (1987) en el municipio de Manzanillo,

se encontré que el intercambio o fraslado de animales sin supervisidon veterinaria
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resultd en el 33.3% de los casos de bovinos que reaccionaron positivamente a

Brucelosis Bovina (Rodriguez Valera, y ofros, 2015).

En lo que respecta a los factores de riesgo asociados con la brucelosis bovina, estos
incluyen abortos, la inadecuada gestiéon de los desechos resultantes de abortos, la
falta de evaluacion por parte de un veterinario de los casos de aborto, y la

comercializacion de animales que estdn enfermos (Gonzdlez, 2018).

El ordeno de animales enfermos junto con animales sanos y la falta de sacrificio de
animales que dieron positivo en la prueba de la Brucelosis bovina son otras variables
que contribuyen a la seroprevalencia de la enfermedad en las ganaderias (Moreno,

Renteria, Bernal, & Montano, 2002).

En el caso de las personas, el riesgo proviene de consumir productos ldcteos
contaminados en zonas donde la enfermedad estd presente. Los veterinarios
agricultores estdn en peligro al manejar animales infectados, fetos abortados o
placentas (AGROCALIDAD, 2016).

La enfermedad también estd relacionada con el tipo de crianza. La crianza extensiva
de bovinos, caracterizada por una menor densidad de animales y una vida promedio
mas corta, ha demostrado un menor riesgo de fransmision. El manejo intensivo, por
otro lado, aumenta la probabilidad de transmision al permitir un contacto mads

estrecho entre los bovinos (Calle, 2009).

En paises desarrollados, se establecen sistemas de salud y gestion obligatorios, lo que
facilita el control de enfermedades. Debido a su eficacia bioldgica, estos métodos
suelen ser efectivos en la lucha contra la Brucella. Sin embargo, la eficacia de estos
programas estd directamente relacionada con las circunstancias socioecondmicas

especificas de cada nacién, regiéon o localidad (Guerrero, 2020).

La brucelosis en animales estd estrechamente relacionada con factores de riesgo
relacionados con la brucelosis humana. En el caso de la brucelosis, los humanos son
considerados huéspedes accidentales de la enfermedad. Esto se debe
principalmente a que consumen productos Idcteos no pasteurizados de animales
infectados, también por el contacto directo con secreciones de animales infectados
y que no sigan los procedimientos adecuados durante la vacunaciéon, donde las
personas encargadas de administrar la vacuna cepa 19 no siguen los protocolos

adecuados. Un factor de riesgo significativo es este tipo de circunstancias
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relacionadas con la manipulacién de la vacuna, que incluyen posibles incidentes

como pinchazos durante la aplicacion (Gil & Samartino, 2000).
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lIl. METODOLOGIA
3.1. ENFOQUE METODOLOGICO
3.1.1. Enfoque

Esta investigacion adopta un enfoque mixto al combinar aspectos cualitativos y
cuantitativos. Se considera cuantitativa debido ala evaluacion de la seroprevalencia
de la enfermedad de acuerdo al porcentaje de animales infectados, mientras que
se clasifica como cualitativa debido al andilisis de datos obtenidos de una enfrevista

sobre los factores de riesgo.
3.1.2. Tipo de Investigacion

Exploratoria y asociacion de variables ya que implica la recopilacién de datos sobre
los factores de riesgo vinculados a la brucelosis bovina y su relacién con la presencia
o ausencia de la enfermedad, segun los resultados de las pruebas diagndsticas

empleadas.
3.2. HIPOTESIS

HO: La aplicacién de estrategias de control de brucelosis bovina en la comunidad de
Pesillo parroquia Olmedo, Cayambe, Pichincha aumenta la incidencia de Brucelosis

bovina (Brucella abortus).

H1: La aplicacion de estrategias de control de brucelosis bovina en la comunidad de
Pesillo parroquia Olmedo, Cayambe, Pichincha disminuye la incidencia de Brucelosis

bovina (Brucella abortus).

3.3. DEFINICION Y OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES
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Tabla 1. Definicidén y operacionalizacion de las variables

VARIABLE

DIMENSION

INDICADORES TECNICA

INSTRUMENTO

v.D

Brucelosis bovina

Vi

Factores de riesgo

Prevalencia

Incidencia

Odds ratio

Prueba Rosa de bengala (Si/No) N
Observacion
Prueba ELISA competitivo (% Porcentaje de inhibicion)

Conocimiento de la enfermedad
Diagndstico oportuno
Enfermedad cerca de la UPA
Vacunacion

Abortos

Entrevista

Manejo de tejido reproductivo
Desinfeccién de zonas de parto

Zonas de parto

Libreta de campo

Matriz de resultados

Cuestionario estructurado
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3.4. METODOS UTILIZADOS
3.4.1 Procedimentales
3.4.1.1 Ubicacidén

La investigacion se realizé en las explotaciones lecheras ubicadas en la comunidad
de Pesillo, en los sectores de Guayabambilla, San Francisco, Contadero, El Molino,
Guagracallo, Centro  Poblado,  Carabutija,  Turucucho,  Arrayancucho,
Quesaracucho, Santa Rosa de Pesillo, El Hospital, Pucard, Tazin e lvildn, que

pertenecen a la parroquia Olmedo del cantén Cayambe.
3.4.1.2 Socializacién

Se organizd una reunidn de socializacion dirigida a los productores ganaderos, con el
propdsito de explicar el objetivo que se busca alcanzar mediante la presente

investigacion (Ver Anexo 4).
3.4.1.3 Enfrevista

Se utilizd un cuestionario estructurado con el objetivo de mediante la técnica de
enfrevista a los productores ganaderos identfificar los factores de riesgo relacionados
con la brucelosis bovina, este cuestionario incluyd preguntas especificas para cada

una de las UPAs involucradas (Ver Anexo 3).
3.4.1.4 Toma de muestras

El ensayo se llevo a cabo en 76 UPAs ganaderas de la comunidad de Pesillo. Se extrajo
sangre de la vena coccigea de 380 animales en un primer muestreo para determinar

la seroprevalencia de brucelosis bovina.

