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RESUMEN 

 

 

 

Para evaluar la situación epidemiológica de brucelosis bovina en la frontera 

ecuatoriano - colombiana en El Carmelo y La Victoria respectivamente se realizó una 

investigación en la que se realizó el diagnóstico de brucelosis bovina (Brucella 

abortus) en leche en Unidades Productivas Agropecuarias (UPAs) de las dos 

localidades (N=110) mediante la prueba de fluorescencia polarizada en leche (FPA 

Milk). Además, se aplicó un cuestionario estructurado por medio de una entrevista 

directamente a los ganaderos, para identificar los factores de riesgo. De las UPAs 

positivas se procedió a tomar una muestra sanguínea de cada animal en lactancia 

(N=380), la cual fue analizada mediante la prueba de fluorescencia polarizada en 

suero (FPA). Los resultados permitieron determinar una prevalencia de 16.36% (9/55 

UPAS) y 18.18% (10/55 UPAS) en El Carmelo (Ecuador) y en La Victoria (Colombia) 

respectivamente. En animales se determinó una seroprevalencia del 8.94% (17/190 

animales) en El Carmelo (Ecuador) y en La Victoria (Colombia) se obtuvo una 

seroprevalencia del 10% (19/190 animales). Los factores de riesgo identificados 

asociados a la enfermedad en las dos zonas de estudio fueron: la presencia de otras 

especies animales, la procedencia de animales de reemplazo, la no cuarentena, 

procedencia del agua de bebida, el no manejo de desechos orgánicos, el contacto 

animal con otros hatos, la falta de asesoramiento profesional, no tener un lugar 

específico para las pariciones, la falta de desinfección de parideras, ocurrencia de 

abortos, no manejo de tejidos abortados, y la no vacunación de los animales. 

Además, existe variación de respuestas en que un factor puede o no ser un riesgo 

dependiendo de la zona, como son: la no aplicación de normas de bioseguridad, la 

asistencia de los animales a ferias, la falta de conocimiento sobre la enfermedad, y 

la no eficacia de programas de control para la brucelosis bovina. Al comparar los 

resultados obtenidos en prevalencia y factores de riesgo se llega a la conclusión que 

la situación epidemiológica de la brucelosis bovina en la zona fronteriza de El 

Carmelo y La Victoria, en Ecuador y Colombia respectivamente, son similares. 

 

 

 

Palabras Claves: brucelosis bovina, factor de riesgo, seroprevalencia, epidemiología. 

  



 

15 

 

ABSTRACT  

 

 

 

This study aimed to evaluate the epidemiological situation of bovine brucellosis 

(Brucella abortus) along the Ecuador–Colombia border, specifically in the localities of 

El Carmelo and La Victoria. The investigation involved disease diagnosis in milk samples 

from Agricultural Production Units (APUs) in both areas (N=110), by means of the 

Fluorescence Polarization Assay in milk (FPA Milk). Additionally, a structured 

questionnaire was administered through direct interviews with cattle farmers to identify 

associated risk factors. Blood samples were collected from each lactating animal 

(N=380) in the APUs that tested positive using the FPA Milk test, and subsequently 

analyzed with the Serum Fluorescence Polarization Assay (FPA Serum). The results 

revealed a prevalence of 16.36% (9/55 APUs) in El Carmelo (Ecuador) and 18.18% 

(10/55 APUs) in La Victoria (Colombia). At the animal level, a seroprevalence of 8.94% 

(17/190 animals) was identified in El Carmelo, while La Victoria showed a 

seroprevalence of 10% (19/190 animals). The risk factors associated with the disease in 

both study areas included: the presence of other animal species, the origin of 

replacement animals, lack of quarantine, water source for drinking, improper 

management of organic waste, contact with animals from other herds, absence of 

professional guidance, lack of designated calving areas, failure to disinfect birthing 

pens, occurrence of abortions, inadequate handling of aborted tissues, and failure to 

vaccinate animals. Moreover, there is variation in responses in which a factor may or 

may not be a risk depending on the area, such as: non-application of biosecurity 

standards, attendance of animals at livestock shows, lack of knowledge about the 

disease, and ineffectiveness of control programs for bovine brucellosis. By comparing 

the results related to prevalence and risk factors, it can be concluded that the 

epidemiological situation of bovine brucellosis in the border areas of El Carmelo 

(Ecuador) and La Victoria (Colombia) is similar. 

 

 

 

Keywords: bovine brucellosis, risk factors, seroprevalence, epidemiology.
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INTRODUCCIÓN  

 

 

 

La brucelosis bovina es una enfermedad infecciosa de origen bacteriano causada 

principalmente por Brucella abortus, que afecta a la salud del ganado bovino y 

representa un riesgo zoonótico significativo para la salud pública y económica 

(Lastra, 2023). Esta enfermedad se caracteriza por provocar abortos, infertilidad y 

disminución en la producción lechera, generando pérdidas significativas en la 

industria ganadera (Salguero, 2014). En América Latina, la presencia de brucelosis 

bovina varía entre 0,5% y 10%; en Colombia se estima una seroprevalencia entre 2,4% 

y 5%, mientras que en Ecuador se observa una distribución heterogénea con tasas de 

incidencia variables según la región, siendo la zona Andina la más afectada 

(Carrasco et al., 2025).  

La ausencia de un análisis epidemiológico representa un problema crítico en la salud 

pública y animal, ya que impide comprender adecuadamente la distribución, 

frecuencia y determinantes de las enfermedades. Esta falta de información limita la 

capacidad de diseñar estrategias efectivas de prevención, control y erradicación, 

además de dificultar la toma de decisiones basadas en evidencia. Sin un enfoque 

epidemiológico, se incrementa el riesgo de brotes no detectados, el uso ineficiente 

de recursos y la persistencia de enfermedades que afectan tanto a la población 

como a la economía (Thrusfield, 2018). 

Además, la zona fronteriza entre El Carmelo y La Victoria presenta factores 

estructurales que agravan la problemática sanitaria, como el movimiento ilegal de 

ganado, pasos no oficiales, fincas compartidas y diferencias económicas que 

fomentan el contrabando de semovientes (Carrasco et al., 2025).  

Los factores mencionados no solo dificultan los esfuerzos para el control y la 

erradicación de la brucelosis bovina, sino que también constituyen una amenaza 

significativa para la salud pública y la economía de ambos países (FAO et al., 2006). 

La epidemiología estudia cómo se presentan las enfermedades en grupos animales, 

sus causas y distribución, con el fin de describir la situación y proponer medidas de 

intervención, bajo este contexto la evaluación epidemiológica en esta zona 
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fronteriza es fundamental para identificar la prevalencia actual, los factores de riesgo 

asociados y la dinámica de la enfermedad, por lo que la presente investigación tuvo 

como objetico: “Determinar la situación epidemiológica de Brucelosis bovina en la 

frontera Ecuador – Colombia (El Carmelo y La Victoria)”, lo que permitirá diseñar e 

implementar estrategias de prevención, control y erradicación efectivas, 

fortaleciendo los programas nacionales de vigilancia y erradicación que ambos 

países desarrollan para mitigar el impacto de esta zoonosis en la salud animal y 

humana. 
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I. EL PROBLEMA 

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

La brucelosis bovina es una enfermedad zoonótica causada por la bacteria Brucella 

abortus, que afecta principalmente al ganado bovino y tiene implicaciones 

significativas en la salud pública y la economía agropecuaria. En los animales, la 

enfermedad se manifiesta a través de abortos, infertilidad y una disminución en la 

producción lechera. En los seres humanos, puede causar fiebre, debilidad y 

complicaciones crónicas si no se trata adecuadamente (Agrovet Market, 2023). 

Según la Organización Mundial de la Salud, (2020) la brucelosis es una de las zoonosis 

más frecuentes en todo el mundo. La Organización Panamericana de la Salud (OPS) 

indica que, a pesar de los esfuerzos realizados para su control, la enfermedad sigue 

siendo endémica en varias áreas de América Latina, incluyendo países como 

Ecuador y Colombia. Entre 2005 y 2019, se registraron oficialmente menos de 5,000 

casos humanos en la región; sin embargo, estimaciones basadas en datos 

incompletos sugieren que el número real de casos podría alcanzar hasta 48,000 

anualmente, lo que pone de manifiesto una considerable subnotificación. 

En Ecuador, investigaciones recientes han revelado que la seroprevalencia de 

brucelosis bovina es del 6.2% a nivel individual y del 21.3% a nivel de hato. Además, 

se ha observado un aumento en los brotes reportados, que pasaron de 756 en 2018 

a 964 en 2021. En la provincia de Manabí, se encontró una seroprevalencia general 

del 2.33% en bovinos y del 1.06% en humanos relacionados con la ganadería 

(Barragán Taco, 2023). 

En la parroquia El Carmelo, cantón Tulcán, provincia del Carchi, en un estudio 

realizado en hatos lecheros de la Asociación Rancheros del Norte se encontró una 

prevalencia de brucelosis bovina del 1.5% y una incidencia del 0.63 (Ayala & Tobar, 

2013). Otro estudio en la misma asociación reportó una incidencia del 1.30% en 919 

hembras bovinas, utilizando pruebas serológicas como Rosa de Bengala y ELISA 

competitiva (Ramírez, 2023). 
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En Colombia, la brucelosis bovina también representa un desafío importante. Se 

estima que las pérdidas económicas por animal infectado varían entre tres y diez 

millones de pesos colombianos al año, dependiendo del sistema de producción. 

Además, la prevalencia en ganado lechero puede oscilar entre 0.1% y 20.3% 

(Federación Colombiana de Ganaderos, 2021). 

La zona fronteriza entre Ecuador y Colombia presenta factores estructurales que 

agravan la problemática sanitaria, como el movimiento ilegal de ganado, pasos no 

oficiales, fincas compartidas y diferencias económicas que fomentan el contrabando 

de semovientes (El Comercio, 2014). 

Para el diagnóstico de brucelosis bovina existen un sin número de pruebas 

diagnósticas, las cuales presentan ciertas ventajas y desventajas, desde su 

complejidad, la presencia de resultados falso positivos, el uso de laboratorios 

sofisticados, alto número de pasos así como también de reactivos; bajo esta realidad 

se han desarrollado pruebas diagnósticas que han ido superando estos 

inconvenientes, siendo una de ellas la prueba de Fluorescencia Polarizada en leche 

o suero bovino, que es considerada una prueba rápida, eficaz y de bajo costo (Nicola 

et al., 2019). 

Los factores mencionados no solo dificultan los esfuerzos para el control y la 

erradicación de la brucelosis bovina, sino que también constituyen una amenaza 

significativa para la salud pública y la economía de ambos países. Por lo tanto, resulta 

crucial llevar a cabo una evaluación exhaustiva de la situación epidemiológica de la 

brucelosis en esta región fronteriza (Agrovet Market, 2023). 

1.2. FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 

La prevalencia de la brucelosis bovina en la zona fronteriza de El Carmelo (Ecuador) 

y La Victoria (Colombia) refleja una combinación de factores epidemiológicos, que 

dificultan el control efectivo de la enfermedad, lo que representa una amenaza 

constante tanto para la producción ganadera como para la salud pública.  

1.3. JUSTIFICACIÓN 

Según Baquero, (2020) menciona que la provincia del Carchi se reconoce como una 

de las tres principales regiones productoras de leche, contando con 

aproximadamente 8.957 fincas ganaderas que generan cerca de 408.006 litros de 
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leche diarios, distribuyendo sus productos lácteos tanto en mercados interprovinciales 

como en la región del Ecuador.  

En Colombia, específicamente en Nariño, la cadena láctea representa un subsector 

de gran relevancia, con aproximadamente 6.862 productores los cuales producen 

alrededor de 312.123 litros diarios. Por esta razón, es fundamental garantizar que la 

producción de leche sea de alta calidad, higiénica y sanitaria (Triviño, 2023). 

La elección de las localidades de El Carmelo y La Victoria para llevar a cabo este 

estudio se basa en varios criterios relevantes. Son zonas fronterizas con alta afluencia 

y permeabilidad de comercialización de ganado. También estas dos áreas se 

destacan por albergar una gran cantidad de fincas con una alta densidad de 

población bovina, además, la producción de leche es una actividad económica 

importante en El Carmelo y La Victoria. Según (Cuasapaz et al., 2023), en la parroquia 

El Carmelo se producen aproximadamente 15.000 litros de leche al día. 

La región fronteriza y de comercio entre Ecuador y Colombia es un área donde la 

brucelosis bovina se encuentra generalizada y persistente convirtiendo a estas zonas 

de estudio lugares endémicos (Salguero, 2014). 

Los resultados que se obtengan en esta investigación permitirán conocer con 

precisión la situación epidemiológica de la brucelosis bovina en la zona fronteriza, 

identificando la prevalencia, los factores de riesgo presentes y los posibles focos de 

infección. Este conocimiento es esencial ya que permitirá diseñar e implementar 

planes y estrategias de control y erradicación específicos, adaptados a las 

condiciones locales y que contribuyan a mejorar la productividad ganadera y la 

seguridad sanitaria de la región. 

Además, este estudio es importante ya que la caracterización epidemiológica 

posibilitará la creación de un centro de referencia epidemiológica para la frontera 

entre Ecuador y Colombia, lo que facilitará la coordinación interinstitucional y 

binacional en la vigilancia, prevención y control de la enfermedad con las 

autoridades competentes y analizar los aspectos cruciales dada la movilidad de 

animales y personas en esta área. Esto contribuirá no solo a disminuir las pérdidas 

económicas causadas por la reducción en la producción de leche, sino que también 

favorecerá el bienestar animal y mejorará la calidad del producto final, beneficiando 

tanto a los productores como a la cadena láctea en ambas zonas. 
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1.4. OBJETIVOS Y PREGUNTAS DE INVESTIGACIÓN 

1.4.1. Objetivo General 

Determinar la situación epidemiológica de Brucelosis bovina en la frontera Ecuador – 

Colombia (El Carmelo y La Victoria) 

1.4.2. Objetivos Específicos 

• Evaluar la prevalencia de brucelosis bovina en UPAS de El Carmelo y La Victoria 

frontera Ecuador – Colombia respectivamente, mediante la prueba de 

fluorescencia polarizada en leche. 

• Determinar la seroprevalencia de brucelosis bovina en animales, de UPAS 

positivas a FPA en leche, mediante la prueba de fluorescencia polarizada en 

suero sanguíneo en El Carmelo y La Victoria frontera Ecuador – Colombia. 

• Determinar la situación epidemiológica de brucelosis bovina en El Carmelo y 

La Victoria frontera Ecuador – Colombia, en las variables: vacunación, sistema 

reproductivo, manejo de tejidos reproductivos, bioseguridad, animales 

existentes, procedencia de animales. 

1.4.3. Preguntas de Investigación 

• ¿Cuál es la prevalencia de brucelosis bovina en las unidades productoras 

agropecuarias (UPAS) de El Carmelo y La Victoria, según el resultado de la FPA 

en muestras de leche? 

• ¿Cuál es la prevalencia de brucelosis bovina en animales de UPAS que han 

resultado positivas con la FPA en leche, mediante pruebas FPA en suero 

sanguíneo? 

