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Resumen

La brucelosis, causada por Brucella abortus, es una zoonosis de importancia para la
salud publica y animal. En bovinos, provoca pérdidas econdmicas por disminucion de
productividad, abortos e infertilidad, ademéas de representar un riesgo para la salud
humana en comunidades rurales en contacto con animales. Este estudio realizado en la
parroquia Guapan, Cafiar, determind la prevalencia de B. abortus en bovinos y caninos
mediante ELISA indirecto, una prueba seroldgica sensible y especifica. De 155 bovinos
analizados en 11 sectores, se registré una prevalencia del 0,65%, con un caso positivo en
el sector Mirapamba. Este animal, de raza Criolla Holstein, refuerza la necesidad de
revisar practicas reproductivas, especialmente la monta natural, para reducir el riesgo de
transmision. En contraste, la prevalencia en caninos fue del 27,59%, siendo Mirapamba
y Tupamba Payco los sectores mas afectados. Perros mestizos y machos presentaron
mayores tasas de infeccion. Aunque no son el principal reservorio, los caninos actuan
como reservorios secundarios, aumentando el riesgo de transmision en sistemas mixtos
de ganaderia y mascotas. El uso del ELISA indirecto permitio la deteccion temprana de
anticuerpos contra B. abortus, destacando su efectividad para implementar medidas de
control y prevencion. Este estudio subraya la importancia del diagnéstico oportuno y la
generacion de politicas publicas integrales que incluyan a diversas especies para el control

de la brucelosis, protegiendo la salud animal y humana.



Abstract

Brucellosis, caused by Brucella abortus, is a zoonotic disease of importance to both
public and animal health. In cattle, it leads to economic losses due to reduced productivity,
abortions, and infertility, while also posing a risk to human health in rural communities
in close contact with animals. This study, conducted in the parish of Guapan, Cafar,
aimed to determine the prevalence of B. abortus in cattle and dogs using indirect ELISA,
a highly sensitive and specific serological test. Out of 155 cattle sampled across 11
sectors, a prevalence of 0.65% was recorded, with one positive case in the Mirapamba
sector. This animal, of the Criolla Holstein breed, highlights the need to review
reproductive practices, particularly natural mating, to minimize transmission risks. In
contrast, the prevalence in dogs was significantly higher at 27.59%, with Mirapamba and
Tupamba Payco being the most affected sectors. Mixed-breed and male dogs showed
higher infection rates. Although dogs are not the primary reservoir, they act as secondary
reservoirs, increasing the risk of transmission in mixed systems involving livestock and
pets. The use of indirect ELISA enabled early detection of antibodies against B. abortus,
demonstrating its effectiveness for implementing control and prevention measures. This
study underscores the importance of timely diagnosis and the development of
comprehensive public policies that include various species for the control of brucellosis,

protecting both animal and human health.
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1. INTRODUCCION

La brucelosis es una zoonosis de alta relevancia tanto para la salud publica como
animal, causada principalmente por Brucella abortus en bovinos. Este microorganismo
intracelular tiene un impacto significativo en la reproduccion del ganado, generando
problemas como abortos, infertilidad, retencidn placentaria y reduccion en la produccion
lactea, lo que se traduce en considerables pérdidas econdmicas en la industria ganadera.
Aungue menos comun en caninos, estos animales pueden actuar como reservorios
secundarios en sistemas productivos mixtos, facilitando la transmision de la enfermedad
entre animales y hacia los humanos.

La identificacion oportuna de Brucella abortus es fundamental para desarrollar
estrategias eficaces de control y erradicacion, particularmente en regiones donde la
enfermedad constituye un desafio sanitario importante. Las pruebas seroldgicas, como el
Ensayo Inmunoabsorbente Ligado a Enzimas (ELISA), destacan por su alta sensibilidad
y especificidad, siendo herramientas clave para analizar grandes volimenes de muestras
en programas de vigilancia epidemiologica. EI ELISA indirecto (I-ELISA), en particular,
permite la deteccion de anticuerpos especificos, facilitando la identificacion de animales
infectados o expuestos al patdgeno.

Estudiar los mecanismos de patogénesis de B. abortus, incluyendo su capacidad para
invadir y persistir dentro de las células huésped, evadir la respuesta inmune y provocar
infecciones cronicas, resulta esencial para optimizar las intervenciones sanitarias. Por
tanto, un enfoque integral que incorpora herramientas de diagndstico avanzado,
vacunacion, vigilancia epidemiolégica y medidas de control sanitario se vuelve
indispensable para disminuir la prevalencia de la brucelosis en bovinos y caninos,

mejorando la sanidad animal y mitigando los riesgos asociados para la salud publica.
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1.1. Problema

Previos estudios realizados en Ecuador sobre la situacion de problemas reproductivos
indican una alta prevalencia de Brucella en bovinos considerando como factores de riesgo
el reemplazo de animales procedentes de ferias agricolas, la falta de inmunidad de los
animales, el tipo de reproduccion y la inexistencia de pediluvios en la entrada de los hatos
ganaderos.