Para evaluar la incidencia de brucelosis bovina, se tomaron muestras de sangre de
361 animales que permanecieron en las 76 UPAs en estudio, luego de aplicadas las

estrategias de conftrol (6 meses).

Se implementaron medidas de seguridad como el uso de un overol, botas y gorra
durante el proceso de recoleccidon de muestras. Se usaron tubos Vacutainer de 5 ml
con tapa amairilla, agujas Vacutainer de 21 g, una camisa para los tubos y agujas
Vacutainer y un refrigerante para transportar las muestras. Ademdas, se utilizaron un
contenedor para desechar las agujas utilizadas, un boligrafo y una libreta para

registrar minuciosamente las muestras.
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3.4.1.5 Presentacion de resultados

Al obtener los resultados, se organizéd una charla dirigida a los productores ganaderos
sobre los resultados obtenidos tanto en seroprevalencia como en los factores de
riesgos asociados a la brucelosis bovina, que se identificaron en las UPAs (Ver Anexo
5).

Entre los factores de riesgos abordados se encuentran: el desconocimiento de la
enfermedad por parte de los productores, la falta de diagndstico de brucelosis
bovina en el ganado, la presencia de la enfermedad cerca de la localidad, la falta
de vacunacion, la presencia de abortos, el manejo inadecuado de tejido
reproductivo, el no realizar desinfeccién de zonas de parto, la no disponibilidad de
espacios especificos para partos, la presencia de ofras especies animales en el hato

ganadero, y la procedencia de animales de reemplazo.
3.4.2.1 Laboratorio

Tras la obtencidén de las muestras, se procedid a su andlisis mediante la prueba de
Rosa de Bengala (RB) para identificar las vacas seropositivas en la zona. Una vez
identificados los animales seropositivos, se confirmaron los animales positivos
mediante la prueba ELISA competitiva para determinar el porcentaje de

seroprevalencia real en la comunidad de Pesillo.
3.4.2.1.1 Prueba Rosa de Bengala
Procedimiento:

Por un minimo de una hora, mantenga las muestras de suero, controles y antigeno de

rosa de bengala a temperatura ambiente (22°C + 4°C).

Para cada muestra de suero, coloque 25-30 ul sobre una placa de vidrio

cuadriculada.

Agitar suavemente el vial o frasco de antigeno y deposite el mismo volumen de

antigeno (25-30 ul) cerca de cada gota de suero.

Después de agregar la Ultfima gota de antigeno a la placa, se mezcla
cuidadosamente el suero y el antigeno (usando una varilla de pldstico para cada
prueba) hasta formar una zona circular u oval de aproximadamente 2 cm de

didmetro.

42



En un agitador circular o tridimensional, la mezcla se agita suavemente durante 4

minutos a temperatura ambiente (22°C + 4°C).

Nota: La agitacion también se puede hacer manualmente balanceando la placa de

vidrio de forma circular.

Hasta los 4 minutos después de mezclar la primera reaccion, debe observarse la

presencia de aglutinacion.
Cualquier reaccion que se pueda ver se considera positiva.
Se considera:

Positivo: cuando se forman aglutinaciones, se forman grumos, incluso si son finos (no
debe confundirse con aglutinaciones inespecificas causadas por impurezas,

hemdlisis, etc.).

Negativo: cuando la mezcla de suero/antigeno es de turbidez homogénea, sin

grumos, aglutinaciones o precipitados.
3.4.2.1.2 ELISA competitivo (c-ELISA)

Para el diagndstico mediante la prueba ELISA competitivo se utilizéd el Kit comercial

de la casa SVANOVA, que menciona los siguientes pasos durante el protocolo:
Pasos preliminares

Solucion de Lavado 20X (1/20): 1 volumen de Solucién de lavado (PBS-Tween) 20X se

mezcla con 19 voluUmenes de agua destilada. Mezcle bien.

Preparacién del anticuerpo monoclonal (mAb) en solucién: Reconstituya el
anticuerpo monoclonal que se haya congelado con seis mililitros de buffer de dilucién
de la muestra. Homogenice la solucion sin usar un vortex. Previo al uso, la solucidn
mAb debe prepararse de inmediato. El mAb reconstituido se puede almacenar a -20
°C durante no mdas de 4 semanas. El mAb reconstituido no puede descongelarse en

dos ocasiones consecutivas.

Antes de su uso, todos los reactivos y sueros deben llevarse a temperatura ambiente
(al menos una hora a 22°C + 4°C). Antes de realizar el ELISA, las soluciones deben
prepararse. Antes de usar, todos los reactivos deben mezclarse por inversiéon. (Nota:
antes de usarlo, el Control Positivo de Brucella debe mezclarse bien por vértice

durante 20 segundos). No devuelva los reactivos nilas puntas de pipeta usadas a los
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tubos o botellas originales. Al manipular reactivos, evite la contaminacion utilizando

depdsitos desechables.

Procedimiento:

44

Durante al menos una hora, llene la placa con antigeno de Brucella y todos los
componentes del reactivo a temperatura ambiente (22 °C + 4°C).

Las muestras, los controles y el diluyente de la muestra deben agregarse a la
placa cubierta con antigeno de Brucella.

Anadir 45 ul del buffer diluyente de la muestra a cada pocillo de placa para
uso en muestras, controles y conjugado.