• ¿La situación epidemiológica (vacunación, sistema reproductivo, manejo de 

tejidos reproductivos, bioseguridad, animales existentes, y procedencia de 

animales) afecta la presencia y propagación de brucelosis bovina en El 

Carmelo y La Victoria en la frontera entre Ecuador y Colombia?



 

22 

 

 

 

 

 

II. FUNDAMENTACIÓN TEÓRICA 

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACIÓN  

Acosta Cifuentes, (2017), llevó a cabo un estudio con el objetivo de determinar la 

prevalencia y los factores de riesgo asociados a la brucelosis bovina en vacas 

lecheras del cantón Espejo, provincia del Carchi. Para ello aplicó pruebas 

diagnósticas serológicas en diferentes etapas: primero de prueba de anillo en leche 

(PAL) para identificar predios positivos, luego la técnica de antígeno bufferado en 

placa (BPA) en animales individuales y, finalmente, la confirmación de casos positivos 

mediante ELISA competitivo (cELISA) en un laboratorio certificado. Los resultados 

mostraron una prevalencia de brucelosis del 2,17% a nivel de animales y del 5,56% a 

nivel de unidades de producción. Se identificaron como factores de riesgo 

significativos el arrendamiento de potreros aledaños, la incorporación de animales 

de ferias y el antecedente de aborto en los hatos. Además, la socialización de los 

resultados permitió que la mayoría de los ganaderos adoptaran medidas sanitarias 

preventivas en sus explotaciones. 

Amaguaña Quilo, (2024), desarrolló la investigación llamada “Estrategias de control 

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

cantón Cayambe provincia de Pichincha”. Donde menciona que La brucelosis 

bovina es una enfermedad que afecta la producción lechera y la salud animal en la 

comunidad de Pesillo, Pichincha. Un estudio realizado con muestreos serológicos y 

encuestas identificó una seroprevalencia inicial del 5.26%, asociada a factores como 

la falta de conocimiento, ausencia de diagnóstico y vacunación, y manejo 

inadecuado de partos y tejidos reproductivos. Tras aplicar estrategias de control que 

incluyeron capacitación, diagnóstico oportuno y vacunación, la incidencia de la 

enfermedad se redujo a 0.54%, demostrando la efectividad de estas medidas 

adaptadas a la realidad local. 

Aceldo Castillo, (2022), en su investigación denominada “Prevalencia de Brucelosis 

(Brucella spp) y factores predisponentes en explotaciones caprinas de la cuenca 

baja del rio Mira de las provincias de Carchi e Imbabura”. Menciona que trabajó con 
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431 muestras sanguíneas mismas que fueron analizadas con la prueba de 

aglutinación Rosa de Bengala como prueba tamiz y como prueba confirmatoria se 

aplicó ELISA Competitivo. El estudio reveló una seroprevalencia del 0% de la 

enfermedad, sin embargo, se identificaron factores predisponentes como el pastoreo 

conjunto de diferentes especies, la presencia de animales silvestres, y la interacción 

constante de animales domésticos en la explotación. Además, se destacó la 

importancia del conocimiento de los productores sobre la enfermedad, ya que se 

encontró asociado con la mayoría de los otros factores identificados. Estos hallazgos 

se obtuvieron a través de un cuestionario estructurado aplicado a los capricultores 

de la región y fueron analizados utilizando pruebas estadísticas como Chi cuadrado 

y Fisher, así como la medida simétrica V de Cramer para medir la intensidad de las 

asociaciones entre variables. 

Según Ibarra et al., (2023), en su investigación denominada “Comparación de 

pruebas de diagnóstico para la detección de brucelosis bovina en animales 

vacunados con las vacunas de las cepas S19 y RB51”. En esta investigación han 

utilizado dos grupos de 12 terneros mestizos Holstein entre 6 a 8 meses de edad, 

tomaron la primera muestra de sangre el día 0 y el muestreo se repitió cada 2 meses. 

Un grupo de terneros recibió la vacuna S19 y el otro RB51. El diagnóstico serológico 

de la brucelosis bovina se realizó mediante RB, prueba de aglutinación sérica en tubo 

(SAT), SAT con 2-mercaptoetanol (SAT-2Me) y ensayo de polarización de 

fluorescencia (FPA). Los resultados de la investigación fueron: los animales vacunados 

con S19 mostraron resultados positivos en las pruebas RB, SAT y SAT-2  durante 

todos los meses posteriores a la vacunación. Además, la prueba FPA dio resultados 

positivos en los meses 3 y 5, pero negativos en el mes 7, indicando que esta prueba 

puede discriminar entre animales vacunados e infectados después de 7 meses. Por 

otro lado, las pruebas RB, SAT, SAT-2Me y FPA dieron resultados negativos en los 

animales vacunados con RB51 en todos los meses del diagnóstico. 

En la investigación realizada por Rivadeneira, (2022) denominada: Determinación de 

la prevalencia y factores de riesgo de brucelosis en explotaciones ganaderas 

(grandes, medianas y pequeñas) en el Noroccidente de la provincia de Pichincha – 

Ecuador. La investigación realizada en el Noroccidente de Pichincha evaluó la 

prevalencia de brucelosis bovina en diferentes tipos de explotaciones ganaderas 

distribuidas en zonas de distinta altitud. Mediante pruebas serológicas (Rosa de 

Bengala y Suero Aglutinación Lenta), se determinó una prevalencia individual del 
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10.32% y una prevalencia a nivel de finca del 64.15%, siendo las fincas medianas las 

más afectadas. Se identificó una asociación significativa entre el tipo de bovino y la 

presencia de la enfermedad. Además, se destacaron factores de riesgo clave como 

la falta de conocimiento sobre la enfermedad, ausencia de veterinarios, la no 

vacunación y el manejo inadecuado de tejidos abortados, que incrementan la 

probabilidad de contagio. Este estudio proporciona datos actuales y específicos 

para la región, subrayando la importancia de implementar estrategias de control y 

prevención efectivas para reducir la incidencia de brucelosis bovina en el área. 

Andrade Guzmán et al., (2023) llevó a cabo el estudio realizado en la provincia del 

Azuay evaluó la prevalencia y factores de riesgo de brucelosis bovina en 436 predios 

lecheros no incluidos en programas oficiales de control. Mediante análisis serológicos 

de muestras de leche (ELISA-indirecto) y pruebas confirmatorias (Rosa de Bengala y 

ELISA-competitivo), se determinó una prevalencia del 8.5% a nivel de finca, con 

variaciones significativas entre cantones. El análisis estadístico identificó factores de 

riesgo asociados a la seropositividad, como la ubicación geográfica, el tamaño y 

sistema de explotación, la presencia de otras especies domésticas, el manejo de 

restos placentarios y el sistema reproductivo. Además, ganaderías con antecedentes 

de abortos, problemas de celo, nacimiento de terneros débiles y manejo extensivo 

presentaron mayor probabilidad de infección. Estos resultados evidencian la 

circulación activa de Brucella spp. en la región y subrayan la necesidad de fortalecer 

las estrategias de control y prevención en las explotaciones ganaderas del Azuay. 

Barragán Taco, (2023) desarrolló la investigación llamada “Estudio retrospectivo de la 

prevalencia de brucelosis bovina (Brucella abortus) en el Ecuador desde los años 2015 

– 2023” donde menciona que en Ecuador analizó 1,279 casos reportados entre 2016 

y 2023 según registros de Agrocalidad, con el objetivo de evaluar la prevalencia de 

la enfermedad y su variabilidad temporal y espacial. Las regiones Sierra y Oriente 

presentaron las prevalencias más altas, con promedios de 15.80% y 15.87%, 

respectivamente, mientras que la región Costa mostró un promedio menor de 10.53%. 

A nivel provincial, la prevalencia en la Costa varió desde 6.0% en Santa Elena hasta 

15.2% en Guayas; en la Sierra osciló entre 7.8% en Carchi y 29.6% en Loja; y en la región 

Oriente fluctuó entre 6.8% en Morona Santiago y 22.9% en Napo. En cuanto a la 

evolución anual, la prevalencia fue de 14.75% en 2016, disminuyó hasta 7.51% en 2018 

(una reducción del 44%), aumentó un 84% en 2019, para luego descender 

nuevamente hasta 2021, con un ligero repunte en 2022, alcanzando valores máximos 
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entre 16.3% y 31.9%, y mínimos entre 2.0% y 5.6% durante el periodo estudiado. Estos 

datos evidencian una circulación persistente y variable de Brucella abortus en 

Ecuador, con diferencias marcadas según región, provincia y año, lo que subraya la 

necesidad de enfoques regionalizados y sostenidos en programas de control y 

vigilancia epidemiológica. 

Según Moreno, (2023) en su informe técnico de la misión de cooperación realizada 

en septiembre de 2023 en Colombia evaluó la situación actual de la brucelosis animal 

y humana en el país, con énfasis en la coordinación entre el Instituto Colombiano 

Agropecuario (ICA) y el Instituto Nacional de Salud (INS). Se identificó que Brucella 

abortus es la principal especie presente en bovinos y humanos, con biovariedades 1, 

2 y 4 circulando en el país, y se reportó la presencia de Brucella canis y casos aislados 

de Brucella melitensis en humanos. Sin embargo, no existen investigaciones 

sistemáticas sobre brucelosis en pequeños rumiantes y cerdos. En bovinos, la 

vacunación se realiza principalmente con la cepa S19 en terneras y RB51 en adultos, 

aunque se detectaron inconsistencias en la calidad y evaluación de las vacunas, así 

como en la cobertura vacunal. El ICA estima una prevalencia predial de brucelosis 

bovina entre 27-30% (2019), aunque otras publicaciones reportan valores entre 4-12%, 

reflejando discrepancias y posibles sobrestimaciones por la interferencia serológica 

de la vacunación. Además, la falta de protocolos claros de diagnóstico y reporte en 

salud humana contribuye a la subnotificación y diagnóstico insuficiente de la 

brucelosis humana. 

2.2. MARCO TEÓRICO  

2.2.1. Importancia y antecedentes históricos de la brucelosis bovina  

La brucelosis bovina es una enfermedad zoonótica de gran importancia tanto para 

la salud pública como para la economía, ya que impacta negativamente en la 

producción ganadera y representa un peligro para la salud humana, especialmente 

en países en vías de desarrollo donde esta enfermedad reduce los ingresos de los 

productores rurales (OMSA, 2021). La brucelosis fue descrita por primera vez durante 

la Guerra de Crimea, y en 1887 el Dr. David Bruce identificó la bacteria causante. Más 

tarde, en 1896, el médico danés Bernhard Bang descubrió la especie Brucella abortus 

como el agente responsable del aborto en el ganado bovino, razón por la cual la 

enfermedad también se conoce como enfermedad de Bang (Álvarez et al., 2015). 
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La brucelosis ha sido considerada una de las zoonosis más importantes a nivel 

mundial. Durante las décadas de 1950 y 1960, se implementaron estrategias de 

control en varios países. Sin embargo, en América Latina, su adopción fue tardía y 

limitada, permitiendo la persistencia de la enfermedad, especialmente en zonas 

rurales y de difícil acceso (Organización Mundial de Sanidad Animal, 2021). 

Históricamente, la brucelosis ha sido registrada en Europa desde el siglo XVI, 

incrementándose los casos en el ganado bovino y caprino durante los siglos XIX y XX, 

y posteriormente extendiéndose a otros continentes (Padrón et al., 2011). 

En Ecuador según la Organización Panamericana de la Salud, (2024) la brucelosis fue 

declarada de notificación obligatoria en 1974. No obstante, el programa nacional de 

control no se inició hasta 2004. Este programa enfrenta desafíos significativos, 

especialmente en áreas con alta movilidad de ganado y baja vigilancia 

epidemiológica, lo que resalta la necesidad de fortalecer las estrategias de control y 

vigilancia en el país.  

2.2.2. Características generales de la Brucella abortus 

Brucella abortus es una bacteria Gram-negativa, intracelular facultativa, que afecta 

principalmente al ganado bovino, provocando abortos, infertilidad y reducción en la 

producción de leche. Esta bacteria tiene una especial afinidad por el sistema 

reproductivo de los animales, especialmente durante el último tercio de la gestación, 

momento en el cual puede causar la muerte del feto y su expulsión prematura (SAG, 

2023). 

 

 

 

 

 

Figura  1. Fotografías tomadas de bacterias de Brucella 

Fuente: (Rojas, 2023). 

Brucella abortus es una bacteria gramnegativa que se caracteriza por su forma de 

bacilo corto o cocobacilo. Esta bacteria es inmóvil, requiere oxígeno para crecer, 

tiene un crecimiento lento y no produce esporas. Se asocia con la brucelosis, una 

enfermedad que afecta principalmente a bovinos y humanos (Ibarguren et al., 2022). 

Su tamaño varía entre 0,5 y 0,7 micras de ancho y de 0,6 a 1,5 micras de largo. Se 
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clasifica como un patógeno intracelular facultativo, lo que significa que puede 

sobrevivir y multiplicarse dentro de las células del huésped (Khairullah et al., 2024).  

Khairullah et al., (2024) detalla sus características generales: Brucella abortus es una 

bacteria gramnegativa con morfología de bacilo corto o cocobacilo, inmóvil y 

carente de esporas o cápsulas, características que influyen en su capacidad de 

sobrevivencia y transmisión.  El tamaño oscila entre 0,5 y 0,7 micras de ancho y 0,6 a 

1,5 micras de largo, lo que le permite invadir tejidos y células con facilidad, 

especialmente aquellas del sistema inmunológico.  

• Se trata de un microorganismo de crecimiento lento y aeróbico, por lo que su 

cultivo en laboratorio requiere condiciones específicas y tiempos prolongados, 

lo cual representa un desafío para su diagnóstico oportuno.  

• La patogenicidad ocurre cuando la naturaleza como patógeno intracelular 

facultativo, es decir, puede vivir y multiplicarse dentro de células como los 

macrófagos, evadiendo así la respuesta inmune del hospedero y generando 

infecciones crónicas difíciles de erradicar (Khairullah et al., 2024). 

• En cuanto a su resistencia, esta bacteria es capaz de sobrevivir en diversos 

ambientes, incluidos el agua, el suelo y el estiércol, y puede persistir por largos 

períodos, especialmente en condiciones frías y secas, lo cual facilita la 

diseminación indirecta en zonas rurales.  

• La transmisión ocurre a través del contacto directo con animales infectados o 

sus fluidos como leche, sangre, orina, secreciones vaginales y fetos abortados, 

así como por la inhalación de aerosoles contaminados, el ingreso por heridas 

en la piel y el uso de utensilios, ropa o equipos contaminados.  Estas vías 

representan un riesgo tanto para el ganado como para los humanos, 

particularmente trabajadores agropecuarios (Khairullah et al., 2024). 

• En lo que respecta a la enfermedad, la brucelosis ocasionada por B. abortus 

se manifiesta en humanos con fiebre ondulante, cefalea, debilidad, 

sudoración excesiva, escalofríos, pérdida de apetito, dolor articular y malestar 

general.  