Ante la problematica presente; nace mi investigacidn que se enfocara en determinar la
prevalencia de Brucella abortus tanto en bovinos y en caninos que conviven en predios
lecheros, y que tienen una importancia tanto en el sector ganadero, como en el area de
salud publica por varias razones.

1.1.1 Importancia econémica y sanitaria

La brucelosis es una enfermedad de importancia econdémica y sanitaria en el ganado
bovino, ya que puede causar abortos, reduccion en la produccion de leche, infertilidad y
pérdidas econdmicas significativas para los pequefios y grandes productores. Ademas, la
presencia de Brucella en perros también es preocupante debido a su potencial zoonético
y riesgo para la salud publica.

1.1.2  Salud publica

La brucelosis es una zoonosis, lo que significa que puede transmitirse de animales a
humanos. Este estudio sirve para investigar la prevalencia de Brucella abortus en ganado
bovino y en caninos, que es crucial para evaluar el riesgo de transmision a los seres
humanos y tomar medidas de control y prevencion adecuadas para proteger la salud
publica.

1.1.3 Impacto en la produccién agropecuaria

El pais tiene una importante actividad agropecuaria, por ende, la brucelosis tiene un

impacto significativo en la produccion y comercio de productos ganaderos. Determinar
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la prevalencia, distribucion y factores de riesgo asociados con la brucelosis en ganado
bovino y en caninos ayudaria a implementar estrategias de control y mejorar la
produccion agropecuaria.

Por otra parte, se pretende que con una investigacion local en sectores definidos del
pais se proporcionen datos especificos y actualizados sobre la situacién epidemioldgica
de la Brucella abortus en el ganado bovino y en caninos, lo cual es fundamental para la
toma de decisiones en cuanto a la salud animal y a la salud publica.

La realizacidon de una investigacion sobre Brucella abortus en ganado bovino y en
caninos en Ecuador contribuiria al conocimiento cientifico en el campo de la salud
animal, la zoonosis y la epidemiologia, ademas de brindar informacion relevante para la
comunidad cientifica y para los profesionales de la salud.

1.2 Delimitacion

1.2.1 Delimitacion Espacial

La investigacion tendra lugar en la provincia de Cafar, en el canton de Azogues, en la
parroquia de Guapan.

AzoguesOnLine (2000) indican que la parroquia esta localizada al norte de la ciudad
de Azogues y parte suroccidental del cantén. Goza con un clima templado y frio, y una
temperatura media de 15°C. Sus limites son: al norte con los cerros de Charon, Molobog
y Cochahuaico que la separan de la parroquia Ingapirca; al sur, por el rio Tabacay y
carretera Panamericana separandose de la ciudad de Azogues; al este, por el rio Tabacay
que sirve de limite con la parroquia Bayas; y al oeste, por la quebrada de Cuchincay,
fronteriza con la parroquia Sageo del canton Biblian.

(Plusideas Ltd., 2024) menciona que “la superficie de la parroquia es de 59.42 km?”.
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(OpenStreetMap, s.f.) sefiala que “la parroquia tiene una altitud media de 2.983
m.s.n.m.; tiene una latitud de -2,71835° o0 2° 43'6" sur, y una longitud -78,84839° o
78° 50" 54" oeste”.

llustracion 1. Mapa de la parroquia Guapéan
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Fuente: Google Earth. (2024)

1.2.2  Delimitacion temporal

El presente trabajo investigativo posee una duracion de 400 horas, divididas en horas
experimentales y escritura del documento.

1.2.3  Delimitacion académica

La presente investigacion se realizé en el area de Sanidad Animal, orientada a la
presencia de Brucella abortus en ganado bovino y en caninos que comparten el predio
lechero, mediante la técnica de ELISA Indirecta, disponible en los repositorios de la
Universidad Politécnica Salesiana.

1.3 Explicacion del problema

De acuerdo con Mainato, Guevara-Viera y Vallecillo (2017), la provincia de Cafar
presentd una prevalencia de animales seropositivos a brucelosis bovina del 29,3%, con

datos recolectados en diversos cantones. (p.46)
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La investigacion sobre la prevalencia de brucelosis en bovinos y caninos en la
parroquia Guapan responde a diversos factores socioeconomicos, ambientales y de salud
publica, considerando que esta comunidad es predominantemente agricola y ganadera. La
economia local se sustenta en gran medida en la agricultura y, especialmente, en la
ganaderia, actividad que representa una fuente clave de ingresos y alimentos para las
familias rurales. Los bovinos son fundamentales para la produccion de leche, carne y
otros recursos econémicos, mientras que los caninos desempefian roles complementarios,
actuando como animales de compafiia y como guardianes.

La eleccion de Guapan como area de estudio se justifica por varios motivos:

- En la parroquia Guapan no se dispone de datos especificos sobre la prevalencia de
brucelosis tanto en bovinos como en caninos, lo que hace que esta investigacion sea
un aporte inicial crucial para generar informacion que permita mejorar las
condiciones de vida y de produccion.