Homogenizar el control positivo, el control positivo débil y el control negativo y
agregar 5 ulde cada uno alos pocillos designados para ello, respectivamente.
Se recomienda readlizar los controles en duplicado para pruebas
confirmatorias.

Anadir 5 ul del buffer diluyente de la muestra a los dos pocillos siguientes, que
se han designado para controlar el conjugado.

Adicionar 5 pyl de cada una de las muestras denfro de cada pocillo
identificado para ello y homogenizar las muestras. Las muestras se pueden
aplicar en simple o duplicado, pero se recomienda realizar las pruebas
confirmatorias en duplicado.

Anadir 50 pl de la solucidn mAb a cada pocillo utilizado para controles,
conjugado y muestras.

El tiempo de espera entre la solucion MAB vy los controles/muestras no debe
exceder de diez minutos.

Retire la placa y mezcle enérgicamente por cinco minutos.

Incubar la placa durante 30 minutos a femperatura ambiente (22°C + 4°C).

En cada lavado, llene completamente los pocillos o "strips" con la solucion de
lavado (PBS-Tween 20X), luego golpe fuertemente para remover todo el fluido
remanente.

Anadir 100 pl de la solucién de conjugado a cada pocillo. Cubrir la placa e
incubarla por 30 minutos a temperatura ambiente (22°C + 4°C).

En cada lavado, llene completamente los pocillos y golpe fuertemente para
remover todo el fluido remanente. Luego, lave la placa o "strips" por cuatro

veces con la solucion de lavado (PBS-Tween 20X)



e Anadir 100 ul de la solucién de sustrato a cada pocillo e incubar la placa por
10 minutos a temperatura ambiente (22°C + 4°C). Se recomienda incubar en
un lugar oscuro después de agregar la solucién de sustrato al primer pocillo.

e Anadir 50 ul de la solucidn de frenado a cada pocillo para frenar la reaccion.
Luego mezcle enérgicamente. Coloque la solucion de frenado en el mismo
orden gque la solucién de sustrato.

e Para medir la densidad éptica (DO) de la placa a 450 nm, use un fotdbmetro
de microplacas con una medida blanca antes de obtener la lectura final.
Después de agregar la solucion de frenado, medir la DO dentro de los 15

minutos.
Cdlculos
Determine el porcentaje de inhibicion (Pl).

Los resultados se muestran en porcentaje de inhibicion (Pl) conrespecto al control del
conjugado de cada ensayo. Los valores de absorbancia media de cada muestra

(DO muestra) y del control combinado (Cc).

Se relacionan de la siguiente manera:

(DO muestras o control x 100)

Pl =100 — DO Ce

Interpretacién de los resultados.
Criterios de validez de la prueba.

Para garantizar la validez, los valores de los controles deben estar dentro de los

siguientes limites:

Tabla 1. Criterios de validez de la prueba

OD CC. 0,75-2,0
Pl Control positivo 80-100
PI Débil Control positivo 30-70
Pl Control negativo <30

En el caso de una prueba no vdlida, la técnica puede ser sospechosa y se debe

repetir el ensayo.
Interpretacion.

El estado de una muestra de prueba se determina de la siguiente manera:
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Tabla 2. Interpretacién

Pl Estado
< 30% Negativo
2 30% Positivo

3.5. ANALISIS ESTADISTICO
3.5.1 Seroprevalencia

Para evaluar la seroprevalencia de brucelosis bovina (Brucella abortus) en la
comunidad de Pesillo, parroquia Olmedo, canton Cayambe, provincia de Pichincha,

se empled la férmula metodoldgica descrita por Ayala y Tobar en 2014.

Seroprevalencia de brucelosis bovina:

N° animales positivos
PB =

x 100
N° total poblacional

3.5.2 Factores de riesgo

Un factor de riesgo en un animal se define como cualquier caracteristica,
particularidad o exposicibn que aumente la probabilidad de contraer una

enfermedad o sufrir una lesion.

La recopilaciéon de informacion sobre estos factores se llevd a cabo a fravés de una
entrevista, cuyos datos se integraron posteriormente en una base de datos utilizando
Excel 2010. Para analizar los resultados, se empled un estudio de observacion de

cohortes, el cual proporciond informacion mediante el uso de matrices y formulas.

Para examinar y comprender los resultados de las entrevistas, se aplicaron técnicas

propias de los estudios de cohortes, tfales como:
Odds ratio

Una medida que evalua la relacién entre un evento y una exposicidn se conoce
como razén de probabilidades Odds ratio (OR). Se calcula como la proporcién entre
dos conjuntos de probabilidades: las probabilidades de que ocurra algo en un grupo
expuesto versus las probabilidades de que ocurra algo en un grupo no expuesto
(Tenny & Hoffman, 2023).

En estudios de casos y confroles, esta medida se usa con frecuencia para determinar
la probabilidad de que una exposicion esté relacionada con un evento especifico.

Una razén de probabilidad mds alta indica una mayor probabilidad de que ocurra el
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evento con la exposicion, mientras que una razdn de probabilidad menor indica una

menos probable probabilidad (Tenny & Hoffman, 2023).

(0dds del evento en el grupo expuesto)

Odds ratio = (odds del evento en el grupo no expusto)
0dd . _a/b ad
s ratio = C/_d = E
Event
Yes No
Yes a b
Exposure
P No C d
Odds Ratio = odds of the even_t in exposed group
odds of the event in non-exposed group
. alb _ ad
Odds Ratio = — = —
c/d bc

Upper 95% Ci = ¢ INOR) + 1.96 ¥ (T/2) + (176 + (17¢) + (T

. IN(OR) ~ 1.96 ¥ (T7a) + (1/b) + (1/c) + (17d)]

Lower 95% CI =

Figura 1. Cdlculos para el Odds ratio y un intervalo de confianza del 95% para el
Odds ratio.
Fuente: Steven Tenny MD, MPH, MBA.