• La enfermedad impacta la reproducción, provocando abortos principalmente 

en el último trimestre de gestación, retención de placenta y disminución en la 

producción de leche y carne, lo que repercute negativamente en la 

productividad de los sistemas ganaderos (Khairullah et al., 2024). 
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2.2.3. Agente etiológico 

El agente causante de la brucelosis bovina es la bacteria Brucella abortus, que 

pertenece a la familia Brucellaceae, dentro del orden Rhizobiales y el filo 

Proteobacteria. Esta bacteria es un patógeno intracelular facultativo, Gram-

negativo, que infecta tanto a animales como a humanos, siendo una de las 

principales especies del género Brucella implicadas en la transmisión zoonótica. 

Brucella abortus se caracteriza por su capacidad para invadir, sobrevivir y replicarse 

dentro de fagocitos, lo que contribuye a su virulencia y persistencia en el huésped 

(OIE, 2022). 

Un agente etiológico se refiere a cualquier organismo biológico, sustancia química, 

fuerza física o factor que provoca una enfermedad o condición patológica. En el 

contexto de la brucelosis, los agentes causales identificados son Brucella abortus, 

Brucella melitensis y Brucella suis, que son bacterias pertenecientes a la familia 

Brucellaceae y al género Brucella (Empendium, 2020). 

Los hospedadores de estas bacterias incluyen a los bovinos, pequeños rumiantes, 

otras especies domésticas y silvestres, así como a los seres humanos, lo que resalta la 

importancia de la vigilancia epidemiológica en la prevención de esta enfermedad 

(Frean, 2023). 

2.2.4. Rasgos morfológicos, microbiológicos y estructurales de la Brucella abortus 

Brucella abortus es una bacteria de tipo cocobacilo, clasificada como Gram 

negativa. Es un microorganismo aerobio, inmóvil y de desarrollo lento en medios de 

cultivo. El tamaño microscópico, esta entre 0,5 y 0,7 micras de ancho y de 0,6 a 1,5 

micras de largo, facilita la penetración celular, particularmente en macrófagos. Una 

vez en el interior celular, puede evadir la respuesta inmune y establecer infecciones 

crónicas, debido a su naturaleza como patógeno intracelular facultativo. 

Su estructura presenta forma de bacilo corto, con dimensiones que oscilan entre 0,5 

a 0,7 micras de ancho y 0,6 a 1,5 micras de largo. Esta bacteria no presenta cápsula 

ni forma esporas, lo que influye en su persistencia ambiental y en su comportamiento 

infeccioso en animales.  
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Tabla 1. Estructuras de Brucella Abortus 
Estructurales de Brucella Abortus 

Membrana externa 

Contiene lipopolisacáridos (LPS), componente 

clave para evasión inmunológica y diagnóstico 

serológico. 

LPS (cadena O específica) 
Genera respuesta inmune específica; base de 

pruebas como ELISA y Rosa de Bengala. 

Genoma 
Dos cromosomas circulares (~2.1 Mb y ~1.2 Mb); 

organización genética conservada entre 

especies del género. 
 

Proteínas de membrana 
Presentan epítopos inmunológicamente activos; 

asociadas a virulencia y adhesión celular. 

Proteínas citoplasmáticas 

Antígenos homogéneos entre especies del 

género; sin reacciones cruzadas con otras 

bacterias zoonóticas. 

Fuente: (Castro et al., 2005). 

2.2.5. Especies vulnerables y mecanismo de diseminación  

Las especies más susceptibles a la infección por Brucella abortus son principalmente 

los bovinos, aunque también puede afectar a ovinos, caprinos, porcinos y, en 

ocasiones, a humanos. La principal vía de propagación del microorganismo es a 

través de la eliminación en las secreciones uterinas, leche, orina y semen de los 

animales infectados, lo que facilita la transmisión directa o indirecta mediante el 

contacto con materiales contaminados. Esta infección puede mantenerse en la 

población animal y humana, constituyendo un problema de salud pública (OIE, 2022). 

El ganado bovino es el principal hospedero, mostrando signos clínicos como abortos 

y baja fertilidad. Otras especies como porcinos, ovinos, caprinos, equinos, camélidos, 

perros, y ciertos mamíferos silvestres (bisontes, alces, liebres) pueden actuar como 

reservorios o vectores. La enfermedad es zoonótica y puede afectar a humanos, 

principalmente por contacto o consumo de productos no pasteurizados (Agrovet 

Market, 2023). 

La diseminación de Brucella abortus se produce principalmente por contacto directo 

o indirecto con animales portadores de la bacteria, así como mediante la exposición 

a fluidos corporales infectados, incluyendo leche, secreciones vaginales y líquidos 

fetales. También ocurre por la ingestión de agua o alimentos contaminados (Martínez 

Reina et al., 2021). 

2.2.6. Epidemiologia internacional y nacional 

La epidemiología analiza cómo se presentan las enfermedades en grupos de 

animales y cuáles son los factores que influyen en su aparición a lo largo del tiempo. 

Su objetivo es describir la situación e identificar posibles medidas de intervención. Esta 
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disciplina se encarga de estudiar cómo se distribuyen y cuáles son las causas de la 

salud, las enfermedades, las lesiones, la discapacidad y la mortalidad en diferentes 

poblaciones (Donald, 2022). 

La epidemiología de la brucelosis bovina se define como el análisis sistemático de la 

distribución y determinantes de esta enfermedad infecciosa en poblaciones 

ganaderas a nivel mundial y nacional. Desde un enfoque agropecuario, este análisis 

permite identificar las zonas de alta prevalencia y los factores agroecológicos que 

favorecen su persistencia, como las prácticas de manejo, las condiciones sanitarias y 

la dinámica poblacional del ganado. Esta perspectiva es clave para diseñar 

estrategias adaptadas a diferentes sistemas productivos y contextos 

socioeconómicos (Barragán Taco, 2023). 

El conocimiento epidemiológico internacional y nacional es fundamental para 

contextualizar la realidad específica de El Carmelo y La Victoria, permitiendo 

optimizar el uso de recursos destinados a la contención y erradicación de 

enfermedades como la brucelosis bovina. 

2.2.6.1. Brucelosis bovina a nivel internacional 

La brucelosis bovina se encuentra presente en todo el mundo, aunque algunos países 

han logrado su erradicación o mantienen un estatus libre de la enfermedad. No 

obstante, persiste como endémica en muchas regiones de África, Asia, América 

Latina y el Mediterráneo, representando una amenaza para la salud tanto animal 

como humana. Los mayores niveles de incidencia se sitúan en Oriente Medio, la 

región Mediterránea, el África subsahariana, China, India, Perú y México (Córdova, 

2024). 

A nivel mundial, la brucelosis bovina persiste en regiones con bajos recursos para el 

control sanitario y prácticas ganaderas tradicionales. La Organización Mundial de 

Sanidad Animal (WOAH) reporta que las regiones de América Latina, África y Asia 

concentran la mayor carga de la enfermedad, con prevalencias que oscilan entre 

5% y 30% en hatos no controlados. Estas áreas enfrentan limitaciones técnicas, 

económicas y logísticas para la erradicación, lo que permite el mantenimiento del 

reservorio animal y la transmisión zoonótica (Empendium, 2020). 

Analizar la epidemiología internacional ayuda a entender las tendencias globales y 

la influencia de factores como el comercio internacional, migraciones animales y 

flujos comerciales ilegales. Este conocimiento comparativo favorece la cooperación 
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binacional, la armonización de normativas sanitarias y la implementación de 

estrategias coordinadas para mitigar la propagación de enfermedades zoonóticas 

como la brucelosis bovina. 

2.2.6.2. Brucelosis bovina a nivel de Ecuador 

En Ecuador, la brucelosis bovina es reconocida como una enfermedad de gran 

impacto económico y sanitario, para la cual las autoridades veterinarias han 

establecido programas oficiales de control y erradicación. La vigilancia 

epidemiológica y el uso de pruebas serológicas son herramientas fundamentales 

para el manejo y seguimiento de la enfermedad en el país (Carrasco Carrasco et al., 

2025). 

En Ecuador, estudios recientes indican una seroprevalencia que varía entre 6% y 21% 

dependiendo del nivel de análisis (individual o por hato), con zonas rurales y 

fronterizas como focos críticos. La deficiente regulación en el movimiento animal y la 

falta de programas de vacunación masiva limitan el control efectivo de la 

enfermedad. Además, la diversidad agroecológica del país genera variabilidad en 

la dinámica epidemiológica, haciendo necesario un abordaje regionalizado 

(Organización Panamericana de la Salud, 2024). 

Este conocimiento regional sustenta la hipótesis de que El Carmelo, en la provincia 

del Carchi, se hace imprescindible una evaluación epidemiológica local detallada 

que permita identificar la magnitud del problema, sino también orientar el diseño de 

estrategias efectivas de control, contención y erradicación adaptadas a la realidad 

socioeconómica y productiva de la zona. 

2.2.6.3. Brucelosis bovina a nivel de Colombia 

En Colombia, la brucelosis bovina es una enfermedad de notificación obligatoria, y 

existen estrategias nacionales dirigidas a disminuir su prevalencia y a proteger la salud 

pública y animal. Estas medidas incluyen programas oficiales de prevención, control 

y erradicación coordinados por el Instituto Colombiano Agropecuario (ICA), que 

también supervisa la vacunación masiva y la certificación de predios libres de la 

enfermedad (SAG, 2023). 

Colombia reporta prevalencias similares en zonas de frontera, con impactos 

económicos significativos para pequeños y medianos productores. La movilidad 

transfronteriza no regulada y las diferencias en las políticas sanitarias entre 
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departamentos complican la implementación de medidas sanitarias. La Federación 

Colombiana de Ganaderos, (2021) señala que la falta de vigilancia efectiva en la 

frontera aumenta el riesgo de reintroducción de la enfermedad.  

Conocer la situación epidemiológica en Colombia, especialmente en zonas limítrofes 

como La Victoria, es crucial para entender la dinámica real de la brucelosis en la 

frontera. Este conocimiento permite identificar riesgos compartidos, flujos de 

transmisión entre ambos lados y vacíos en los sistemas de control sanitario. Solo a partir 

de esta comprensión binacional será posible desarrollar estrategias coordinadas, más 

eficaces y ajustadas a las condiciones particulares de la frontera entre El Carmelo y 

La Victoria. 

2.2.7. Sintomatología de la brucelosis bovina 

Desde un punto de vista agropecuario, la sintomatología en bovinos incluye 

principalmente abortos en el último tercio de la gestación, retención placentaria, 

infertilidad y disminución en la producción láctea, afectando la rentabilidad de las 

explotaciones. La detección temprana basada en estos signos clínicos es vital para 

minimizar pérdidas y evitar la propagación (Organización Mundial de la Salud, 2020). 

La identificación de estos síntomas en los hatos de El Carmelo y La Victoria permitirá 

correlacionar la presencia de la enfermedad con las condiciones productivas y 

establecer protocolos de monitoreo sanitario. Además, facilitará la detección 

temprana de brotes, la evaluación del impacto económico de la brucelosis en la 

zona y la implementación de protocolos de monitoreo y vigilancia sanitaria. 

2.2.7.1. Brucelosis bovina 

La infección por Brucella abortus en bovinos puede no mostrar síntomas, pero 

comúnmente provoca abortos a partir del quinto mes de gestación, el nacimiento 

de terneros muertos o débiles, retención de placenta, orquitis, epididimitis y una 

disminución en la producción de leche. En fincas con infecciones recientes, es 

frecuente observar "tormentas de abortos", mientras que en casos crónicos los signos 

clínicos son menos evidentes y más difíciles de detectar (Larsen et al., 2023). 

La brucelosis bovina, causada por Brucella abortus, representa un problema sanitario 

y económico que afecta la viabilidad de las explotaciones ganaderas. Su transmisión 

eficiente y persistencia en el ambiente hacen necesaria la implementación de 

medidas integrales de control. El estudio detallado de su biología, patogenia y 
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dinámica en el ambiente agropecuario facilita el diseño de estrategias específicas 

para cada región (Castro et al., 2005). 

2.2.7.2. Brucelosis en humanos 

La zoonosis derivada de la brucelosis bovina afecta a los trabajadores del campo, 

veterinarios y consumidores de productos no pasteurizados. La enfermedad puede 

causar cuadros febriles prolongados y complicaciones crónicas. La prevención en 

humanos depende directamente del control en el ganado (Khairullah et al., 2024). 

En humanos, la brucelosis se manifiesta como una enfermedad debilitante con fiebre 

ondulante, sudoración, dolor muscular y articular, y puede llegar a ser crónica si no 

se trata adecuadamente (Córdova, 2024). 

La investigación aporta evidencia para la toma de decisiones orientadas a reducir 

riesgos en la salud pública local vinculada a la producción ganadera. Promoviendo 

prácticas ganaderas más seguras y sostenibles que benefician tanto a los 

productores como a las comunidades rurales en la zona de estudio. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura  2. Transmisión de la brucelosis 

Fuente: (Rojas, 2023). 

2.2.8. Diagnóstico de brucelosis bovina 

El diagnóstico definitivo de la brucelosis bovina se realiza mediante el aislamiento de 

Brucella abortus a partir de muestras de abortos, secreciones vaginales, leche y 

tejidos obtenidos en necropsias. El diagnóstico presuntivo puede apoyarse en 

pruebas serológicas y la observación de microorganismos mediante técnicas de 

tinción específicas (OIE, 2022). 

La diagnosis precisa mediante pruebas serológicas (Rosa de Bengala, ELISA) y 

bacteriológicas es esencial para evaluar el estatus sanitario del hato. El diagnóstico 
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oportuno facilita la selección de animales infectados y la aplicación de medidas 

sanitarias oportunas (Frean, 2023). 

2.2.8.1. Detección del agente etiológico 

La detección del agente etiológico se logra mediante el aislamiento bacteriano y la 

identificación de Brucella abortus en materiales sospechosos, complementado con 

técnicas moleculares como la PCR para confirmar la presencia de la bacteria (SAG, 

2023). 

El aislamiento microbiológico de Brucella abortus es el estándar de oro para la 

confirmación definitiva, aunque es complejo y requiere laboratorios especializados. 

La confirmación del agente en la zona estudiada es fundamental para validar los 

resultados serológicos y caracterizar la cepa local, información clave para el control 

(Empendium, 2020).   

2.2.9. Técnicas de laboratorio para el diagnóstico de la brucelosis bovina 

La brucelosis bovina es una enfermedad infecciosa causada principalmente por la 

bacteria Brucella abortus, que impacta tanto la salud como la productividad del 

ganado. Para su control y erradicación, es esencial un buen diagnóstico. En los 

laboratorios, se utiliza técnicas directas e indirectas para identificar la presencia del 

patógeno o de anticuerpos específicos en los animales afectados. La técnica de 

fluorescencia polarizada tiene la capacidad de detectar anticuerpos contra Brucella 

en diferentes especies (multi-especies), lo que permite dar un diagnóstico tanto en 

bovinos como en porcinos, caprinos, ovinos, ciervos y bisontes Nicola et al., (2019). 