- La naturaleza zoonética de la brucelosis representa un riesgo significativo para la
salud publica, ya que los humanos pueden infectarse a través del contacto con
animales enfermos, productos lacteos contaminados o fluidos corporales
infectados. Esto es especialmente preocupante en comunidades agricolas donde las
practicas de bioseguridad son limitadas o inexistentes, lo que aumenta la exposicion
a la enfermedad tanto para los trabajadores agricolas como para sus familias.

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo General

Determinar la prevalencia de Brucella abortus en bovinos (Bos taurus) y caninos
(Canis lupus familiaris) de predios lecheros mediante la técnica de ELISA indirectaen la

provincia de Cafiar, cantdn Azogues, parroquia Guapan.
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1.4.2  Obijetivos Especificos
Detectar anticuerpos de Brucella abortus en muestras de sangre en bovinos y en
caninos que conviven en predios lecheros mediante la técnica de ELISA indirecta.
Calcular la Prevalencia de Brucella abortus en bovinos y caninos de hatos lecheros en
la Provincia de Cariar
1.5 Hipétesis
1.5.1 Hipétesis Alternativa
La prevalencia de Brucella abortus en el ganado lechero y en caninos que conviven en
predios lecheros comunes es alta.
1.5.2 Hipdtesis Nula
La prevalencia de Brucella abortus en el ganado lechero y en caninos que conviven en
predios lecheros comunes es baja.
1.6 Fundamentacion tedrica
El presente trabajo experimental se ha encaminado a la identificacion de Brucella
abortus en bovinos y en caninos en la parroquia Guapan, mediante la técnica de ELISA
indirecta, con la finalidad de prevenir y controlar la incidencia de la bacteria causal.
De tal manera, se puede hacer uso de los datos referenciales en este sector para
proximas investigaciones, asi también, contribuira a las personas afines a esta actividad,
evitara pérdidas econémicas por la produccion de leche, la perdida de crias y problemas

reproductivos.
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2. REVISION Y ANALISIS BIBLIOGRAFICO Y DOCUMENTAL
2.1 Brucelosis

La Organizacion Mundial de Sanidad Animal (OMSA) informa que “la brucelosis fue
originalmente identificada durante la Guerra de Crimea y en 1887 el Dr. David Bruce
identifico la bacteria. En 1897 el Dr. Bang identifico la Brucella abortus ” siendo una de
las enfermedades que figuran en el Codigo Sanitario para los Animales Terrestres de la
Organizacion Mundial de Sanidad Animal (OMSA), la misma que tiene una notificacion
de manera obligatoria.

Gheibi, Khanahmad, Kashfi, Sarmadi y Reza (2018) citan que “la Brucella spp. es la
causa de la brucelosis, que es la enfermedad zoonética mas comun, transmitida por
contacto cercano con sangre, heces, orina y placenta de animales huéspedes infectados, o
por inhalacion de polvo o aerosoles contaminados”. (p.2)

2.2 Sinonimia

Lucero, Almiron, Cravero y Trangoni (2017) indican que “la brucelosis es también
nombrada como fiebre de Malta, fiebre ondulante o fiebre del Mediterraneo, conocida
desde fines del siglo XIX”. (p.155)

2.3 Etiologia y Especies

Gheibi et al. (2018) mencionan que “la Brucella es un género de bacterias
gramnegativas que cubre al menos diez especies genéticamente similares, pero con
especificidad de huésped ligeramente diferente. (p.2)

Alvarez, Diaz y Ortiz (2015) citan las especies “B. abortus, B. canis, B. ceti, B.
melitensis, B. microti, B. neotomae, B. ovis, B. pinnipedialis, B. suis y B. inopinata”.
(p.131)

Castro, Gonzalez y Prat (2005) informan una caracteristica distintiva de las colonias

de Brucella en medio solido es su apariencia lisa (S) o rugosa (R). Las especies lisas
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incluyen a B. abortus, B. melitensis, B. suis y B. neotomae, mientras que las especies
rugosas son B. ovis y B. canis. Esta diferencia se debe a la expresion del lipopolisacarido
(LPS) en la superficie celular, siendo LPS-S en las especies lisas y LPS-R en las rugosas.
(p-205)

Sbriglio, J., Sbriglio, H. y Sainz (2007) resaltan que la Brucella tiene condiciones de
crecimiento Gptimas a 37 °C y un pH de 6,6 a 7,4, siendo estrictamente aerdbica. Utiliza
citocromos para su transporte de electrones y emplea tanto oxigeno o nitrato como
aceptores finales de electrones. Es catalasa positiva y, puede crecer en medios
minimamente nutritivos. Ademas, se clasifica como un patégeno intracelular facultativo.
(p.19)

Alvarez et al. (2015) destacan que “las cepas lisas suelen infectar a hembras, mientras
que las especies rugosas tienen una tendencia a infectar a machos”. (p.131)