Interpretacion.

La proporcion de probabilidades de que ocurra un evento en un grupo expuesto en
comparacién con un grupo no expuesto se conoce como indice de probabilidades.
La fuerza de la relacion entre la exposicion y el evento en cuestidon es un término que

se usa con frecuencia (Tenny & Hoffman, 2023).

La probabilidad de que un evento esté relacionado con la exposicidon aumenta con
el indice de probabilidades. Sin embargo, una tasa de probabilidad menor que uno
indica una menor probabilidad de que el evento esté relacionado con la exposicion.
Es fundamental tener en cuenta el intervalo de confianza del ratio de probabilidades;
si este intervalo incluye 1, entonces el ratio de probabilidades no es estadisticamente

significativo (Tenny & Hoffman, 2023).
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IC 95%
] ]
OR< 1
facteur protecteur
OR = |
absence de risque

OR> |
facteur de risque

Figura 2. Interpretacion Odds ratio.
Fuente: Steven Tenny MD, MPH, MBA

3.5.3 Incidencia de brucelosis bovina

La tasa de incidencia se calculd mediante un segundo muestreo de sangre en todos
los animales que no resultaron seropositivos en el primer muestreo. A través del andlisis
de laboratorio, se identificaron los nuevos casos seropositivos, 1o que permitid

establecer la tasa de incidencia utilizando la siguiente formula:

N° de casos nuevos
IBB

= x 100
N° de animales en riesgo

Doénde: IBB= Incidencia de brucelosis bovina
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. RESULTADOS
Tras analizar todos los datos, se obtuvieron los siguientes resultados:
4.1.1 Seroprevalencia

Para determinar la seroprevalencia de brucelosis bovina en los animales, se
muestrearon 380 vacas de produccion lechera. Las muestras se sometieron al andlisis
de laboratorio utilizando RB y se confirmaron con ELISA competitiva. Se identificaron
20 muestras positivas para brucelosis bovinag, lo que resultd en una seroprevalencia
del 5.26%.

N° animales positivos
= 100

"~ N°total poblacional

p=22 c100=5 26%
= —X = 5.
380 0

4.1.2 Andlisis de factores de riesgo
4.1.2.1 Factor de riesgo desconocimiento de la brucelosis bovina

La falta de conocimiento sobre la brucelosis bovina por parte de los productores de
las UPAs estudiadas se considera un factor de riesgo para la enfermedad, dado que

obtuvo un valor de Odds Ratio mayor que 1, (2.44).

Tabla 3. Odds ratio para el factor de riesgo conocimiento de la enfermedad

Brucelosis
No Si
Conoce la No 32 5
enfermedad Si 21 8
Odds Ratio: 2.44 (0.73 -8.12) IC 95%
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4.1.2.2 Factor de riesgo falta de diagndsticos de brucelosis bovina

La falta de diagndstico de brucelosis bovina por parte de los productores en las UPAs
estudiadas se considera un factor de riesgo para la enfermedad, ya que ha obtenido

un valor de Odds Ratio superior a 1, (2.96).

Tabla 4. Odds ratio para el factor de riesgo realiza diagndstico de la enfermedad

Brucelosis
No Si
Diagnostico N(.) 38 6
Si 15 7
Odds Ratio: 2.96 (0.89 -9.86) IC 95%

4.1.2.3 Factor de riesgo presencia de la enfermedad en la localidad

La cercania de casos de brucelosis bovina a las UPAs bajo investigacion se considera

como un factor de riesgo para la enfermedad, obteniendo un valor de Odds ratio >

1, (1.08).
Tabla 5. Odds ratio para el factor de riesgo presencia de la enfermedad en la
localidad
Brucelosis

Si No

Riesgo cerca Si 3 13

g No 10 40

Odds Ratio 2/1: 1.08 (0.28 - 4.21)IC 95%

4.1.2.4 Factor de riesgo no vacunacion

La no vacunacién contra brucelosis bovina por parte de los productores de las UPAs
estudiadas se considera como un factor de riesgo para la enfermedad, ya que arrojo
un valor de Odds ratfio > 1, (1.29).

Tabla 6. Odds ratio para el factor de riesgo vacunacion

Brucelosis
No Si
Vacuna NQ 43 10
Si 10 3
Odds Ratio: 1.29 (0.32 -5.15) IC 95%

4.1.2.5 Factor de riesgo presencia de otras especies animales en el hato ganadero

La presencia de diferentes especies animales en las UPAs en estudio no se considera
como un factor de riesgo para la brucelosis bovina, ya que resulté en un valor de
Oddsratio < 1, (0.5).
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Tabla 7. Odds ratio para el factor de riesgo presencia de otras especies animales en
el hato ganadero

Brucelosis
Si No
Animales externos S 8 25
No 5 28
Odds Ratio 2/1: 0.56 (0.17 - 1.85) IC 95%

4.1.2.6 Factor de riesgo falta de espacios especificos para partos

La falta de zonas designadas para el parto en las UPAs en estudio se identifica como
un factor de riesgo para la brucelosis bovina, dando como resultado un valor de Odds
ratio > 1, ().

Tabla 8. Odds ratio para el factor de riesgo disponibilidad de espacios especificos
para partos

Brucelosis
No Si
No 51 13
Zona de partos Si 5 0

Odds Ratio: 0

4.1.2.7 Factor de riesgo presencia de abortos

La existencia de casos de aborto en las UPAs en estudio se considera como un factor
de riesgo para la brucelosis bovina, ya que se observd un valor de Odds ratio > 1,
(2.60).