La FPA es reconocida por la Organización Mundial de Sanidad Animal, (2021), como 

una prueba prescrita para la comercialización internacional de animales y productos 

de origen animal, y es utilizada en programas oficiales de control y certificación de 

brucelosis en América del Norte y Europa.  

2.2.9.1. Métodos indirectos (serológicos) 

Estas pruebas serológicas son las más utilizadas dentro del laboratorio por su rapidez, 

alta sensibilidad y de menor costo. En un principio se utiliza pruebas de tamizaje con 

alta sensibilidad seguido de pruebas más específicas para confirmar el diagnostico, 

entre ellas tenemos:  
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• Prueba de Rosa de Bengala: es un prueba rápida y sencilla que detecta 

anticuerpos IgG e IgM contra cepas lisas de Brucella. Se utiliza como prueba 

inicial para poder identificar animales sospechosos  

• Prueba de fijación del complemento: anteriormente fue una de las primeras 

pruebas utilizadas para el diagnóstico de brucelosis hoy en día es utilizada 

como prueba confirmatoria debido a su especificidad (OMS, 2004). 

• Enzimoinmunoensayos (ELISA): Tiene dos variantes que es la indirecta u la 

competitiva las cuales permiten detectar anticuerpos específicos con alta 

sensibilidad y especificidad, las cuales funcionan para confirmar casos 

positivos y realizar estudios epidemiológicos (Zambrano Aguayo et al., 2016). 

• Prueba de Fluorescencia polarizada (FPA): Es una técnica que se basa en la 

medición de la polarización de luz emitida por un antígeno marcado con 

fluorocromo al unirse a anticuerpos en la muestra. La técnica de fluorescencia 

polarizada (FPA) es un método serológico altamente sensible, preciso y 

específico utilizado para identificar anticuerpos dirigidos contra especies de 

Brucella tanto en humanos como en animales. Este procedimiento se 

fundamenta en medir el nivel de polarización de la luz emitida por un antígeno 

etiquetado con un fluorocromo cuando se une a los anticuerpos presentes en 

la muestra analizada (EllieLab, 2020a).  

2.2.9.2. Métodos directos 

Los métodos directos intentan aislar y detectar el microorganismo en diversas 

muestras, como el líquido del cuarto estómago del feto abortado, placenta, pulmón, 

bazo, leche y sangre. Aunque el aislamiento bacteriano es considerado el método 

de referencia, es un proceso complejo, costoso y con baja sensibilidad, que requiere 

condiciones estrictas de asepsia y un adecuado manejo en el transporte de las 

muestras (Castro et al., 2005). 

2.2.10. Factores de riesgo asociados a la enfermedad.  

Entre los principales factores de riesgo se encuentran la introducción de animales 

infectados en los rebaños, la falta de control sanitario, el consumo de productos 

lácteos no pasteurizados y la convivencia cercana entre animales y humanos en 

sistemas de producción tradicionales (Organización Mundial de la Salud, 2020). 

La movilidad animal no controlada, el comercio ilegal, las deficiencias en 

bioseguridad y el manejo inadecuado de residuos biológicos son factores que 
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mantienen la circulación de Brucella en zonas fronterizas (Z. L. Cárdenas, 2018). El 

manejo inadecuado de residuos biológicos, como restos de abortos y secreciones 

infectadas, incrementa la contaminación ambiental y favorece la transmisión 

indirecta de la enfermedad, generan un escenario de riesgo sanitario elevado, que 

demanda estrategias coordinadas y específicas para la prevención y control (SAG, 

2023). 

Entre los factores que intervienen en la diseminación de la enfermedad tenemos:  

2.2.10.1. Presencia de otras especies animales  

La presencia de otras especies animales en la finca, como perros, cabras o cerdos, 

representa un riesgo significativo para la brucelosis bovina, dado que estos animales 

pueden funcionar como reservorios o vectores indirectos de Brucella abortus. Por 

ejemplo, los perros que consumen placentas o fetos abortados pueden propagar la 

bacteria en el entorno, facilitando así la infección en el ganado bovino. Este contacto 

entre diferentes especies aumenta la posibilidad de transmisión y mantenimiento de 

la enfermedad en los rebaños ganaderos (Sánchez et al., 2021). 

2.2.10.2. Procedencia de animales de reemplazo  

La incorporación de animales de reemplazo procedentes de fuentes no verificadas 

o sin un control sanitario adecuado es uno de los principales factores que contribuyen 

a la introducción de brucelosis en hatos que antes estaban libres de la enfermedad. 

La ausencia de información sobre el estado serológico de estos animales aumenta 

considerablemente el riesgo de contagio, por lo que resulta esencial realizar pruebas 

diagnósticas y establecer períodos de cuarentena antes de su incorporación a la 

finca (Zambrano Aguayo et al., 2016). 

2.2.10.3. Animales no sometidos a cuarentena  

Un manejo correcto de la cuarentena para los animales recién incorporados es 

fundamental para prevenir la propagación de la brucelosis. La falta o el 

incumplimiento de un período de aislamiento adecuado permite que estos animales 

tengan contacto directo o indirecto con ejemplares sanos, lo que facilita la 

transmisión de la bacteria a través de secreciones infectadas. Por esta razón, la 

cuarentena debe ser una práctica indispensable dentro de los programas sanitarios 

de los hatos ganaderos (Andrade Guzmán et al., 2023). 
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2.2.10.4. Procedencia agua de bebida de los animales  

El agua destinada al consumo puede convertirse en un vehículo de infección si está 

contaminada con secreciones vaginales, productos de abortos o restos orgánicos 

infectados. Beber agua contaminada facilita la entrada de Brucella abortus en el 

organismo del bovino, por lo que es fundamental asegurar la calidad y protección 

de las fuentes de agua para el ganado (Zambrano Aguayo et al., 2016). 

2.2.10.5. Mal manejo de desechos orgánicos en la UPA  

La gestión incorrecta de desechos orgánicos, en particular restos de abortos, 

placentas y tejidos fetales, constituye un alto riesgo para la propagación de la 

brucelosis. Estos materiales son altamente contagiosos y pueden contaminar el 

entorno, facilitando la infección tanto en otros animales como en personas. Por ello, 

es fundamental realizar una eliminación segura y aplicar desinfección adecuada 

como medidas esenciales para el control de la enfermedad (Sánchez et al., 2021). 

2.2.10.6. No evitar el contacto de animales con otros hatos  

El contacto directo entre animales provenientes de distintos hatos favorece la 

transmisión de la brucelosis, especialmente en áreas donde el intercambio o la 

movilización frecuente de ganado es común. Por esta razón, se recomienda 

mantener una separación física entre los grupos y controlar rigurosamente la entrada 

de animales externos para reducir al máximo el riesgo de contagio (Zambrano 

Aguayo et al., 2016). 

2.2.10.7. Falta de asesoramiento de un profesional para el manejo sanitario del hato 

ganadero  

La orientación técnica profesional en el manejo sanitario es esencial para aplicar 

medidas efectivas de prevención y control, tales como la vigilancia epidemiológica, 

la vacunación y la gestión reproductiva. La ausencia de este asesoramiento puede 

resultar en prácticas inapropiadas que favorecen la persistencia de la brucelosis en 

los hatos (Carrasco et al., 2025). 

2.2.10.8. Aplicación de sistemas reproductivos  

La implementación de métodos reproductivos controlados, como la inseminación 

artificial, disminuye el riesgo de transmisión sexual de la brucelosis. Por otro lado, la 

monta natural con toros de origen desconocido o infectados representa un peligro 

considerable para la propagación de la bacteria (Cárdenas, 2018). 
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2.2.10.9. No destinar un lugar específico para las pariciones  

Disponer de un espacio específico y adecuado para las pariciones permite controlar 

la contaminación del entorno y facilita las labores de limpieza y desinfección 

posteriores. Esto disminuye la exposición de terneros y madres a agentes infecciosos, 

incluyendo Brucella abortus, y contribuye a limitar la propagación de la enfermedad 

dentro de la unidad de producción agropecuaria (UPA) (Zambrano Aguayo et al., 

2016). 

2.2.10.10. No realizar desinfección de parideras  

La desinfección frecuente y adecuada de las parideras es una práctica fundamental 

para eliminar restos orgánicos y bacterias presentes en el entorno, reduciendo así la 

carga infectante y el riesgo de transmisión de la brucelosis durante y después del 

parto (Elías et al., 2025). 

2.2.10.11. Ocurrencia de abortos en el hato  

La presencia de abortos es uno de los signos clínicos y epidemiológicos más 

importantes de la brucelosis bovina. Los hatos que experimentan abortos enfrentan 

un mayor riesgo de infección y propagación de la bacteria, por lo que la vigilancia 

constante y el manejo adecuado de estos casos son esenciales para el control 

efectivo de la enfermedad (Andrade Guzmán et al., 2023). 

2.2.10.12. Mal manejo de tejidos abortados  

La correcta gestión y eliminación segura de tejidos abortados, como fetos y 

placentas, es fundamental para prevenir la contaminación del ambiente y la 

propagación de la brucelosis. Una manipulación inadecuada o una disposición 

incorrecta de estos materiales aumenta el riesgo de infección tanto para otros 

animales como para las personas (Sánchez et al., 2021). 

2.2.10.13. No vacunar el hato contra la brucelosis bovina  

La vacunación constituye una de las estrategias más eficaces para la prevención de 

la brucelosis bovina. La implementación de programas de vacunación sistemáticos y 

bien organizados disminuye tanto la prevalencia como la incidencia de la 

enfermedad, favoreciendo su erradicación en áreas donde es endémica 

(Rivadeneira, 2022). 
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2.2.10.14. No restringir la entrada a personas  

Restringir el ingreso de personas no autorizadas a la unidad de producción 

agropecuaria (UPA) es una medida de bioseguridad que ayuda a disminuir la 

introducción y propagación de agentes infecciosos, incluida la bacteria Brucella 

abortus, ya que el contacto humano puede facilitar la transmisión indirecta de la 

bacteria mediante ropa, calzado o equipos contaminados (Zambrano Aguayo et al., 

2016). 

2.2.10.15. Arriendo de potreros en las UPAs  

El alquiler o uso compartido de potreros entre distintos hatos puede favorecer el 

contacto entre animales y facilitar la transmisión de la brucelosis. Por ello, esta 

práctica debe ser regulada y acompañada de medidas sanitarias adecuadas para 

prevenir la propagación de la enfermedad (Cárdenas, 2018). 

2.2.10.16. Falta de aplicación de normas de bioseguridad  

La adopción de normas rigurosas de bioseguridad, que incluyan el control de acceso, 

la limpieza y desinfección, la gestión adecuada de residuos y la cuarentena, es 

esencial para evitar la introducción y propagación de la brucelosis en los hatos 

ganaderos (Carrasco et al., 2025). 

2.2.10.17. Asistencia de los animales a ferias ganaderas  

La participación de animales en ferias y eventos ganaderos implica un riesgo 

considerable de contagio, debido al contacto con animales provenientes de 

diferentes lugares y la posible exposición a fuentes infectadas. Por ello, es 

imprescindible llevar a cabo una vigilancia sanitaria estricta y un control riguroso 

durante estos eventos para reducir al mínimo este riesgo (Sánchez et al., 2021). 

2.2.10.18. Falta de conocimiento sobre la enfermedad (Beucella abortus)  

El conocimiento y la formación de productores y trabajadores sobre la brucelosis, sus 

formas de transmisión, síntomas clínicos y medidas preventivas son fundamentales 

para que adopten prácticas adecuadas y participen activamente en los programas 

de control de la enfermedad (Carrasco et al., 2025). 

2.2.10.19. No implementar programas de control para la brucelosis bovina  

La existencia y ejecución de un programa oficial de control y erradicación, que 

contemple la vigilancia epidemiológica, el diagnóstico, la vacunación y la 
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educación, resulta fundamental para disminuir la prevalencia y el impacto de la 

brucelosis bovina en las zonas endémicas (Cárdenas, 2018). 

2.2.10.20. No aplicar medidas de control para roedores  

El control de roedores en las unidades de producción agropecuaria (UPAs) es crucial, 

ya que estos animales pueden actuar como vectores mecánicos o contaminar el 

entorno con secreciones infectadas, lo que contribuye a la propagación de la 

brucelosis (Zambrano Aguayo et al., 2016). 

2.2.10.21. Falta de aplicación de limpieza  

La limpieza frecuente y adecuada de las instalaciones, equipos y áreas de manejo 

contribuye a reducir la cantidad de bacterias presentes en el ambiente, lo que 

disminuye el riesgo de infección y transmisión de la brucelosis en los hatos (Carrasco 

et al., 2025). 

2.2.10.22. Ineficiente aplicación de medidas preventivas y de control en la UPA. 

La integración de todas las medidas preventivas y de control, como la cuarentena, 

vacunación, bioseguridad, manejo reproductivo y educación, representa la 

estrategia más eficaz para el control y la erradicación de la brucelosis bovina en las 

unidades de producción agropecuaria (Rivadeneira, 2022). 

2.2.11. Tratamiento 

Actualmente, no existe un tratamiento práctico para la brucelosis bovina en animales 

de producción debido a la dificultad de erradicar la bacteria y el riesgo de 

transmisión a humanos, por lo que las estrategias se centran en la detección y 

eliminación de animales infectados (Larsen et al., 2023). 

El tratamiento de la brucelosis en bovinos es limitado, ya que los antibióticos no 

garantizan la erradicación completa debido a que Brucella abortus es un patógeno 

intracelular. El uso de medicamentos puede generar residuos en productos derivados 

como leche y carne. Por ello, la estrategia más efectiva es el sacrificio sanitario de 

animales infectados junto con la vacunación preventiva y medidas estrictas de 

bioseguridad para controlar la enfermedad (Martínez Reina et al., 2021). 

2.2.12. Control y prevención de la enfermedad 

Las medidas de control y prevención incluyen la vacunación de animales jóvenes, la 

vigilancia epidemiológica, el sacrificio de animales positivos, el control del 



 

41 

 

movimiento de animales y la promoción del consumo de productos lácteos 

pasteurizados para evitar la transmisión a humanos (OMSA, 2021) 

La vacunación, restricción en el movimiento de animales, control sanitario riguroso y 

educación a productores son pilares fundamentales para reducir la incidencia 

(Federación Colombiana de Ganaderos, 2021). El estudio aportará información clave 

para fortalecer y adaptar las estrategias de control y prevención en la frontera entre 

Ecuador y Colombia. 

2.2.13. Vacunas 

La vacunación es una de las principales estrategias para su control y erradicación. 

Las vacunas S19 y RB51 son las principales herramientas para el control y erradicación 

de la brucelosis bovina a nivel mundial, reconocidas por organismos internacionales 

como la OMSA. Su uso adecuado, junto con el diagnóstico y la eliminación de 

animales positivos, ha demostrado ser efectivo para reducir la prevalencia de la 

enfermedad (OMSA, 2021) 

• Cepa S19: Es una vacuna viva atenuada, utilizada desde hace décadas en 

muchos países. Se aplica principalmente a terneras de 3 a 8 meses de edad. 

• Cepa RB51: Es una vacuna viva atenuada de morfología rugosa, desarrollada 

para superar algunas limitaciones de la S19. No induce la producción de 

anticuerpos detectables en las pruebas serológicas convencionales, lo que 

permite diferenciar animales vacunados de infectados. 