Atluri, Xavier, de Jong, den Hartigh y Tsolis (2011) citan a “la Brucella abortus como
una bacteria pequefia (0.5-0.7 um de ancho y 0.6-1.5 um de largo), inmdvil y no
esporulada. Su estructura celular incluye una membrana externa con lipopolisacaridos
(LPS) que desempefian un papel clave en su patogenicidad”. (p.524)

Castro et al. (2005) sefialan que la “B. abortus infecta a ganado bovino, perros y seres
humanos. Ademas, se clasifica en biovariedades, que reflejan variaciones en sus
caracteristicas bioquimicas y antigénicas”. (pp.204-205)

2.4 Situacion de Brucelosis en Ecuador y a nivel global

Miceli, Perez, Peralta y Mortola, (2019) describen que “la brucelosis es una
enfermedad contagiosa que afecta tanto a humanos y animales, incluyendo animales
domésticos, fauna silvestre y mamiferos marinos”. (p.9)

La OMSA (2025) menciona que los mayores niveles de incidencia de brucelosis se

encuentran en regiones como Oriente Medio, el Mediterraneo, el Africa subsahariana,
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China, India, Pert y México. En la actualidad, se observa un aumento significativo en el
numero de casos en paises de Asia Central y del Sudeste.

La OMSA (2025) considera que “varios paises de Europa Occidental y del Norte, junto
con Canadd, Japon, Australia y Nueva Zelanda, estan libres del agente infeccioso de
Brucella, lo que significa que no se registran casos endémicos de brucelosis en estas
areas”.

Morales y Morillo (2020) argumentan que Ecuador ha sido considerado endémico para
Brucella abortus, con estudios del Ministerio de Agricultura y Ganaderia en 1999, que
indican una prevalencia de 4% y de 10.62% en las provincias de la Costa y la Sierra norte
respectivamente; mientras que la Amazonia tiene valores de 2,6% y la Sierra sur 1,2%.
Galépagos es considerada region libre de enfermedad. (p.7)

2.5 Patogenia

La patogenia implica varias etapas:

2.5.1 Invasion y supervivencia intracelular

Guo et al. (2023) sostienen que la Brucella abortus es un patdgeno intracelular
facultativo que utiliza mecanismos sofisticados para invadir y sobrevivir dentro de las
células huésped sin depender de factores clésicos de virulencia. Utiliza el sistema
regulador BvrR/BvrS y la B-1,2-glucano sintasa ciclica para manipular el citoesqueleto
celular y facilitar su invasion, ademas de contar con sistemas de secrecidn tipo 1V (T4SS)
que le permiten evitar la degradacion en lisosomas y tener una supervivencia intracelular
prolongada. (pp.2-3)

2.5.2 Respuesta inmunoldgica

Gheibi et al. (2018) indican que, a pesar de sus habilidades de evasion, la Brucella
puede ser detectada por el sistema inmunoldgico del huésped a través de receptores de

reconocimiento de patrones en células como los macrdfagos y las células dendriticas. Esto
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desencadena una respuesta inmune que incluye la produccién de citocinas como TNF-a
e IL-12, que activan la capacidad bactericida de los macréfagos y promueven la
diferenciacion de células T colaboradoras tipo 1 (Th1), esenciales para el control de la
infeccion. (p.3)

2.5.3 Diseminacion y enfermedad cronica

Coloma (2024) expone que una vez dentro de las células fagociticas, la Brucella
sobrevive y se replica, evadiendo y modulando la respuesta inmunologica del hospedador.
Esto le permite diseminarse a otros tejidos por tropismo celular, como los trofoblastos
placentarios, el pulmdn fetal y el sistema reproductor. También puede atravesar la barrera
hematoencefalica causando neurobrucelosis. (pp.11-12)

2.5.4  Dispersion en el hospedador

Rodriguez (2019) afirma que “los 6rganos genitales son la principal via de eliminacién
de Brucella abortus, especialmente después del aborto, aunque también pueden
encontrarse en otros rganos como los huesos, articulaciones, ojos y cerebro durante la
fase de bacteriemia”. (p.12)

2.6 Epidemiologia

Castro et al. (2005) declaran que entre los factores de riesgo asociados con la infeccion
por Brucella abortus en bovinos se encuentran la presencia de animales infectados en el
rebafio, el contacto con otros animales portadores y las précticas de manejo inadecuadas.
Estudios han evaluado estos factores en contextos locales, destacando la importancia de
medidas de control sanitario y bioseguridad en las explotaciones ganaderas. (p.206)

Sanchez, M., Gamarra, Garcia, Pérez y Sanchez, J. (2024) resaltan que los perros que
habitan en estas zonas podrian desempefiar un papel significativo en la propagacion y
diseminacion de la bacteria. Esto representa un riesgo para la salud humana y de otros

animales debido a su estrecho contacto con el ganado. Aunque existen planes de control
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de brucelosis, siguen surgiendo casos debido a la presencia de animales asintomaticos
que pueden eliminar la bacteria sin levantar sospechas de infeccién en el rebafio. (p.12)

Ibarra, Campos, Pefia, Herrera y Mina (2018) mencionan que “AGROCALIDAD
implement6 un proyecto para reducir la brucelosis en animales mediante capacitacion,
vacunacion, vigilancia epidemioldgica y sacrificio de animales seropositivos. Esto
destaca la importancia de multiples estrategias para controlar esta enfermedad, con la
vacunacion siendo un componente clave”. (p.244)

2.6.1 Vias de eliminacion

Ferndndez (2011) explica que los bovinos eliminan Brucella spp. principalmente a
través de las secreciones vaginales durante el parto o aborto, continuando hasta 45-60
dias después. Un aborto puede liberar grandes cantidades de bacterias, suficiente para
infectar a miles de novillas prefiadas. Ademas, la bacteria puede ser excretada en la leche
durante toda la lactacion y la vida del animal. (p.33).