Tabla 9. Odds ratio para el factor de riesgo presencia de abortos

Brucelosis
Si No
Si 2 17
Abortos No " 36
Odds Ratio 2/1: 2.60 (0.59 -11.43) IC 95%

4.1.2.8 Factor de riesgo inadecuado manejo de residuos reproductivos

El manejo inadecuado de los residuos reproductivos por parte de los productores de
las UPAs estudiadas se considera como un factor de riesgo para la brucelosis bovina,

debido a que se obtuvo un valor de Odds ratio > 1, (1.69).

Tabla 10. Odds ratio para el factor de riesgo manejo de residuos reproductivos

Brucelosis
No Si
Manejo tejido No 45 10
reproductivo Si 8 13

Odds Ratio: 1.69 (0.41 -6.94)IC 95%
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4.1.2.9 Factor de riesgo no realizar desinfeccion de zonas de parto.

El no realizar la desinfeccion de zonas de parto por parte de los productores de las
UPAs en estudio se considera como un factor de riesgo para la brucelosis bovina, ya

que se obtuvo un valor de Odds ratio > 1, (3.07).

Tabla 11. Odds ratio para el factor de riesgo desinfeccidon de zonas de parto

Brucelosis
No Si
Desinfeccion de zonas No 19 2
de parto Si 34 11
Odds Ratio: 3.07 (0.70 -13.45) IC 95%

4.1.2.10 Factor de riesgo infroduccion de animales de reemplazo

La incorporacién de animales de reemplazo procedentes de fuentes externas por
parte de los productores de las UPAs en estudio no se considera como un factor de

riesgo para la brucelosis bovina, dado que se obtuvo un valor de Oddsratio< 1, (0.82).

Tabla 12. Odds ratio para el factor de riesgo procedencia de animales de

reemplazo
Brucelosis
Si No
Animales reemplazo S 8 30
No 5 23
Odds Ratio 2/1: 0.82 (0.25 -2.71) IC 95%

4.1.3 Incidencia de brucelosis bovina

Con el fin de evaluar la incidencia de la brucelosis bovina, se aplicaron estrategias
de confrol, obtenidas del andlisis de los factores de riesgo, y posterior a ellos se realizd
una segunda ftoma de muestras sanguineas, 6 meses después de realizado el primer

muestreo, y se analizaron mediante la prueba rosa de bengala y ELISA competitivo.

Se examinaron 366 animales considerados en riesgo de brucelosis bovina y se obtuvo
un valor de incidencia de 0,54%, mostrando una disminucién de la enfermedad, ya

que al inicio del estudio esta fue de 5,26%.

N° casos nuevos

IBB 100

= - - X
N° animales riesgo

2
= — — 0
IBB 366 X 100 = 0.54%
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4.1.4 Estrategias de control aplicadas

Se abordaron los siguientes factores de riesgo para definir las estrategias de control a
aplicar: el desconocimiento de la enfermedad por parte de los productores, la falta
de diagndstico de brucelosis bovina en el ganado, la presencia de la enfermedad
cerca de la localidad, la falta de vacunacién, la presencia de abortos, el manejo
inadecuado de tejido reproductivo, el no realizar desinfeccidon postparto, la no
disponibilidad de espacios especificos para partos, la presencia de otras especies

animales en el hato ganadero, y la procedencia de animales de reemplazo.
4.1.4.1 Acciones y aplicacion de estrategias de control

4.1.4.1.1 Concientizacion sobre los factores de riesgo asociados a la brucelosis

bovina

Se llevé a cabo una socializacidon de informacion sobre los factores de riesgo
relacionados con la brucelosis bovina, en la que participaron 70 productores
ganaderos de las UPAs que se estudio, utilizando los resultados de una entrevista

realizada a los productores ganaderos.
4.1.4.1.2 Conocimiento de la enfermedad

Se realiz6 una charla informativa hacia el productor ganadero sobre la enfermedad
de brucelosis bovina, en la que participaron 70 ganaderos. Se discutieron temas
como su definicién, su seroprevalencia a nivel nacional, los modos de transmision, las

medidas preventivas, los métodos de diagndstico y las causas y efectos.
4.1.4.1.3 Diagndstico de brucelosis bovina

Se enfatizé la importancia de mantener una vigilancia sanitaria tanto en la
comunidad como en el ganado vacuno, enfatizando la importancia de realizar
exdmenes individuales en cada animal del predio como una medida crucial para
prevenir la transmision y propagacion de enfermedades como la brucelosis bovina.
Con el fin de determinar la existencia de brucelosis bovina UPAs examinadas, se llevd

a cabo un muestreo para realizar el diagndstico de brucelosis bovina.

En una primera recoleccion de 380 animales, se fomaron muestras de sangre de la
vena coccigea para determinar la seroprevalencia de la brucelosis bovina. Luego,

seis meses después de la primera recoleccion, se tomaron muestras de sangre de 361
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animales, principalmente hembras bovinas mayores de dos anos, para determinar la

incidencia de la enfermedad.