2.2.14. Programas y acciones para el control de la brucelosis 

El Programa Nacional de Control de la Brucelosis Bovina propone los siguientes 

componentes: 

• Promoción y difusión: Difusión del programa y educación sanitaria a los 

productores y actores de la cadena pecuaria. 

• Vigilancia epidemiológica: Monitoreo constante de la enfermedad en el 

territorio nacional. 

• El diagnóstico se realiza a través de Pruebas de tamizaje: Prueba de anillo en 

leche, Card-test en placa (Rosa de Bengala) en suero sanguíneo. Pruebas 

confirmatorias: Prueba serológica de Elisa competitiva. 

• Identificación, marcaje y eliminación de animales positivos: Los animales 

positivos deben ser identificados ya sea mediante aretes, tatuajes u otros 
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métodos, deberá se marcado a fuego inmediatamente y de manera 

obligatoria con la letra “B” y ser llevados al camal para su eliminación, con la 

finalidad de evitar la diseminación de la enfermedad. 

• Certificación de predios libres de brucelosis: Los predios pueden ser 

certificados como libres de brucelosis si cumplen con los requisitos sanitarios y 

presentan resultados negativos en las pruebas diagnósticas establecidas. 

• Control de movilización de ganado: Se controla el movimiento de animales 

para evitar la propagación de la enfermedad. 

• Educación sanitaria: Se realizan actividades de capacitación y sensibilización 

para productores y trabajadores del sector (Agrocalidad, 2015). 
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III. METODOLOGÍA 

3.1. ENFOQUE METODOLÓGICO 

3.1.1. Enfoque  

La presente investigación tuvo un enfoque metodológico mixto con la finalidad de 

abordar todos los aspectos relacionados principalmente de la salud animal, 

enfermedades zoonóticas y la situación epidemiológica de la brucelosis bovina en la 

zona fronteriza de El Carmelo en Ecuador y La Victoria en Colombia.  

El enfoque mixto permitió analizar los casos positivos de brucelosis bovina y evaluar 

los factores de riesgo asociados a dicha enfermedad con la aplicación de una 

entrevista transfronteriza directamente a los productos. 

3.1.2. Tipo de Investigación 

El tipo de investigación se enmarcó en el tipo de estudio de investigación de campo 

y observacional. Este enfoque se justificó de acuerdo con el tema, ya que se 

recolectó muestras biológicas de leche y sangre, además se tomó datos por medio 

de una entrevista transfronteriza directamente a los moradores tanto de El Carmelo 

(Ecuador) como de La Victoria (Colombia), con la finalidad de determinar los 

factores de riesgo. 

3.2. HIPÓTESIS   

Ho: No existe relación entre la seroprevalencia de la brucelosis bovina (Brucella 

abortus) y los factores de riesgo asociados a la enfermedad en la frontera 

ecuatoriano-colombiana en El Carmelo y La Victoria. 

Hi: Existe relación entre la seroprevalencia de la brucelosis bovina (Brucella abortus) y 

los factores de riesgo asociados a la enfermedad en la frontera ecuatoriano-

colombiana en El Carmelo y La Victoria. 
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3.3. DEFINICIÓN Y OPERACIONALIZACIÓN DE LAS VARIABLES  

Tabla 2. Definición y Operacionalización de variables. 
VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES TÉCNICAS INSTRUMENTOS 

 

V.D 

Seroprevalecia de brucelosis 

bovina (Brucella abortus) 

Seroprevalencia en vacas en 

producción lechera. 

 

Prueba de Brucella FPA 

(sangre) 

 ≤ 10 Negativo 

10-20 Sospechoso 

> 20 Positivo 

Prueba de Brucella FPA Milk 

(leche) 

≤ 10 Negativo 

> 10 Positivo 

Observación 

 

Tubo tapa amarilla 

Ajugas calibre 14 o 16 

Centrifugadora 

Kit de fluorescencia 

polarizada (FPA y FPA milk) 

Espectrofotómetro de FPA 

 

 

V.I 

Factores de riesgo 

 

Bioseguridad 

Procedencia de animales de 

reemplazo 

Manejo de tejido 

reproductivo 

Manejo desechos de origen 

animal 

Ingreso de vectores ajenos a 

la explotación 

Sistema reproductivo 

Conocimiento de la 

enfermad 

Aplicación de medidas 

preventivas y de control   

 

 

Odds ratio 

OR=1: no tiene asociación 

entre el factor y el evento  

OR>1: El factor aumenta el 

riesgo del evento 

OR<1: El factor reduce el 

riesgo del evento    

 

Entrevista 

 
Cuestionario 
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3.4. MÉTODOS UTILIZADOS 

3.4.1. Métodos  

3.4.1.1. Ubicación 

El presente estudio se realizó en la zona fronteriza entre la parroquia El Carmelo 

(Ecuador) y La Victoria correspondiente a Colombia; donde se visitó diferentes 

predios ganaderos. 

La parroquia de El Carmelo se encuentra localizada en una región rural con una 

población aproximada de 3085 personas, abarcando un área de 51.55 km2. Su altitud 

oscila entre los 2480 y 3640 m.s.n.m. En la zona baja de la parroquia el clima presenta 

temperaturas entre 8 y 10°C, mientras que en la mayor parte de El Carmelo el clima 

varía entre 8 y 14°C (Cuasapaz et al., 2023). 

La Victoria se encuentra en una zona rural de Nariño, es considerada como un 

asentamiento poblado, con una población que supera ligeramente los 2000 

habitantes con una superficie de 32.3 km2. Está situada a una altitud de 2675 m.s.n.m., 

su clima es similar al de El Carmelo, aunque en algunas ocasiones puede 

experimentar una mayor cantidad de precipitaciones (G. Ramírez et al., 2019). 

 

 

Figura  3. Ubicación zona de estudio 

Fuente: (Google Maps, 2025) 
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3.4.1.2 Socialización  

La socialización se llevó a cabo con cada productor participante, con el propósito 

de explicar y dar a conocer el procedimiento para la toma de muestras, así como los 

objetivos de estudio.  

3.4.1.3 Levantamiento de la información en campo  

La recopilación de datos se efectuó a través de entrevistas directamente con los 

productores por medio de un cuestionario estructurado (Anexo 3) aplicado a 110 

personas, distribuidos entre la localidad de El Carmelo (55) en Ecuador y La Victoria 

(55) en Colombia. 

3.4.1.4 Muestreo  

La investigación se desarrolló en 110 explotaciones ganaderas ubicadas en la 

parroquia de El Carmelo y La Victoria. Como primer paso se tomó muestras de leche 

directamente de los tanques, bidones o canecas donde se almacena la leche. Para 

la toma de muestras se utilizó un vaso de recolección de orina para cada predio, 

debido a que estos recipientes son estériles, lo que permitió evitar la contaminación 

de las muestras y garantizar su integridad para el análisis posterior. Se utilizó una hielera 

para transportar las muestras hacia el laboratorio con el objetivo de mantener la 

cadena de frío y no alterarlas. 

Una vez realizado el análisis en el laboratorio e identificados los predios positivos a 

brucelosis bovina en leche se visitó por segunda vez para realizar una toma de 

muestras de sangre e identificar el animal positivo.  

Se extrajo sangre de 380 bovinos en producción láctea en total, realizando la 

extracción en una zona específica del animal (vena coccígea), con el fin de evitar 

causarles dolor o estrés innecesario, esta práctica no es invasiva para el animal por lo 

que se la ejecuta de manera rápida.  

Para garantizar la precisión de los resultados se necesitó tener un buen manejo de las 

muestras por lo que se utilizó tubos de 5 ml de tapa amarilla los cuales contienen un 

gel separador el que facilita la separación del suero por medio de la centrifugación. 

Además, se empleó la extracción de la sangre con agujas vacutainer de 21 g. Una 

vez realizada la extracción los tubos deben estar bien sellados y almacenados en un 

ambiente y temperatura adecuada para evitar que las muestras se alteren.  
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Los desechos, como tubos y agujas se depositaron en un contenedor especial 

cubierto con una funda para manejo de residuos tóxicos. El transporte de las muestras 

hacia el laboratorio se realizó en un tiempo aproximado de 2 horas desde la 

extracción manteniendo la cadena de frío hasta el proceso de centrifugación. 

además, se utilizó un rotulador para identificar las muestras y una libreta para registrar 

los datos de los propietarios. Durante todo el procedimiento se empleó guantes, 

mascarillas y trajes desechables para garantizar la seguridad y la higiene.  

3.4.1.5 Laboratorio  

Después de recolectar las muestras y trasladadas al laboratorio, se lleva a cabo el 

análisis correspondiente, como primer paso se realizó la prueba de FPA Milk 

(fluorescencia polarizada) en leche y FPA en sangre posteriormente identificados los 

predios positivos con el análisis en leche. A continuación, se identifican los animales 

positivos a brucelosis bovina y se calcula el porcentaje real de seroprevalencia en las 

localidades de El Carmelo y La Victoria.   

3.4.2 Técnica utilizada  

3.4.2.1 Fluorescencia polarizada 

La fluorescencia polarizada (FPA, por sus siglas en inglés) es una técnica serológica 

que se utiliza para detectar anticuerpos contra Brucella spp. en diversas muestras 

biológicas, incluyendo suero, plasma, sangre entera y leche (Livexlab, 2017). Es una 

prueba cualitativa o semicuantitativa, rápida y automatizable, que se basa en la 

medición del estado de polarización de la luz que es emitida por el antígeno que fue 

marcado con fluoresceína tras su interacción con anticuerpos específicos (Fuertes 

Cevallos, 2018). 

Principio y funcionamiento  

El FPA se basa en la medición de la polarización de la luz fluorescente que es emitida 

por un antígeno marcado con fluorocromo, el cual es detectada y cuantificada por 

un lector especializado el cual mide el grado de polarización de la luz emitida por el 

reactivo tras excitación con luz polarizada, expresándose el resultado en unidades de 

milipolarización (mP) (EllieLab, 2022) 

• Si existen anticuerpos anti-Brucella en las muestras: en el antígeno que se 

encuentra marcado se le unirán los anticuerpos formando complejos inmunes 



 

48 

 

de mayor tamaño. Estos complejos giran más lentamente en solución, lo que 

hace que la fluorescente emitida conserve un alto grado de polarización. 

• Si la muestra no contiene anticuerpos: el antígeno marcado permanece libre 

y, por ser una molécula pequeña, rota rápidamente. Esto provoca que la luz 

emitida pierda polarización.  

 

3.4.2.2 Protocolo de Brucella FPA Milk kit comercial de la casa Ellie.  

El kit de prueba de FPA Milk, es un método cualitativo que emplea la tecnología de 

fluorescencia polarizada para detectar la presencia de anticuerpos en muestras 

individuales o de tanque de leche contra las especies de Brucella. La detección de 

estos anticuerpos indica una infección activa o reciente por Brucella. Además, 

adición del ClearMilkTM Buffer, es apto para procesar muestras individuales de leche 

(EllieLab, 2020b). 

Este diagnóstico utiliza un polisacáridos-O (OPS) extraído de las bacterias Brucella 

abortus y Brucella melitensis, conjugado con fluoresceína. Un equipo de fluorescencia 

polarizada mide el grado de polarización de la luz emitida por este conjugado 

(trazador). Cuando no hay anticuerpos presentes, la polarización es baja; sin 

embargo, aumenta al unirse los anticuerpos al trazador (EllieLab, 2020). 

Procedimiento para clarificar las muestras de leche: 

• Agregar 1.5 ml de la muestra de leche en un tubo de microcentrífuga y llevar 

a centrifugar durante 5 minutos. la capa de grasa se separará y quedará en 

la parte superior. Luego, extraer con cuidado la capa situada justo debajo 

de la superficie lipídica.  

• Agregue 1 ml de muestra de leche descremada en un tubo de 

microcentrífuga.  

• Agregue 60 μl de Buffer ClearMilk 

• Mezcle suavemente meciendo los tubos inmediatamente después de 

agregar el Buffer ClearMilk en cada tubo 

• Incubar durante 5-15 minutos a temperatura ambiente hasta que la leche 

comience a agruparse  

• Agregue lentamente 300 μl de diluyente de muestra sobre la parte superior 

del coágulo en cada tubo de microcentrífuga 

• Centrifugar durante 10 minutos en la microcentrífuga a 10000 g 
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Procedimiento para realizar el análisis: 

• Pipetear 1 ml de suero de leche, desde el tubo de la microcentrífuga hasta el 

tubo de ensayo 

• Incubar 3-5 minutos a temperatura ambiente 

• Realizar la lectura en blanco de las muestras y controles 

• Añadir 10 μl de Trazador en los controles y todas las muestras, seguidamente 

mezclar bien 

• Incubar durante 3-5 minutos a temperatura ambiente 

• Realizar la lectura para obtener lecturas mP de los controles y muestras  

La prueba es válida si: 

• El control negativo debe leer entre 70 y 95 mP 

• El control positivo debe leer entre 120 y 250 mP 

• Si el Control Negativo está fuera del rango anterior, ajuste el instrumento para 

leer el Control Negativo medio a 80 ± 1 mP. Para más instrucciones, consulte el 

manual de instrumentos. Dependiendo del instrumento, esto se puede hacer 

sin volver a probar las muestras. 

Para calcular se calcula los valores de mP restando el valor medio de mP de control 

negativo del valor de mP de la muestra: 

mP= (Muestra mP – Promedio mP de control Negativo) 

Para su interpretación: 

Tabla 3. Punto de corte para FPA en leche. 
Negativo Positivo 

≤10 >10 

Fuente: (EllieLab, 2020b). 

3.4.2.3. Protocolo de Brucella FPA kit comercial de la casa Ellie 

El kit de FPA prueba anticuerpos Brucella abortus este es un método semicuantitativo 

que emplea una tecnología de fluorescencia polarizada para detectar en muestras 

de suero o plasma. Este kit ha sido validado para su uso tanto en bovinos como en 

bisontes, búfalos y cérvidos (EllieLab, 2020a). 

Procedimiento para realizar el análisis: 
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• Pipetear 1 ml del diluyente de muestra en todos los tubos o pipetear 180 μl de 

diluyente de muestra en todos los pocillos de tira de microtitulación o en la 

placa de microtitulación. Mezclar con cuidado.  

• Incubar durante 3-30 minutos a temperatura ambiente.  

• Obtenga lecturas en blanco para todas las muestras y controles.  

• Añadir 10 μl de Trazador en todos los tubos/pocillos que contengan controles 

y muestras. Mezclar con cuidado.   

• Incubar durante 3-5 minutos a temperatura ambiente.  

• Obtener lecturas mP para todas las muestras y controles. 

La prueba es válida si: 

• El Control Negativo debe leer entre 70 y 95 mP.  

• El Control Positivo debe leer entre 120 and 250 mP 

El cálculo de los valores de mP se basa en la siguiente formula: 

mP= (Muestra mP – Promedio mP de Control Negativo) 

Para su interpretación:  

Tabla 4. Punto de corte para FPA en sangre 
Negativo Sospechoso Positivo 

≤10 10-20 >20 

Fuente: (EllieLab, 2020a). 