2.6.2 Transmision en animales

La OMSA (2025) indica que la brucelosis se transmite principalmente cuando un
animal enfermo aborta su cria y las bacterias presentes en los fluidos del parto contaminan
el entorno. Estas bacterias pueden sobrevivir durante meses en condiciones frias y
himedas, siendo aun infecciosas para otros animales que las ingieran.

Miceli et al. (2019) sefialan que “en el caso de los perros, la infeccion natural por B.
abortus es poco comun, y ocurre de manera esporadica. Generalmente, los perros se
infectan cuando tienen contacto estrecho, especialmente en zonas rurales, con bovinos
infectados. Esto puede suceder por la ingesta de tejidos de animales, restos placentarios

o fetos abortados que contienen la bacteria”. (p.9)
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2.6.3 Transmision en humanos

Alvarez et al. (2015) sostienen que “la principal forma de transmision al ser humano
es por la ingesta de productos de origen animal no pasteurizados, carne y visceras crudas,
la manipulaciéon y contacto directo con animales infectados o por inhalacion de
particulas”. (p.132)

Alvarez et al. (2015) afirman que “existe un mayor riesgo de contagio en los
trabajadores de mataderos, en veterinarios, ganaderos y personal de laboratorios; debido
a la cantidad de bacterias excretadas en los tejidos, productos de abortos, en las
secreciones genitales y en la leche”. (p.132)

2.7 Morbilidad y Mortalidad

Segun la Agencia de Regulacion y Control Fito y Zoosanitario (AGROCALIDAD,
2016), en animales sin vacunacion ni exposicion previa, la Brucella se disemina
rdpidamente, provocando abortos frecuentes, con una tasa que varia entre el 30% y el
80%. En rodeos donde la enfermedad se ha vuelto endémica, los sintomas son
esporadicos, y las vacas tienden a abortar Unicamente durante su primera prefiez. Las
muertes en animales adultos de la mayoria de las especies son poco comunes. (p.13)

2.8 Factores de Riesgo

Rivadeneira (2022) sefiala que “los factores de riesgo son elementos clave que pueden
aumentar la probabilidad de exposicién a enfermedades especificas. Estos factores
pueden variar desde condiciones ambientales hasta practicas de manejo animal y la

presencia de agentes patogenos en el entorno™. (p.31)
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2.8.1 Factores de la poblacion animal

2.8.1.1 Edad

Diaz y Lamina (2013) apuntan que “la infeccion se produce en bovinos de todas las
edades, persiste con mayor frecuencia en animales adultos y sexualmente maduros,
siendo menos susceptibles los animales jovenes”. (pp.14-15)

Mufioz (2003) menciona que, en bovinos jovenes antes de la madurez sexual, la
brucelosis se desarrolla en un estado casi perfecto de parasitismo, donde las bacterias no
se multiplican extensamente ni demuestran afinidad por ningun tejido. La prevalencia es
mayor en animales mayores de tres afios, considerandose propia de animales maduros,
especialmente aquellos de 10 afios en adelante. (p.22)

Mufioz (2003) indica también, que la susceptibilidad parece estar mas relacionada con
la madurez sexual que con la edad en si misma; los animales jovenes y sexualmente
inmaduros generalmente no se infectan tras la exposicion o se recuperan rapidamente. Si
la infeccidn ocurre en edades tempranas, los signos clinicos pueden aparecer durante la
gestacion debido al aborto, que es el principal signo de infeccion. (p.22)

2.8.1.2 Estado fisiologico

Diaz y Lamifa (2013) manifiestan que “la gestacion aumenta la susceptibilidad a la
infeccidn debido a la presencia de Brucella en el atero”. (p.15)

Mufioz (2003) argumenta que el periodo de incubacion de la brucelosis se reduce a
medida que avanza la gestacion en las hembras, y estas suelen presentar sintomas mas
severos después de adquirir la enfermedad. Sin embargo, las hormonas como los
estrogenos o la progesterona no alteran la susceptibilidad de la hembra a la infeccion.