4.1.4.1.4 Manejo inadecuado de tejido reproductivo

Se brinddé asesoramiento al ganadero sobre la manera adecuada de tratar los
desechos del tejido reproductivo, enfatizando la importancia de protegerse con
guantes, overol y botas al desecharlos, ya sea mediante incineracion o entierro. Se
explicd que aumenta significativamente el riesgo de propagacion de la brucelosis

bovina si se abandonan en el entorno o se dan como alimento para perros.
4.1.4.1.5 Desinfeccidn de zonas de parto

Para proteger tanto a las vacas como a sus crias y reducir la posibilidad de
infecciones o contagios de enfermedades como la brucelosis bovina, se recomienda

al ganadero la desinfeccidon de las zonas de parto de los animales.
4.1.4.1.6 La no disponibilidad de espacios especificos para partos

Se le menciono al productor ganadero que establezca un espacio especifico para el
parto en la propiedad. Esta medida permite llevar a cabo una desinfeccion
focalizada en lugar de tener que cubrir toda la extension del terreno ganadero.
Ademds, se indicd que durante el proceso de parto, la vaca expulsa fejido
reproductivo y puede desplazarse porla propiedad sino hay un lugar especifico para
hacerlo, contaminando todo. Elresto del ganado y ofras especies animales cercanas

se ven amenazadas por este escenario.
4.1.4.1.7 La presencia de otras especies animales en el hato ganadero

Se hainstruido al ganadero sobre la importancia de evitar el contacto entfre vacas y
otras especies animales debido al riesgo de transmision de enfermedades por parte
de algunas especies invasoras que se vuelven diseminadores de la enfermedad. Por

lo tanto, es fundamental supervisar las dreas reservadas para cada tipo de animal.
4.1.4.1.8 La procedencia de animales de reemplazo

El productor ganadero fue instruido de que los animales de reemplazo deben pasar
por un periodo de cuarentena antes de que puedan ser infroducidos al resto del
ganado vacuno. Este proceso se realiza para monitorear la salud del animal y realizar

las pruebas diagndsticas necesarias, en los animales fuera de la explotacion.
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4.1.4.1.9 Vacunacion

Se destacd la importancia de inmunizar a las vacas hembras contra la brucelosis
bovina como una medida crucial de proteccién, destacando el riesgo de contagio

que se enfrenta si no se recibe la vacuna adecuada.

Después de confirmar que la brucelosis bovina era muy comun en las UPAs en estudio,
se decidio vacunar a los animales sanos para proteger al ganado. Como parte de la
estrategia para controlar esta enfermedad, se administrd la vacuna RB51 a 366 vacas
destinadas a la produccion de leche con edades entre los 2 y los 10 anos (Ver anexo
6).

Para aplicar las vacunas, se utilizd una jeringa confinua semiautomdatica con agujas
subcutdneas de 18g 1/4, y se transportd bajo refrigeracion la vacuna RB51 y paquetes
de hielo quimico para mantener la temperatura adecuada. Ademads, se utilizd un
boligrafo, una libreta para registrar y un contenedor para desechar las agujas usadas.
Se administré 2 ml por animal, y solo hembras de 7 meses en adelante fueron

vacunadas.
4.2. DISCUSION

En la comunidad de Pesillo, parroquia Olmedo, cantén Cayambe, provincia de
Pichincha, la seroprevalencia de brucelosis bovina encontrada fue del 5.26%. Este
valor representa un aumento significativo en comparacion con los datos
proporcionados por Sdnchez, (2012), que mostrd una seroprevalencia del 2.18% en la
misma localidad de Pesillo. No obstante, segun MAG-SESA (1999), los hallazgos se
encuentran dentro del rango de seroprevalencia informado para Ecuador,

especialmente en la provincia de Pichincha, que oscila enfre el 1,97% y el 10,62%.

Varios factores de riesgo fueron asociados a la presencia de brucelosis bovina
encontrados en esta investigacion, uno de los cuales fue el desconocimiento de la
brucelosis bovina por parte de los ganaderos. La falta de conocimiento puede llevar
a la adopcién de métodos inapropiados tanto en la produccidon como en el cuidado
de la salud animal en la ganaderia, lo que podria llevar a la adopcién de malas
prdcticas. Segun Maigua (2018) indica que estas prdcticas aumentan la probabilidad

de que esta enfermedad afecte a las explotaciones ganaderas.

La falta de diagndstico de brucelosis bovina se identifica como un factor de riesgo

predisponente porque la falta de conocimiento o evaluacion del estado de salud del
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ganado bovino dificulta la prevencion y facilita la propagacién de enfermedades
como la brucelosis bovina. Segun Pena, Cervini, Padilla y Delgadilo (2014), es esencial
realizar diagndsticos para una deteccion temprana de la presencia de B. abortus en
las explotaciones ganaderas como un método para detectar animales enfermos y

prevenir la propagacion de la brucelosis bovina entre el ganado.

Oftro factor importante de riesgo es la presencia de la brucelosis bovina cerca de la
localidad de las UPAs. La contaminacion ambiental, los vectores de transmision y la
ingesta de alimentos contaminados son algunas de las formas en que esta patologia
puede propagarse directamente entre los animales. Como senalan AlDiri et al. (1992),
la proximidad de casos de brucelosis aumenta la probabilidad de que el ganado
vacuno contraiga la enfermedad, lo que podria tener consecuencias econémicas y

de salud publica importantes.

La falta de vacunacion contra la brucelosis bovina es otro factor de riesgo importante
en este estudio, ya que al no ser obligatoria no se le brinda la atencién adecuada
como medida preventiva. Segun Zambrano, Pérez y Rodriguez (2016), la probabilidad
de que se presente esta enfermedad aumenta cuando no se administra la
vacunacion. Torres (2015) también sugiere que, como medida preventiva, se debe
implementar un programa de vacunacion contra la brucelosis bovina en todas las
explotaciones ganaderas para detener la propagaciéon de la enfermedad y proteger

la producciéon ganadera.

La presencia de abortos es un factor que predispone a la brucelosis bovina. Segun
Bercovich (2000) sostiene que los abortos son peligrosos porque los desechos
producidos por estos contienen una gran cantidad de bacterias, lo que contamina
el entorno, como pastizales, fuentes de agua, suelo y otros animales que pueden

enconftrarse en la zona de pastoreo.