 3.5 ANÁLISIS ESTADÍSTICO  

3.5.1 Análisis para interpretar la prevalencia  

Para estimar la prevalencia de la brucelosis bovina (Brucella abortus) en las 

parroquias El Carmelo y La Victoria, se utilizó la siguiente fórmula estadística:  

𝑃𝐵 =
𝑁° 𝑎𝑛𝑖𝑚𝑎𝑙𝑒𝑠 𝑝𝑜𝑠𝑖𝑡𝑖𝑣𝑜𝑠 𝑝𝑎𝑟𝑎 𝑏𝑟𝑢𝑐𝑒𝑙𝑜𝑠𝑖𝑠 𝑏𝑜𝑣𝑖𝑛𝑎

𝑁° 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑙𝑎 𝑝𝑜𝑏𝑙𝑎𝑐𝑖ó𝑛 𝑒𝑛 𝑒𝑠𝑡𝑢𝑑𝑖𝑜
× 100 

Fuente: (Pacheco, 2020). 

 

La investigación no precisó de análisis estadísticos paramétricos, ya que se aplicó un 

análisis numérico y proporcional de carácter objetivo. El estudio epidemiológico fue 

de tipo descriptivo, pues se determinó la prevalencia en toda la población incluida 

en la investigación. 
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Se elaboró una base de datos en Microsoft Excel, donde se registraron las muestras y 

las respuestas obtenidas en las encuestas después de la socialización y recopilación 

de información proporcionada por los propietarios de los predios en investigación. El 

análisis estadístico se realizó utilizando el software (InfoStat), lo que permitió identificar 

con mayor precisión la cantidad de animales positivos para la prevalencia de la 

brucelosis bovina. 

3.5.2 Análisis de factores de riesgo asociados a la enfermedad mediante la 

entrevista. 

Para determinar los factores de riesgo asociados a la brucelosis se realizó mediante 

una entrevista con un cuestionario estructurado, con una metodología que permitió 

identificar y cuantificar la relación entre ciertas prácticas, condiciones o exposiciones 

y la presencia de la enfermedad. Este cuestionario (Anexo 3) fue estructurado y 

diseñado con preguntas cerradas y abiertas, seguido de la realización de la entrevista 

directa a los responsables de las fincas o personas en contacto con el ganado.  

Para su análisis utilizamos los datos recolectados y con el cálculo de Odds Ratio (OR) 

para identificar la fuerza de asociación entre cada factor y presencia de brucelosis. 

3.5.3 Medida estadística comparativa Odds ratio para identificación de factores de 

riego 

El Odds ratio (OR) indica si la probabilidad de que ocurra un evento o enfermedad, 

es decir, la proporción entre casos y no casos varía entre diferentes grupos, que 

comúnmente se clasifican según su nivel de riesgo (alto o bajo) o según resultados 

obtenidos en la entrevista (positivo o negativo). Sin embargo, debido a que el OR no 

tiene límites definidos, su interpretación puede resultar compleja (Dominguez, 2018). 

𝑂𝑅 =  
𝑂𝑑𝑑𝑠 𝑔𝑟𝑢𝑝𝑜 𝑒𝑥𝑝𝑢𝑒𝑠𝑡𝑜

𝑂𝑑𝑑𝑠 𝑔𝑟𝑢𝑝𝑜 𝑛𝑜 𝑒𝑥𝑝𝑢𝑒𝑠𝑡𝑜
 

𝑂𝑑𝑑𝑠 𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜 =  

𝐴
𝐶
𝐵
𝐷

=
𝐴𝐷

𝐵𝐶
 

Esto representa la razón de las probabilidades de enfermar en expuestos frente a no 

expuestos. 

 

 



 

52 

 

Tabla 5. Tabla de contingencia odds ratio. 

 ENFERMOS SANOS 

Expuestos A B 

No expuestos C D 

Fuente: (BioDatev, 2024). 

La información que proporciona es principalmente descriptiva; sin embargo, si su 

intervalo de confianza (IC) no abarca el valor 1, se puede afirmar que la asociación 

es estadísticamente significativa. Esto significa que el número de casos en el grupo 

de alto riesgo es considerablemente mayor que en el grupo de bajo riesgo 

(Dominguez, 2018). 

3.5.3.1. Interpretación  

La interpretación del Odds ratio se basa en la comparación de la probabilidad 

relativa de que ocurra un evento, como una enfermedad, en dos grupos: un grupo 

expuesto a un factor de riesgo y un grupo no expuesto. El odds ratio dice cuántas 

veces un evento es más probable que ocurra en el grupo expuesto que en el no 

expuesto (Dominguez, 2018). 

Para la interpretación nos basamos en: 

• OR= 1: No existe asociación entre exposición y evento 

• OR>1: La exposición está asociada a un mayor riesgo del evento. 

• OR<1: La exposición está asociada a un menor riesgo  

La medida de probabilidad indica el grado de posibilidad de la ocurrencia de un 

fenómeno o un evento. Los valores de probabilidad de un evento varían de 0 a 1; un 

valor más bajo marcará una probabilidad más baja, mientras que los valores más 

cercanos a 1 connotarán una mayor probabilidad. Dichos valores también pueden 

expresarse como porcentajes que van de 0 a 100% (J. Cárdenas, 2015). 

Mencionado lo anterior se establece que los valores de 1 indica que la exposición no 

pone a riesgo de enfermar ni protege contra la enfermedad. Los valores mayores de 

1 indican que la exposición pone a riesgo de enfermar, mientras que los valores 

inferiores a 1 indican que ésta protege contra la enfermedad. 
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Figura  4. Interpretación de método estadístico Odds Ratio 

Fuente: (BioDatev, 2024). 
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IV. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

4.1. RESULTADOS 

El análisis de los datos reflejó los siguientes resultados. 

4.1.1. Prevalencia de Brucella abortus con fluorescencia polarizada en leche de las 

UPAs ubicadas en El Carmelo y La Victoria 

Para determinar la seroprevalencia de brucelosis bovina en las UPAS, se muestrearon 

110 UPAS totales en producción lechera, las cuales 55 pertenecen a El Carmelo - 

Ecuador y las otras 55 a La Victoria - Colombia. Las muestras se sometieron al análisis 

de laboratorio utilizando fluorescencia polarizada en leche. Se identificaron 9 UPAS 

positivas para brucelosis bovina en El Carmelo - Ecuador con un valor de 16,36% de 

prevalencia. En La Victoria - Colombia se identificó a 10 fincas positivas a brucelosis 

bovina lo que resultó en una prevalencia del 18,18%. 

Tabla 6. Prevalencia de brucelosis bovina con FPA en leche. 

 Muestras Positivas Prevalencia fincas/leche 

El Carmelo - Ecuador 55 9 16.36% 

La Victoria - Colombia 55 10 18.18% 

 

4.1.2. Seroprevalencia de Brucella abortus en bovinos con fluorescencia polarizada 

en suero sanguíneo en El Carmelo y La Victoria. 

Para determinar la seroprevalencia de brucelosis bovina en los animales, se 

muestrearon 380 vacas de producción lechera. Las muestras se sometieron al análisis 

de laboratorio utilizando fluorescencia polarizada en suero sanguíneo. Se 

identificaron 17 vacas positivas para brucelosis bovina en El Carmelo - Ecuador, lo 

que resultó en una seroprevalencia del 8,94%. En La Victoria - Colombia se 

identificaron 19 vacas positivas reflejando una seroprevalencia del 10%. 

Tabla 7. Seroprevalencia de brucelosis bovina con FPA en suero sanguíneo. 

 Muestras Positivas Seroprevalencia Animales 

El Carmelo - Ecuador 190 17 8.94% 

La Victoria - Colombia 190 19 10% 
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4.2. Análisis de los factores de riesgo asociados a la brucelosis bovina 

4.2.1. Factor de riesgo para la presencia de otras especies animales en la UPA 

La presencia de otros animales en las UPAS en estudio se considera como un factor 

de riesgo para la brucelosis bovina, ya que obtuvo un valor de Odds Ratio infinito (∞), 

tanto para El Carmelo – Ecuador como para La Victoria – Colombia. 

Tabla 8. Odds Ratio para presencia de otras especies animales en la UPA 
  El Carmelo 

Ecuador 

  La Victoria 

Colombia 

 

  Brucelosis B   Brucelosis B  

 No  Si No  Si 

Presencia de otros animales 46  9 10  45 

No presencia de otros animales 0  0 0  0 

Odds Ratio  ∞   ∞  

Interpretación Odds Ratio  Si factor de riesgo  Si factor de riesgo 

La presencia de otras especies animales en la UPA se considera un factor de riesgo 

para la brucelosis bovina, como podemos observar en la figura 5 los perros es la 

especie que prevalece en gran manera, seguido por los equinos. Estos resultados se 

observan tanto en el Ecuador como en Colombia. 

 

Figura  5. Presencia de otras especies animales en la UPA 

4.2.2. Factor de riesgo para la aplicación de normas de bioseguridad en los hatos 

ganaderos 

La falta de aplicación de normas de bioseguridad en las UPAS estudiadas se 

considera como un factor de riesgo para la brucelosis bovina en el Ecuador con un 

valor de Odds Ratio de 1,63; a diferencia de Colombia donde se obtuvo un valor de 

Odds ratio de 0,34 por lo que no se considera un factor de riesgo.   
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Tabla 9. Odds ratio para la aplicación de normas de bioseguridad en la UPA. 
  El Carmelo 

Ecuador 

  La Victoria 

Colombia 

 

  Brucelosis B   Brucelosis B  

 No  Si No  Si 

Aplica normas de bioseguridad 20  5 19  2 

No aplica normas de 

bioseguridad 

26  4 26  8 

Odds Ratio  1.63   0.34  

Interpretación Odds Ratio  Si factor de riesgo  No factor de riesgo 

 

4.2.3. Factor de riesgo para la restricción de entrada a personas a las UPAS 

La falta de restricción y el libre acceso de personas no se considera un factor de riesgo 

para la enfermedad en las UPAS estudiadas tanto de El Carmelo – Ecuador como en 

La Victoria - Colombia dado que se obtuvo un valor de Odds Ratio de 0,95 y 0.55 

como se indica en la tabla 10.  

Tabla 10. Odds ratio para la restricción de entrada a personas a las UPAS. 
  El Carmelo 

Ecuador 

  La Victoria 

Colombia 

 

  Brucelosis B   Brucelosis B  

 No  Si No  Si 

Restringe la entrada 21  4 14  2 

No restringe la entrada 25  5 31  8 

Odds Ratio  0.95   0.55  

Interpretación Odds Ratio  No factor de riesgo  No factor de riesgo 

4.2.4. Factor de riesgo para la procedencia de animales de reemplazo 

La procedencia de los animales que se usan como reemplazo se considera un factor 

de riesgo para las UPAS en estudio para la brucelosis bovina, ya que se obtuvo un 

valor de 2,38 en El Carmelo y un valor de Odds ratio de 2.44 en La Victoria. 

Tabla 11. Odds ratio para la procedencia de animales de reemplazo 
  El Carmelo 

Ecuador 

  La Victoria 

Colombia 

 

  Brucelosis B   Brucelosis B  

 No  Si No  Si 

Procedencia animal de 

reemplazo 

(Externo) Si 

20  5 23  3 

Procedencia animal de 

reemplazo 

(Propio) No 

26  4 22  7 

Odds Ratio  2.38   2.38  

Interpretación Odds Ratio  Si factor de riesgo  Si factor de riesgo 
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Como se puede observar en la figura 6, la procedencia de animales de reemplazo 

principalmente proviene de vecinos en la localidad del Ecuador, mientras que en 

Colombia los animales de reemplazo provienen de la feria. 

 

Figura  6. Procedencia de animales de reemplazo en la UPA 

4.2.5. Factor de riesgo para el arriendo de potreros en las UPAS 

El arriendo de potreros no es un factor de riesgos para la diseminación de la brucelosis 

bovina, ya que se obtuvo en Ecuador un valor de Odds ratio de 0.55 y en Colombia 

un valor de 0.18.  

Tabla 12. Odds ratio para el arriendo de potreros en las UPAS 
  El Carmelo 

Ecuador 

  La Victoria 

Colombia 

 

  Brucelosis B   Brucelosis B  

 No  Si No  Si 

Arrienda potreros de otras UPAs  22  3 26  2 

No arrienda potreros de otras UPAs 24  6 19  8 

Odds Ratio  0.55   0.18  

Interpretación Odds Ratio  No factor de riesgo  No factor de riesgo 

 

4.2.6. Factores de riesgo para la asistencia de los animales a ferias ganaderas 

La asistencia de animales a ferias ganaderas expone a los animales a la enfermedad 

por lo que se considera como un factor de riesgo para el Ecuador, dado que se 

obtuvo un valor de Odds ratio de 1,36; mientras que Colombia obtuvo un valor de 

Odds ratio de 0,27 por lo que no es un factor de riesgo para esta localidad. 
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Tabla 13. Odds ratio para la asistencia de los animales a ferias ganaderas 
  El Carmelo 

Ecuador 

  La Victoria 

Colombia 

 

  Brucelosis B   Brucelosis B  

 No  Si No  Si 

Asisten a ferias de ganado 12  3 13  1 

No asisten a ferias de ganado 34  6 32  9 

Odds Ratio  1.42   0.27  

Interpretación Odds Ratio  Si factor de riesgo  No factor de riesgo 

 

4.2.7. Factor de riesgo para la aplicación de cuarentena a los animales 

El no someter a cuarentena a los animales se considera un factor de riesgo para la 

brucelosis bovina en las UPAS en estudio, dado que se obtuvo un valor Odds ratio de 

1,36 para Ecuador y un valor de Odds ratio (∞) para Colombia como se observa en 

la tabla 14. 

Tabla 14. Odds ratio para animales no sometidos a cuarentena 
  El Carmelo 

Ecuador 

  La Victoria 

Colombia 

 

  Brucelosis B   Brucelosis B  

 No  Si No  Si 

Somete a los animales a 

cuarentena  

8  2 9  0 

No somete a los animales a 

cuarentena 

38  7 36  10 

Odds Ratio  1.36   ∞  

Interpretación Odds Ratio  Si factor de riesgo  Si factor de riesgo 

 

4.2.8. Factor de riesgos para la procedencia del agua de bebida de los animales 

La procedencia del agua de bebida que se suministra a los animales es un factor de 

riego para la propagación de la enfermedad, donde se obtuvo un valor de Odds 

Ratio (∞) en las dos zonas fronterizas. 

Tabla 15. Odds ratio para la procedencia del agua de bebida de los animales 
  El Carmelo 

Ecuador 

  La Victoria 

Colombia 

 

  Brucelosis B   Brucelosis B  

 No  Si No  Si 

Agua tratada para bebida de 

los animales 

0  0 0  0 

Agua no tratada para bebida 

de los animales 

46  9 45  10 

Odds Ratio  ∞   ∞  

Interpretación Odds Ratio  Si factor de riesgo  Si factor de riesgo 

El agua de bebida proporcionada a los animales principalmente viene de pozos y 

ríos como se observa en la siguiente figura 7. 
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Figura  7. Procedencia del agua para bebida de los animales en Ecuador y 

Colombia. 