(pp.23-24)
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2.8.1.3 Tipo de Produccion y Raza

Diaz y Lamifia (2013) aluden a que “las razas lecheras tienen mayor prevalencia
debido al aumento de animales de reemplazo. Y la raza Jersey tiene una susceptibilidad
mayor debido a su madurez sexual temprana”. (p.15)

2.8.1.4 Sexo

Mufioz (2003) declara que la enfermedad se hace mas evidente en hembras que en
machos, y afecta mas a vacas gestantes que a novillonas. Sefialando los habitos de
socializacion de las hembras, pues lamen membranas fetales, fetos, becerros recién
nacidos, lamen genitales de otras hembras en estro, que aumentan el riesgo de infeccion.
(p.26)

2.8.2 Factores de medio ambiente y manejo
2.8.2.1 Presencia de otras especies animales

Gonzalez (2018) menciona que “la presencia de otras especies animales y el contacto
con animales portadores de Brucella aumenta el riesgo de infeccion”. (p.22)

Aguilar (2010) sefiala también, que los roedores y los cerdos son factores de riesgo,
esto debido a que actian como diseminadores de la enfermedad. La brucelosis porcina
puede infectar a los bovinos, y los pequefios roedores (ratas y ratones) pueden transmitir
la enfermedad. Es importante destacar que la especie canina es un posible transmisor de
la infeccidn en hatos ganaderos. (p.7)

2.8.2.2 Manejo de material infeccioso (abortos)

Gaviria (2020) revela que ‘“el manejo inadecuado de residuos placentarios, fetos,
secreciones es un factor de riesgo ya que puede infectar las instalaciones, pastos,
alimento, agua, etcétera. Ademas, la humedad favorece la multiplicacion de la bacteria”.

(pp.26-27)
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2.8.2.3 Movilizacion de animales

Cérdenas (2018) indica que “la diseminacion de enfermedades como la brucelosis
bovina estd influenciada por el desplazamiento de animales infectados no detectados
previamente; y el volumen de animales”. (pp.153-154)

Cardenas (2018) manifiesta que el desplazamiento de animales domésticos,
especialmente bovinos y equinos, se correlaciond con la prevalencia de brucelosis bovina
en Colombia. Se observd una asociacion positiva entre el movimiento de equinos y una
mayor incidencia de brucelosis bovina. Esto se debe en parte a la falta de regulaciones y
control previo para el traslado de especies distintas al ganado bovino, lo que posiblemente
permitié que actuaran como reservorios y contribuyeran a la propagacién de la
enfermedad. (p.154)

2.8.2.4 Tamafio del hato

Aguilar (2010) explica que la densidad animal y la agricultura mixta aumentan la
probabilidad de un ganado seropositivo a brucelosis bovina. La edad, zona agroecoldgica
y sistema de cria practicada también acttan como factores de riesgo. El efecto de tamafio
del brote de infeccion varia entre el ganado de carne y el ganado de leche. La posibilidad
de un brote prolongado y el riesgo de un segundo brote incrementan con el tamario del
hato. Afirmando que el control se torna problematico con respecto al incremento en la
densidad del hato. (pp.7-8)

2.8.2.5 Proximidad de hatos infectados

Diaz y Lamifia (2013) destacan que “el contacto entre animales de diferentes rebafios
aumenta la transmision, incluye también praderas infectadas, ya que la supervivencia de
la bacteria en pastos es hasta de 4 semanas”. (p.16)

Mufioz (2003) afirma que la proximidad de los hatos a otros con brucelosis aumenta

el riesgo de la enfermedad; aquellos ubicados a menos de 0,8 km de un hato infectado
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tenian cuatro veces mas probabilidad de tener casos de brucelosis en comparacion con los
ubicados a 0,8 km o0 mas de distancia. (pp.27-28)
2.8.2.6 Uso de areas para maternidad

Diaz y Lamifia (2013) mencionan que “utilizar areas separadas durante la lactancia
reduce la exposicion de los animales a la enfermedad”. (p.17)

2.8.2.7 Inseminacion artificial

Muiioz (2003) describe que “usar semen contaminado de toros infectados con Brucella
abortus para inseminacion artificial puede propagar la enfermedad en un hato, pero
cuando estos toros infectados se utilizan para monta natural, el riesgo de propagacion es
bajo”. (p.29)

2.8.3 Factores relacionados a la dinamica de la enfermedad
2.8.3.1 Vias de transmision

Mufioz (2003) explica que los animales de hasta 6 meses de edad tienen poca
susceptibilidad a la brucelosis y suelen infectarse de manera transitoria. Un becerro
expuesto a leche contaminada con Brucella abortus puede albergar las bacterias en sus
nodulos linféticos, pero puede liberarse de la infeccion en unas seis a ocho semanas tras
suspender la ingesta de leche contaminada. (p.23)

Gaviria (2020) indica que la mayoria de los bovinos infectados con Brucella abortus
tienen la bacteria en sus ganglios supramamarios y glandula mamaria, lo que sugiere que
la infeccidn a las crias ocurre principalmente por esta via. Ademas, tanto en abortos como
en partos normales, la placenta contiene altas concentraciones de la bacteria. (pp.25-26)

Mufioz (2003) manifiesta que hay una mayor prevalencia de brucelosis en animales
menores de dos afos, posiblemente debido al uso de calostro de vacas infectadas o a una
infeccién congénita. Los becerros nacidos de vacas con pruebas positivas suelen ser

seroldgicamente positivos durante unos cuatro a seis meses debido a los anticuerpos del