Oftro factor de riesgo que se identificé dentro de las UPAs estudiadas es el manejo
inadecuado del tejido reproductivo. De acuerdo con Lopez Merino (2006), la mala
gestion de los tejidos reproductivos en las UPAs presenta un peligro, ya que los
animales, en particular los perros, tienen la capacidad de consumir estos tejidos, 1o
gue puede ser un factorimportante en la propagacion y contaminacion dando paso

a enfermedades como la brucelosis bovina.

El factor de riesgo mds relevante identificado en este estudio es la falta de

desinfeccién de zonas de parto de los animales. Esta falta de higiene en las dreas de
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stinadas al parto aumenta la probabilidad de enfermedades porque los restos del
parto pueden contener patdégenos no controlados. Segun AGROCALIDAD (2008),
como medida preventiva, recomienda utilizar una variedad de agentes
desinfectantes, como hipoclorito de sodio, sosa cdustica al 2%, productos yodados,

cal recien apagada al 15%, creolina al 15% o fenol al 1%.

La falta de espacios adecuados para el parto en esta investigacion se considera un
factor de riesgo ya que una hembra enferma puede parir en un drea compartida
con ofros animales, que a su vez contamina el pasto, aumentando el riesgo de
contagio para los animales sanos. Ademds, Jiménez (2019) menciono que los recién
nacidos tienen una mayor probabilidad de contraer infecciones en el ombligo ya que
el ombligo sirve como puerta de enfrada para una variedad de patdégenos. Segun
Arancibia (2009) senala que el parto en dreas hUmedas y contaminadas aumenta la

probabilidad de contraer enfermedades.

Aungue este estudio no encontrd una relacion entre la enfermedad vy la presencia de
ofras especies animales como factores de riesgo en el ganado, la revision de la
literatura indica que la presencia de ofras especies animales estd relacionados con
la brucelosis bovina. Bofill et al. (1996) afirma que la supervivencia de varias especies
de Brucella estd relacionada con la presencia de ofras especies animales en las
explotaciones ganaderas. Cada especie de Brucella se adapta a un tipo de animal
en particular: B. abortus afecta a los bovinos, B. suis a los porcinos, B. melitensis a los
caprinos y B. ovis a los ovinos; Sin embargo, se ha encontrado B. aborfus en perros y
cerdos. Esto demuestra la relevancia de estos animales para el estudio

epidemioldgico de la brucelosis.

La revision de la literatura sugiere que este factor de riesgo estd relacionado con la
brucelosis bovina, aunque en este estudio no se ha encontrado una conexidn entre
la enfermedad vy el origen de los animales de reemplazo como un riesgo para el
ganado. Segun AIDiri et al. (1992), la introduccion de animales en las UPAs sin
considerar su historial sanitario puede aumentar la propagacion de enfermedades.
Este fendmeno es comuUn en Ecuador, ya que los animales suelen ser comprados en

ferias o adquiridos de personas conocidas sin fener en cuenta su estado de salud.

En el estudio, se registré una marcada disminucion en la incidencia de brucelosis
bovina del 0,54%, debido a la aplicacion de estrategias de control especificas para

esta enfermedad. Segun la Agencia Ecuatoriana de Aseguramiento de la Calidad
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del Agro AGROCALIDAD (2016), enfatiza la importancia de estas estrategias para
reducir la incidencia de la brucelosis bovina. La capacitacién, la vacunaciéon vy la
vigilancia epidemioldgica mediante pruebas serolégicas son algunas de las medidas
tomadas. Asi como también el sacrificio de animales positivos a estas pruebas. Este
enfoque destaca la importancia de combinar una variedad de técnicas de control

para abordar de manera efectiva esta enfermedad grave.
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5.1.

V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

Después de finalizar la investigaciéon ftitulada "Estrategias de control de brucelosis

bovina (Brucella abortus) en la comunidad de Pesillo parroquia Olmedo cantdn

Cayambe provincia de Pichincha", se llegaron a las siguientes conclusiones:

En la comunidad de Pesillo, parroquia Olmedo, cantdn Cayambe, la
seroprevalencia de brucelosis bovina en animales es del 5.26% (20/380
animales).

Los factores de riesgo que se consideraron en esta investigaciéon incluyen; la
falta de conocimiento sobre la enfermedad (2.44), la falta de diagndstico de
brucelosis bovina (2.96), la presencia de la enfermedad cerca de la localidad
(1.08), la falta de vacunacion contra brucelosis bovina (1.29), la presencia de
abortos (2.60), el manejo inadecuado de los tejidos reproductivos (1.69), la
falta de desinfeccion de zonas de parto (3.07) y la falta de espacios para
partos ().

Segun los resultados obtenidos, la presencia de otras especies en las UPAs
(0.56) y la procedencia de animales de reemplazo (0.82) no se identifican
como factores de riesgo en este estudio.

La incidencia de brucelosis bovina luego de aplicar las estrategias de control
como: socializacion sobre la brucelosis bovina, entrevista sobre la presencia de
factores de riesgo en las UPAs, diagndstico de la enfermedad, socializacion
sobre los factores de riesgo de la enfermedad y vacunacién bajo al 0.54%
(2/366 animales).
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5.2

RECOMENDACIONES

Realizar un registro sanitario adecuado para el ganado bovino.

60

Realizar capacitaciones técnicas a los productores para que sean conscientes
de los peligros de las enfermedades zoondticas para la salud publica. Ademds,
se busca que los productores aprendan sobre estas enfermedades, ya que la
falta de informacion puede llevar a prdcticas ganaderas inadecuadas que
obstaculizan la erradicacion de las enfermedades.

Realizar pruebas de deteccion de brucelosis bovina en las UPAs.

|dentificar la presencia de la enfermedad cercana a la localidad de las UPAs
a través de pruebas diagndsticas.

Proteger al ganado vacuno aplicando vacunas, en animales mayores de 8
meses usar la cepa RBS1

Se recomienda contactar a un veterinario de inmediato si se produce un
aborto.