4.2.9. Factor de riesgo para el manejo de desechos orgánicos en la UPA 

La falta de manejo de desechos dentro de las UPAs es un factor de riesgos para la 

brucelosis bovina en Ecuador y Colombia ya que se obtuvo un valor de Odds ratio de 

2,13 y 1,21; evidenciado en la tabla 16. 

Tabla 16. Odds ratio para el manejo de desechos orgánicos en la UPA 
  El Carmelo 

Ecuador 

  La Victoria 

Colombia 

 

  Brucelosis B   Brucelosis B  

 No  Si No  Si 

Manejo de desechos orgánicos 17  5 16  4 

No maneja desechos orgánicos 29  4 29  6 

Odds Ratio  2.13   1.21  

Interpretación Odds Ratio  Si factor de riesgo  Si factor de riesgo 

 

4.2.10. Factor de riesgo para las medidas de control para roedores en la UPA 

La falta de aplicación de medidas de control de roedores en las UPAs de Ecuador no 

representa un factor de riesgo para la brucelosis bovina, obteniendo un valor de Odds 

ratio de 0,15; mientras que en Colombia la deficiencia de aplicación de medidas de 

control de roedores representa un factor de riesgo para la brucelosis bovina con un 

valor de Odds ratio de 2,67. 
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Tabla 17. Odds ratio para medidas de control para roedores en la UPA 
  El Carmelo 

Ecuador 

  La Victoria 

Colombia 

 

  Brucelosis B   Brucelosis B  

 No  Si No  Si 

Medidas de control para 

roedores 

30  2 21  7 

No aplica medidas de control 

de roedores 

16  7 24  3 

Odds Ratio  0.15   2.67  

Interpretación Odds Ratio  No factor de riesgo  Si factor de riesgo 

 

Tanto en El Carmelo como en La Victoria se utiliza en gran mayoría como medida de 

control de roedores los raticidas (veneno) y en segunda instancia se observa un gran 

porcentaje donde no aplican ninguna medida de control dentro de las UPAS en 

estudio como se observa en la figura 8. 

 

Figura  8. Medidas de control para roedores 

4.2.11. Factor de riesgo para la aplicación de limpieza en la UPA 

La falta de limpieza dentro de las UPAS en estudio no es un factor de riesgo en 

Ecuador donde se obtuvo un resultado de Odds ratio 0,36; a diferencia de Colombia 

ya que se obtuyvo un valor de Odds ratio (∞). 

Tabla 18. Odds ratio para la aplicación de limpieza en la UPA. 
  El Carmelo 

Ecuador 

  La Victoria 

Colombia 

 

  Brucelosis B   Brucelosis B  

 No  Si No  Si 

Limpia las instalaciones 44  8 42  10 

No limpia las instalaciones  2  1 3  0 

Odds Ratio  0.36   ∞  

Interpretación Odds Ratio  No factor de riesgo  Si factor de riesgo 
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Tanto en el Ecuador como el país vecino Colombia la limpieza de instalaciones es 

diaria obteniendo el mayor porcentaje como se observa en la figura 9. 

Figura  9. Frecuencia de limpieza de instalaciones 

Como se muestra en la figura 10, tanto para Ecuador como para Colombia en su 

mayoría la desinfección se aplica trimestralmente, seguido de la desinfección 

mensual. Estos porcentajes indican que no se aplica una desinfección diaria en 

ninguna de las localidades. 

 

Figura  10. Frecuencia de desinfección de la UPA 

4.2.12. Factor de riesgo para evitar el contacto de animales con otros hatos 

Las medidas aplicadas parade para evitar el contacto con otros animales de hatos 

vecinos se considera un factor de riesgo para Ecuador y Colombia donde se obtuvo 

valores de Odds ratio (∞), como se observa en la tabla 19. 
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Tabla 19. Odds ratio para evitar el contacto de animales con otros hatos. 
  El Carmelo 

Ecuador 

  La Victoria 

Colombia 

 

  Brucelosis B   Brucelosis B  

 No  Si No  Si 

Aplica medidas para evitar 

contacto de sus animales con 

otros hatos 

46  9 45  10 

No aplica medidas para evitar 

contacto de sus animales con 

otros hatos 

0  0 0  0 

Odds Ratio  ∞   ∞  

Interpretación Odds Ratio  Si factor de riesgo  Si factor de riesgo 

 

Las medias aplicadas por los productores de El Carmelo y La Victoria para evitar y 

controlar el contacto de los animales con otros hatos en su mayoría han optado por 

el uso de linderos los cuales evitan el paso, como se observa en la figura 11. 

 

Figura  11. Medidas empleadas para evitar el contacto de los animales con otros 

hatos. 

4.2.13. Factor de riesgo para asesoramiento de un profesional para el manejo sanitario 

del hato ganadero 

La falta de asesoramiento profesional en las UPAS se considera un factor de riesgo 

para la enfermedad en Ecuador y Colombia donde tenemos valores de Odds ratio 

de 1,24 y de 1,37 como se observa en la tabla 20. 
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Tabla 20. Odds ratio para el asesoramiento de un profesional para el manejo 

sanitario del hato ganadero 
  El Carmelo 

Ecuador 

  La Victoria 

Colombia 

 

  Brucelosis B   Brucelosis B  

 No  Si No  Si 

Recibe asesoramiento de un 

profesional 

18  4 19  5 

No recibe asesoramiento de un 

profesional  

28  5 26  5 

Odds Ratio  1.24   1.37  

Interpretación Odds Ratio  Si factor de riesgo  Si factor de riesgo 

 

4.2.14. Factor de riesgo para el lugar específico para las pariciones en la UPA 

La falta de lugares específicos para atender los partes se convierte en un gran factor 

de riesgos para la brucelosis bovina, se obtuvo un resultado de Odds, ratio de 6,29 en 

Ecuador, mientras que se obtuvo un valor de Odds ratio (∞) para Colombia. 

Tabla 21. Odds Ratio para un lugar específico para las pariciones en la UPA 
  El Carmelo 

Ecuador 

  La Victoria 

Colombia 

 

  Brucelosis B   Brucelosis B  

 No  Si No  Si 

Existe un lugar específico para 

pariciones 

2  2 2  0 

No existe un lugar específico para 

pariciones  

44  7 43  10 

Odds Ratio  6.29   ∞  

Interpretación Odds Ratio  Si factor de riesgo  Si factor de riesgo 

 

4.2.15. Factor de riesgo para la desinfección de parideras 

La carencia de desinfección de las parideras dentro de los hatos ganaderos se 

considera un factor de riesgo para la enfermedad para el Ecuador y Colombia ya 

que se obtuvo un valor de Odds ratio (∞), se observa respectivamente en la tabla 23. 

Tabla 22. Odds Ratio para la desinfección de las parideras en los hatos ganaderos 
  El Carmelo 

Ecuador 

  La Victoria 

Colombia 

 

  Brucelosis B   Brucelosis B  

 No  Si No  Si 

Realiza desinfección de las 

parideras 

0  0 0  0 

No realiza desinfección de las 

parideras 

46  9 45  10 

Odds Ratio  ∞   ∞  

Interpretación Odds Ratio  Si factor de riesgo  Si factor de riesgo 
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4.2.16. Factor de riesgo para la ocurrencia de abortos en el hato ganadero 

La presencia de abortos en las fincas indica un gran factor de riesgo para la brucelosis 

bovina, para Ecuador se obtuvo un valor de Odds ratio de 2,58; para Colombia como 

se evidencia en la tabla 24 un valor de Odds ratio de 3,69. 

Tabla 23. Odds Ratio de la ocurrencia de abortos en el hato ganadero 
  El Carmelo 

Ecuador 

  La Victoria 

Colombia 

 

  Brucelosis B   Brucelosis B  

 No  Si No  Si 

Se producen abortos 15  5 13  6 

No se producen abortos 31  4 32  4 

Odds Ratio  2.58   3.69  

Interpretación Odds Ratio  Si factor de riesgo  Si factor de riesgo 

 

4.2.17. Factor de riesgo para el manejo de tejidos abortados 

La falta de manejo de tejidos presentes en los abortos de los animales dentro de la 

UPA es un factor de riesgo para la diseminación de la brucelosis bovina, dado que se 

obtuvo un valor de Odds ratio de 1,04; mientras que para Colombia el valor de Odds 

ratio es de 2,00. 

Tabla 24. Odds Ratio para el manejo de tejidos abortados en la UPA 
  El Carmelo 

Ecuador 

  La Victoria 

Colombia 

 

  Brucelosis B   Brucelosis B  

 No  Si No  Si 

Aplica manejo de tejidos 

abortados 

20  4 15  5 

No aplica manejo de tejidos 

abortados 

26  5 30  5 

Odds Ratio  1.04   2.00  

Interpretación Odds Ratio  Si factor de riesgo  Si factor de riesgo 

 

El destino de los tejidos abortados tanto en Ecuador como Colombia es el entierro sin 

dejar a un lado que cierto porcentaje pasa a ser el consumo de los tejidos por parte 

de los animales, como se observa en la figura 12. 
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Figura  12. Destino de los tejidos abortados 

4.2.18. Factor de riesgo para el conocimiento sobre la enfermedad (Brucella abortus) 

El desconocimiento básico sobre la brucelosis bovina se considera un factor de riesgo 

para Ecuador, ya que se obtuvo un valor de Odds ratio (∞), mientras que es lo 

contrario para Colombia donde se obtuvo valor de Odds ratio de 0,72, presentado 

respectivamente en la tabla 26. 

Tabla 25. Odds Ratio para el conocimiento sobre la enfermedad. 
  El Carmelo 

Ecuador 

  La Victoria 

Colombia 

 

  Brucelosis B   Brucelosis B  

 No  Si No  Si 

Tiene conocimiento sobre la 

enfermedad 

33  9 39  9 

No tiene conocimiento sobre la 

enfermedad 

13  0 6  1 

Odds Ratio  ∞   0.72  

Interpretación Odds Ratio  Si factor de riesgo  No factor de riesgo 

 

4.2.19. Factor de riesgo para el programa de control para la brucelosis bovina 

La inexistencia y falta de implementación de programas de control para la 

enfermedad, es un factor de riesgo para la brucelosis bovina en Ecuador, con un 

resultado de Odds ratio de 8,00; a diferencia de Colombia el cual obtuvo un valor de 

Odds ratio de 0,88. 
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Tabla 26. Odds ratio para el programa de control para la brucelosis bovina. 
  El Carmelo 

Ecuador 

  La Victoria 

Colombia 

 

  Brucelosis B   Brucelosis B  

 No  Si No  Si 

Tiene programa de control para la 

enfermedad 

14  7 24  5 

No tiene programa de control 

para la enfermedad 

32  2 21  5 

Odds Ratio  8.00   0.88  

Interpretación Odds Ratio  Si factor de riesgo  No factor de riesgo 

 

4.2.20. Factor de riesgo para la aplicación de medidas preventivas y de control en la 

UPA 

La falta de aplicación de medidas preventivas no se considera como factor de riesgo 

para la brucelosis bovina en El Carmelo - Ecuador ya que se obtuvo un Odds ratio de 

0,41; mientras que se obtuvo un valor de Odds ratio (∞) por lo que si es un factor de 

riesgo para La Victoria – Colombia. 

Tabla 27. Odds ratio para la aplicación de medidas preventivas y de control en la 

UPA. 
  El Carmelo 

Ecuador 

  La Victoria 

Colombia 

 

  Brucelosis B   Brucelosis B  

 No  Si No  Si 

Aplica medidas de prevención y 

control 

27  7 29  10 

No aplica medidas de prevención 

y control 

19  2 16  0 

Odds Ratio  0.41   ∞  

Interpretación Odds Ratio  No factor de riesgo  Si factor de riesgo 

 

Dentro de las medidas que los productores ganaderos del Ecuador y Colombia 

aplican dentro del hato destaca la limpieza y desinfección, seguida del sacrificio 

animal, se puede observar respectivamente los porcentajes en la figura 13. 
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Figura  13. Medidas preventivas y de control en la UPA 

 

4.2.21. Factor de riesgo para la vacunación del hato contra la brucelosis bovina 

La falta de vacunación regularizada dentro de las UPAS, se considera un factor de 

riesgo para la brucelosis bovina, con un valor de Odds 4,97 para El Carmelo – Ecuador 

y un valor de Odds ratio de 3,50 para La Victoria – Colombia. 

Tabla 28. Odds ratio para la vacunación del hato contra la brucelosis bovina 
  El Carmelo 

Ecuador 

  La Victoria 

Colombia 

 

  Brucelosis B   Brucelosis B  

 No  Si No  Si 

Realiza vacunación 19  7 18  7 

No realiza vacunación 27  2 27  3 

Odds Ratio  4.97   3.50  

Interpretación Odds Ratio  Si factor de riesgo  Si factor de riesgo 

 

4.2. DISCUSIÓN 

1. La prevalencia de la brucelosis bovina en leche en El Carmelo, provincia del 

Carchi – Ecuador y en la Victoria, departamento de Nariño – Colombia, fue del 

16,36% y 18,18% respectivamente. Mientras que la seroprevalencia en sangre 

fue del 8.94% en El Carmelo y 10% en La Victoria. Estos resultados indican un 

aumento significativo de casos en los últimos años, en comparación con el 

estudio de 7,8% en el Carchi – Ecuador, mientras que Moreno, (2023) reportó 

4-12% en Colombia. 

2. La presencia de otras especies animales en la UPA se considera un factor de 

riesgo para la brucelosis bovina en El Carmelo y La Victoria. Andrade Guzmán 
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et al., (2023) afirman que la presencia de otras especies domesticas está 

asociado a la seropositividad de la enfermedad, incluso Aceldo Castillo, 

(2022), menciona que el pastoreo junto a otras especies, la presencia de 

animales silvestres y la interacción constante con animales domésticos son 

hospederos intermediarios o reservorios activos para la diseminación y 

transmisión de la brucelosis entre especies dentro de la UPA. 

3. La procedencia de animales de reemplazo es considerada un factor de 

riesgos para la brucelosis bovina en el Carmelo y La Victoria, ya que facilita el 

ingreso de animales posiblemente contagiados y transmitir al hato sano. 

Andrade Guzmán et al., (2023) han identificado que la introducción de 

animales sin investigar su estado sanitario a las fincas aumenta la probabilidad 

de que la enfermedad se presente en los hatos.  

4. El no someter a cuarentena de los animales se considera un gran factor de 

riesgo para la brucelosis bovina en El Carmelo y La Victoria. Agrocalidad, 

(2020) indica que la introducción de animales sin un control sanitario previo ni 

cuarentena facilita la entrada y diseminación de Brucella abortus en los hatos, 

ya que animales infectados pueden permanecer asintomáticos y contagiar a 

otros. La falta de cuarentena contribuye a que animales positivos 

permanezcan en los predios por tiempo indeterminado, constituyéndose en 

una fuente de infección continua. Además, la normativa sanitaria establece 

la cuarentena como una medida obligatoria para prevenir la propagación de 

enfermedades. 