33

calostro, pero luego pueden dar negativo en las pruebas, aunque algunos atn podrian tener
una infeccion latente. (p.23)
2.8.3.2 Introduccion de nuevos animales en un hato

Aguilar (2010) afirma que el riesgo de infeccion aumenta por la incorporacion de
animales al hato, los cuales llegan con un desconocimiento de la situacidn epizootioldgica
de los mismos, asi como la densidad de los animales en un potrero. Esta situacion puede
llevar a la presencia de animales seropositivos con un cuadro clinico que sugiere la
enfermedad. (p.7)

2.9 Periodo de Incubacion

Castillo, Mujica, Loyola y Canela (2001) mencionan que “el periodo de incubacién es
el tiempo desde la infeccion hasta que se manifiestan los sintomas o se detectan
anticuerpos”. (p.21)

AGROCALIDAD (2016) en su manual de procedimientos para la atencion y control
de Brucelosis Bovina sostiene que “el periodo de incubacion en animales y en el hombre
va de 1 a 3 semanas, pudiendo prolongarse hasta varios meses. EI comienzo de los
sintomas puede ser brusco (1-2 dias) o gradual (una o mas semanas)”. (p.5)

Cardenas (2018) explica que la enfermedad tiene tres etapas distintas en su curso: la
fase de incubacion, que precede a la aparicion de sintomas clinicos; la fase aguda, durante
la cual el patégeno invade y se disemina en el tejido del huésped; y la fase crénica, que
puede conducir a un dafio cronico severo. (p.20)

2.10 Signos Clinicos
2.10.1 Signos Clinicos en Bovinos

AGROCALIDAD (2016) informa que las manifestaciones clinicas en bovinos

infectados por Brucella abortus dependen del estado inmunoldgico del hato. En hembras

gestantes no vacunadas, se observa una alta susceptibilidad al aborto después del quinto
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mes de gestacion, con secuelas frecuentes como retencion placentaria y metritis fibrinosa
purulenta. Las infecciones mixtas pueden resultar en metritis aguda con septicemia y
muerte, 0 en casos cronicos seguidos de esterilidad. (pp.9-10)

Rodriguez (2019) relata que, en los machos, se presenta orquitis unilateral con
disminucion en la produccion espermatica. Pueden tener inflamacién aguda y dolorosa
en uno o ambos sacos escrotales, con aumento de tamarfio persistente. La necrosis por
licuefaccion puede llevar a la destruccion testicular. Los toros afectados pueden quedar
estériles en casos de orquitis aguda, aunque sigan siendo fértiles si solo un testiculo esta
afectado, pero contintan siendo portadores de la enfermedad. (pp.12-13)

AGROCALIDAD (2016) revela que “tanto en hembras como en machos, se pueden
observar inflamaciones articulares, especialmente en rodillas y corvejones”. (p.9)

2.10.2 Signos Clinicos en Caninos

Molina et al. (2017) destacan que los perros parecen tener cierta resistencia a la
brucelosis, ya que la infeccion rara vez muestra signos clinicos de la enfermedad y la
infeccidn no persiste de manera cronica. (p.4)

Hensel, Negron y Arenas (2018) menciona que, en los machos, se manifiesta con
epididimitis, prostatitis y orquitis; la inflamacién crénica de los testiculos y el epididimo
puede derivar en atrofia testicular unilateral. (p.1401)

Molina et al. (2017) indica que, este patdgeno puede causar abortos en perras
embarazadas en la segunda mitad de la gestacion, las mismas que presentaron dafios en
el nédulo linfatico mesentérico, la amigdala, el higado, el bazo, el rifidn, la sangre del
corazén y la orina bacteriol6gicamente. (p.4)

Ademas, Hensel et al. (2018) reafirma que, en hembras puede producirse muerte
embrionaria con reabsorcion. A la vez, una perra infectada puede abortar y posteriormente

llevar a término gestaciones normales; actuando como reservorio de la bacteria y
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transmitirla a otros perros no expuestos; Asimismo, las crias pueden diseminar el
patdgeno a otros perros o incluso a humanos. (pp.1401-1402)

Por otro lado, Hensel et al. (2018) sefiala que otra manifestacion frecuente de la
infeccion es la discoespondilitis, la cual puede también presentarse en perros clinicamente
sanos. Los perros enfermos pueden desarrollar cojera, dolor espinal, disfuncién
neuroldgica, debilidad muscular o una combinacion de estos signos, consecuencia de la
osteomielitis vertebral y la infeccion del disco intervertebral. Esta afeccion es mas comdn
en machos que en hembras, posiblemente debido a que la préstata actia como reservorio
de la bacteria, provocando episodios de bacteriemia intermitente, incluso en machos
castrados. (p.1402)