Establecer un drea especifica para el desecho de tejidos reproductivos.
Aplicar medidas de desinfeccién de zonas de parto en el drea donde tuvo
lugar el parto del animal.

Establecer un drea designada exclusivamente para los partos de ganado
vacuno.

Para evitar que la brucelosis bovina se propague a animales sanos, descartar
los animales positivos del hato ganadero para reducir la seroprevalencia y la

incidencia de la enfermedad en UPAs de la comunidad de Pesillo
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VIl. ANEXOS

Anexo 1. Acta de la sustentacion de Predefensa del TIC

nnhnrnh
Ug UNIVERSIDAD POLITECNICA ESTATAL DEL CARCHI i i L
uresc BE
FACULTAD DE INDUSTRIAS AGROPECUARIAS Y CIENCIAS AMBIENTALES
CARRERA DE AGROPECUARIA
DE LA SUSTENTACION ORAL DE LA PREDEFENSA DEL TRABAJO DE INTEGRACION CURRICULAR
ESTUDIANTE: Amaguana Quilo Mercy Zeneida CEDULA DE D: 1755771043
PERIODO ACADEMICO: 2024A
PRESIDENTE TRIBUNAL Msc. ROLANDO MARTIN CAMPOS VALLEJO DOCENTE TUTOR: MSC. EDISON MARCELO IBARRA ROSERO
DOCENTE: Phd. LUIS RODRIGO BALAREZO URRESTA
TEMA DEL TIC: “Estrategias de conlrol de brucelosis bovina (Brucella abortus) en la comunidad de Pesilio parroquia Olmedo cantén Cayambe provincia
E de Pichincha"
No. CATEGORIA Evaluacién OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONES
cuantitativa
,,1\ PROBLEMA - OBJETIVOS 8,00
.\
2 FUNDAMENTACION TEORICA 8,00
3 METODOLOGIA 8,00
4 RESULTADOS 8.00
DISCUSION 8,00
5
CONCLUSIONES Y
é RECOMENDACIONES 820
DEFENSA, ARGUMENTACION Y .
7 VOCABULARIO PROFESIONAL :
. FORMATO, ORGANIZACION Y yooo
( CALIDAD DE LA INFORMACION e
1

Obteniendo una nota de:

Art. 36.- De los estudiantes que aprueban el Informe final del TIC con observa
proceder a corregir su informe final del TIC de conformidad a las observaci

8,60 Por lo tanto,

Tribunal de sustentacién de la pre-defensa.

Para constancla del presente, firman en la cludad de Tulcén el

Msc. ROLA
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MARTIN CAMPOS VALLEJO MSC. EDIS

APRUEBA : debiendo el o los investigadores acatar el siguiente articulo:

clones.- Los estudiantes tendran el plazo de 10 dias para
onesy recomendaciones realizadas por los miembros del

miércoles, 19 de junio de 202.

IBARRA ROSERO
UTOR

Phd. LUIS RODRIGO BALAREZO URRESTA
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porcentaje de: 9 — 10 Excelente.
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Observaciones:
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Anexo 3. Entrevista

FACULTAD DE INDUSTRIAS AGROPECUARIAS Y CIENCIAS AMBIENTA

Educamos para
fransformar el mundo

UNIVERSIDAD POLITECNICA ESTATAL DEL CARCHI V
RES N

CARRERA DE AGROPECUARIA

El objetivo de esta entrevista es recolectarinformacién para el desarrollo del proyecto
de investigacion sobre Estrategias de control de Brucelosis bovina (Brucella abortus)
en la comunidad de Pesillo, parroquia Olmedo, cantén Cayambe, provincia de

Pichincha

Consentimiento informado: La presente entrevista es voluntaria y anénima y todos los
datos serdn tratados de forma confidencial y utilizados con fines estrictamente
académicos.

Acepta participar de esta entrevista de manera voluntaria y que los datos sean
usados para investigacion

Responda segun su criterio.

Nombre del propietario Fecha / /

Sector Edad animal

NUmero de animales

1. Conoce usted 3Qué es la brucelosis bovina?

Si No

2. jRealiza diagnoéstico de brucelosis bovina?

Si No

3. sHa escuchado Ud. de esta enfermedad cerca de su localidad?

Si No

4. :;Vacuna contra Brucelosis bovina a su ganado bovino?
Si No

5. 3Qué tipo de vacuna utilizo para su ganado bovino?
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CEPA19__ RBST Ninguna____

6. 3Sabe Ud. las consecuencias que frae la brucelosis bovina en su produccion?
S No__

7. sExiste presencia de otros animales en contacto con los bovinos?

Perros__ Gatos___ Chanchos____ Gallinas____ Caballo___ Ovejas____
8. :;Dispone de un espacio especifico para pariciones?

S No__

9. sSe presentan abortos en su propiedad?

S No__

10. En caso de abortos, sRealiza un manejo de desechos de tejido reproductivo?

sComo?

Si No

Ambiente Entierra Incinera__ Alimenta a los perros
11. Luego del parto de los animales, srealiza un proceso de desinfeccion?
Si No

12. 3Infroduce Ud. animales externos a su hato ganadero? sDe donde los obtiene?

Si No

Feria Vecino Otro

Firma del propietario

Gracias por su colaboracion
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Anexo 4 Socializacion del trabajo investigativo

Figura 3. Socializacion del frabajo investigativo
Anexo 5 Concientizacién sobre los factores de riesgo asociados a la brucelosis bovina

-

Figura 4. Concientizacion sobre los factores de riesgo asociados a la brucelosis
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Figura 5. Registro de asistencia de los productores ganaderos
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Anexo é Vacunacion

Figura 6. Vacunacion
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