5. El agua de bebida no tratada para los animales representa un factor de riesgo 

para la brucelosis bovina en El Carmelo y La Victoria, el microorganismo puede 

ser transportado a través del agua contaminada ya que puede drenarse de 

predios infectados. Zambrano et al., (2016) mencionan que el consumo de 

agua contaminada ha sido identificado como un factor de riesgo en estudios 

epidemiológicos, junto con otros factores como el pastoreo en áreas 

contaminadas y la presencia de áreas inundadas, además indica que la 

contaminación ambiental por secreciones, tejidos abortados y otros materiales 

infectados puede alcanzar las fuentes de agua, favoreciendo la transmisión 

horizontal de la enfermedad.  

6. El no manejar de manera adecuada los desechos orgánicos en la UPA se 

considera un factor de riesgo para la brucelosis bovina en las dos zonas de 
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estudio, la investigación realizada por (Elliott & Ellis, 1977) demuestran en su 

estudio que los desechos orgánicos en particular los que provienen del 

ganado pueden albergar bacterias Brucella, que pueden contaminar el 

medio ambiente e infectar al ganado a través del contacto directo o 

alimentos contaminados.   

7. El no evitar el contacto de los animales con otros hatos se considera un factor 

de riesgo para la brucelosis bovina en las dos zonas de estudio por lo que esto 

contribuye de manera negativa al hato y facilita la transmisión de la 

enfermedad. Zambrano et al., (2016) mencionan que la falta de bioseguridad 

para evitar el contacto entre hatos, junto con la ausencia de vacunación y la 

introducción de animales sin control sanitario, son factores que se asocian 

estadísticamente con una mayor prevalencia de brucelosis bovina. 

8. La falta de asesoramiento de un profesional para el manejo sanitario del hato 

es un factor de riesgo para la brucelosis bovina en Ecuador y Colombia, por lo 

que la participación de un profesional es necesaria para emplear programas 

de control, protocolos de manejo, cuarentenas y seguimiento al hato junto al 

propietario. Corroborando con la información de Rivadeneira, (2022), donde 

menciona que la ausencia de veterinarios o profesionales en la zona 

incrementa la probabilidad de contagio. Amaguaña Quilo, (2024), también 

añade que la ausencia de diagnóstico dificulta la prevención y facilita la 

propagación de enfermedades como la brucelosis bovina. 

9. El no tener un lugar específico para los partos se convierte en un factor de 

riesgo para la brucelosis bovina en las dos zonas de estudio, la falta de un lugar 

adecuado para los partos puede facilitar la contaminación ambiental con 

secreciones, restos placentarios y fetos abortados, que son fuentes importantes 

de Brucella abortus. Según lo documenta Sánchez et al., (2021) el disponer de 

un lugar específico y limpio para los partos, junto con un manejo correcto de 

los materiales abortados, es una medida recomendada para reducir el riesgo 

de transmisión de la enfermedad. 

10. La falta de desinfección de las parideras en los predios ganaderos se considera 

un factor de riesgo para la brucelosis bovina en El Carmelo y La Victoria, a 

desinfección adecuada de las áreas donde ocurren los partos es fundamental 

para reducir la carga bacteriana de Brucella abortus, que se excreta en gran 

cantidad durante el parto o aborto, contaminando el ambiente, el suelo y las 
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camas. El estudio realizado por Viveros, (2019), enfatiza la importancia de 

limpiar y desinfectar los corrales y áreas de parto para disminuir la cantidad de 

brucelas en el ambiente y evitar la difusión de la infección. 

11. La ocurrencia de abortos en el hato ganadero es un factor de riesgo para la 

brucelosis bovina tanto en Ecuador como en Colombia respectivamente. 

Estudios de regresión logística por Andrade Guzmán et al., (2023) han 

identificado que los hatos con antecedentes de abortos tienen más 

probabilidad de ser seropositivos a brucelosis en comparación con aquellos sin 

abortos. Además Larsen et al., (2023) mencionan que una vaca infectada 

puede eliminar hasta 10 mil millones de bacterias por gramo de secreción 

vaginal durante un aborto, lo que explica la rápida diseminación en el hato.  

12. El no realizar un buen manejo de tejidos abortados en las UPAS si se considera 

un factor de riesgo para la enfermedad en El Carmelo y la Victoria, ya que 

todo tipo de secreciones o membranas fetales contienen altas 

concentraciones de Brucella abortus, las cuales pueden contaminar el 

ambiente, agua e instalaciones en caso de no eliminar y manejar de manera 

adecuada. Avalos et al., (2023) el estudio indica que la eliminación 

inadecuada de materiales abortados y la falta de prácticas de higiene 

aumentan la probabilidad de brotes, diseminación y el riesgo de transmisión 

de brucelosis entre el ganado y hacia otros predios. 

13. La falta de vacunación contra la brucelosis bovina se considera un factor de 

riesgos para la enfermedad tanto en El Carmelo como en La Victoria. Ya que 

la ausencia de esta práctica permite que animales susceptibles se infecten y 

actúen como reservorios, facilitando la transmisión dentro del rebaño y hacia 

otros hatos. Amaguaña Quilo, (2024), menciona que la implementación 

rigurosa y continua de programas de vacunación es una estrategia clave en 

los planes nacionales de control y erradicación de la brucelosis bovina. 

Aunque Ibarra et al., (2023) indican que la aplicación de la vacuna puede 

generar falsos positivos y ser malinterpretado por lo que hay que tener en 

cuenta que vacunas tiene aplicado el hato antes de realizar una prueba de 

diagnóstico para brucelosis bovina.  

14. Dentro de la investigación el libre acceso sin restricción de entrada a personas 

a las UPAS no es un factor de riesgo tato para El Carmelo como para La 

Victoria. A pesar de que en la investigación no es un factor de riesgo, la 
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ausencia de controles para limitar el acceso de personas a las explotaciones 

ganaderas representa un riesgo significativo para la brucelosis bovina, ya que 

facilita la entrada y propagación de Brucella abortus en las UPAS, Zambrano 

et al., (2016) han identificado que las fincas que no investigan el estado 

sanitario de los animales antes de su ingreso, ni controlan el acceso de 

personas y vehículos, presentan un mayor riesgo de infección. Esto ocurre 

porque visitantes, trabajadores o proveedores pueden funcionar como 

vectores indirectos al transportar secreciones contaminadas o materiales 

infectados, facilitando así la propagación de la bacteria.  

15. El arriendo de potreros en diferentes UPAS no es considerado un factor de 

riesgo para la brucelosis bovina, en El Carmelo, sin embargo, La Victoria en 

Colombia esta actividad si representa un factor de riesgo, ya que, en la 

investigación realizada por Acosta Cifuentes, (2017) el uso compartido o 

arrendamiento de áreas de pastoreo facilita el contacto entre animales de 

diferentes hatos, lo que incrementa la probabilidad de transmisión de Brucella 

abortus. Este contacto interpredial, sumado a la falta de medidas adecuadas 

de bioseguridad, puede favorecer la diseminación de la bacteria entre los 

rebaños. 

16. La falta de aplicación de normas de bioseguridad en las UPAS representa un 

factor de riesgo para la brucelosis bovina par El Carmelo, por la ausencia de 

protocolos que respalden el manejo sanitario dentro de la UPA. Según Izadi et 

al., (2024) mencionan que es crucial contar con medidas robustas de 

bioseguridad para un manejo eficaz de la enfermedad, además enfatizan que 

las prácticas de bioseguridad, como limpieza diaria y el uso de soluciones de 

cloro, están estrechamente relacionadas con la prevalencia de la brucelosis 

bovina. El estricto cumplimiento de las medidas de bioseguridad es esencial 

para prevenir la transmisión de la brucelosis a las granjas ganaderas. Sin 

embargo, dentro de la investigación muestra que para La Victoria – Colombia 

no es un factor de riesgo, pese a que la falta de aplicación de normas de 

bioseguridad es considerada como un factor de riesgo. 

17. La asistencia de animales a ferias ganaderas sí se considera un factor de riesgo 

para la brucelosis bovina en El Carmelo, sin embargo en La Victoria, no 

considera que esta práctica sea un factor de riesgo, para el contagio de la 

enfermedad dentro del predio, corroborando esta información Acosta 
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Cifuentes, (2017) menciona que la participación en ferias o eventos ganaderos 

implica el contacto directo o indirecto entre animales provenientes de 

diferentes hatos y regiones, lo que facilita la transmisión de la enfermedad.  

18. El desconocimiento sobre la enfermedad se considera un factor de riesgo para 

la brucelosis bovina, en El Carmelo-Ecuador mientras que, pese a que este si 

es considerado como un factor de riesgo en La Victoria-Colombia, no lo es, 

según el estudio realizado respectivamente. Este factor se debe a la 

ignorancia o falta de información de los productores sobre la importancia, 

transmisión y manejo de la enfermedad. El estudio de Amaguaña Quilo, (2024), 

menciona que la falta de conocimiento incrementa la prevalencia de 

brucelosis.  

19. El no tener un programa riguroso de control de enfermedades se convierte en 

un factor de riesgo para la brucelosis bovina en El Carmelo, mientras que para 

La Victoria no se considera un factor de riesgo según la investigación realizada. 

La ausencia o debilidad de estos programas impide conocer el estatus 

sanitario real de los rebaños, dificulta la detección oportuna de casos y la 

aplicación de medidas preventivas efectivas, lo que favorece la circulación 

continua de Brucella abortus en la población bovina (Organización Mundial 

de Sanidad Animal, 2021). 

20. Para El Carmelo-Ecuador la falta de aplicación de medidas de control para 

roedores no se considera un factor de riesgo, mientras que para La Victoria-

Colombia este si es un factor de riesgo, a pesar de que este si se considera 

como un factor de riesgo ya que los roedores, junto con otras especies 

silvestres, pueden actuar como reservorios y vectores de la bacteria Brucella, 

contribuyendo así a la persistencia y diseminación de la enfermedad en los 

ambientes ganaderos como mencionó Aceldo Castillo, (2022) en su 

investigación. Además Agrocalidad, (2020) indica que la transmisión puede 

ocurrir indirectamente a través de la contaminación del ambiente, el agua, los 

alimentos y las instalaciones ganaderas por excretas, orina o secreciones de 

animales infectados, incluidos los roedores. 

21. La carencia de realizar limpieza de las instalaciones en la UPA no es un factor 

de riesgo para la brucelosis bovina en El Carmelo-Ecuador, a diferencia de La 

Victoria-Colombia donde el estudio indica que si constituye un factor de riesgo 

para la transmisión y persistencia de la enfermedad en esta zona. Lindahl et 
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al., (2019) indican en su estudio realizado en la India que las granjas 

consideradas menos limpias presentaban un mayor riesgo de brucelosis, 

revelan que la mala práctica de higiene, limpieza inadecuada tanto de los 

equipos de ordeño como en los establos contribuye a la prevalencia de 

Brucella abortus.  

22. El no implementar medidas preventivas y de control dentro de las UPAS no se 

considera un factor de riesgo para Ecuador, mientras que en Colombia este si 

es un factor de riesgo, ya que la falta de medidas preventivas puede derivar 

en brotes recurrentes que afectan la productividad, la salud animal y el 

bienestar humano, debido a la naturaleza zoonótica de la enfermedad. 

Estudios y manuales técnicos recomiendan que la prevención y control de la 

brucelosis deben incluir un plan integral que contemple la capacitación del 

personal, la vigilancia epidemiológica, y la implementación de protocolos 

sanitarios para evitar el contacto con animales infectados o vectores 

potenciales, garantizando así un ambiente productivo más seguro y saludable 

(Agrocalidad, 2020). 
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

5.1. CONCLUSIONES 

Al concluir la investigación titulada “Evaluación de la situación epidemiológica de 

Brucelosis bovina (Brucella abortus) en la frontera Ecuador – Colombia (El Carmelo y 

La Victoria)”, los hallazgos permiten concluir que 

• En la parroquia de El Carmelo, cantón Tulcán, provincia del Carchi en Ecuador 

y en el destacamento de La Victoria, departamento de Nariño en Colombia, 

la prevalencia para la brucelosis bovina a nivel de UPAs es de 16.36% y 18.18% 

respectivamente, mientras que en animales la seroprevalencia es del 8.94% y 

10% respectivamente.  

• Los factores de riesgo que se pudo asociar con la presencia de la enfermedad 

en las UPAS de estudio tanto de Ecuador como en Colombia son: la presencia 

de otras especies animales, procedencia de animales de reemplazo, no 

cuarentena, procedencia del agua de bebida, no manejo de desechos 

orgánicos, no evitar el contacto de animales con otros hatos, no 

asesoramiento técnico, inadecuada aplicación de sistemas reproductivos 

(monta natural), procedencia del toro para la monta natural, no tener un lugar 
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específico para las pariciones, falta de desinfección de parideras, ocurrencia 

de abortos, ineficiente manejo de tejidos abortados, la no vacunación. 

• Los resultados obtenidos como: la restricción de entrada a personas y el 

arriendo de potreros en las UPAS, no se consideran como factores de riesgo 

asociados a la brucelosis bovina en El Carmelo y La Victoria. 

• Los factores como: animales no sometidos a cuarentena, la falta de manejo 

de desechos orgánicos en la UPA, no tener un lugar específico para las 

pariciones, ocurrencia de abortos en el hato, ineficiente manejo de tejidos 

abortados, la no vacunación del hato contra la brucelosis bovina; no son 

similares en El Carmelo - Ecuador como en La Victoria – Colombia. 

• Al relacionar los resultados obtenidos con las hipótesis planteadas, la 

detección de seroprevalencia e identificación de factores de riesgo en ambas 

zonas, apoyan la hipótesis alternativa (Hi), la cual plantea que existe una 

relación entre la seroprevalencia de la brucelosis bovina y los factores de 

riesgo en la zona fronteriza entre Ecuador y Colombia.  

5.2. RECOMENDACIONES 

Los resultados obtenidos permitieron identificar que la prevalencia en las dos 

localidades en estudio es similar, así como la mayoría de los factores de riesgo 

asociado, por lo que las recomendaciones que se proponen se formulan en función 

a los factores de riesgo encontrados en la presente investigación y que pueden ser 

aplicados en las dos localidades, ya que tomar en cuenta los factores de riesgo como 

base para formular recomendaciones permite orientar acciones preventivas y de 

control más efectivas y específicas, y se prioriza las intervenciones según la 

vulnerabilidad de la población: 

• Capacitación y concientización 

• Vacunación 

• Planes de bioseguridad (cuarentena, restricción de ingreso, manejo 

reproductivo controlado, control de roedores) 

• Sitio especifico de pariciones y manejo de tejidos reproductivos 

• Vigilancia epidemiológica (diagnóstico y sacrificio de animales seropositivos) 

• Fomentar la colaboración entre autoridades sanitarias de Ecuador y Colombia. 

Realizar estudios sobre estrategias de control e incidencia de brucelosis bovina. 
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VII. ANEXOS 

Anexo 1. Acta de la sustentación de Predefensa del TI 
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Anexo 2. Certificado del abstract por parte de idiomas 
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Anexo 3. Entrevista transfronteriza 
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