2.11 Diagnostico

2.11.1 Diagnostico Clinico

Morales y Morillo (2020) mencionan que “existe una ausencia de signos clinicos
patognoménicos, ademas el comportamiento silencioso del agente patogénico hacia el
sistema inmunoldgico; y cuadros asintomaticos en algunos casos”. (p.10)

2.11.2 Diagnostico Diferencial

2.11.2.1 En Bovinos

AGROCALIDAD (2016), indica que “cuando el aborto es el tnico signo clinico, es
necesario sospechar de otras enfermedades como Campilobacteriosis, Listeriosis,
Leptospirosis, Ureaplasmosis, Tricomoniasis, Hemofilosis, IBR, DVB o Neospora. Por
ello, se recomienda realizar un diagnostico de laboratorio para confirmar la enfermedad”.
(p-13)

2.11.2.2 En Caninos

Segun el Institute for International Cooperation in Animal Biologics (IICAB, 2007) en

caninos “el diagndstico diferencial abarca infecciones causadas por diferentes agentes
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etioldgicos como por estreptococos beta-hemoliticos, Escherichia coli, Mycoplasma,
Ureaplasma, Streptomyces, Salmonella, Campylobacter, herpesvirus canino, Neospora
caninum y Toxoplasma gondii . (p.2)

2.11.3 Diagnostico de Laboratorio

Cardenas (2018) informa que el diagndstico de laboratorio se basa en dos alternativas.
La primera consiste en el aislamiento y la identificacion de la bacteria por métodos
directos, y la segunda, es mediante pruebas seroldgicas basadas en la deteccion de
anticuerpos capaces de identificar individuos infectados de forma rapida y efectiva. (p.24)

2.11.4 Pruebas diagndsticas Indirectas

Fernandez (2011) sefiala que las pruebas diagnésticas mas importantes para la
brucelosis se utilizan sistematicamente en los programas de erradicacién debido a su alta
sensibilidad (Se) y especificidad (Sp), ademas de permitir procesar un gran nimero de
muestras en periodos cortos. Estas pruebas detectan anticuerpos especificos producidos
por el organismo contra Brucella spp. (p.57)

La respuesta inmune en la brucelosis, como lo indica Ferndndez (2011), se dirige
principalmente contra el lipopolisacarido (LPS) de la bacteria, aunque también se ha
descrito una respuesta humoral frente a otras proteinas de la membrana y al factor NH.
Los niveles de anticuerpos pueden variar dependiendo de varios factores, como la
intensidad de la respuesta inmune, el estadio de la enfermedad, episodios de reinfeccion
o la administracion previa de vacunas. Estos factores pueden influir en los resultados de
las pruebas diagnosticas. (p.58)

En cuanto a las pruebas seroldgicas disponibles, Fernandez (2011) clasifica estas en
dos tipos principales:

- Pruebas de unién primarias: Estas pruebas se basan en la interaccion directa entre

antigenos (Ag) y anticuerpos (Ac), formando complejos inmunes que se cuantifican
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mediante métodos especificos como radioisotopos, fluorescencia o marcadores
enzimaticos. Los ELISA son un ejemplo de este tipo de pruebas. (p.58)

- Pruebas de unién secundarias: En este caso, primero se forma la union entre Ag y
Ac, y luego se miden los cambios fisicos de esta interaccidn a través de reacciones
secundarias. Estas pruebas no dependen directamente de la interaccién inicial, sino
que reflejan la presencia de complejos inmunes de manera indirecta. Un ejemplo es
la Rosa de Bengala. (p.58).

2.11.4.1 Técnica de ELISA indirecta

Fernandez (2011) explica que “el diagndéstico de brucelosis mediante ELISA indirecto
(I-ELISA) pruebas permiten la deteccion de anticuerpos especificos contra Brucella spp.
El ELISA-i esta disefiado para identificar 1IgG”. (p.61)

Adamo y Contigiani (2018) declaran que en el ELISA indirecto, la fase sélida es
sensibilizada con el antigeno de interés. Luego, se agrega un anticuerpo conjugado con
una enzima; se afiade un sustrato que reacciona con dicha enzima, produciendo un cambio
de color proporcional a la concentracion de anticuerpos en la muestra. También se puede
usar un formato de competencia, donde los anticuerpos en la muestra compiten con un
anticuerpo marcado conocido. (p.82)

2.11.4.1.1 Fundamento de ELISA indirecto IDVET y PRIONICS

Morales y Morillo (2020) explican que el ELISA indirecto es una prueba cualitativa
que esta disefiada para determinar la presencia de anticuerpos contra especies de Brucella
de colonias lisas; B. melitensis, B. abortus y B. suis provenientes de muestras de suero o
leche de ganado bovino, ovino y caprino. La prueba tiene pozos recubiertos con
lipopolisacarido (LPS) extraido de Brucella abortus, sobre una matriz sélida, donde

cualquier anticuerpo anti-Brucella presente en la muestra se unira al LPS. (pp.14-15)
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2.11.4.1.2 Fundamento de ELISA indirecto OPS

Morales y Morillo (2020) aseguran que la prueba de anticuerpos de Brucella abortus
OPS es un ELISA indirecto y una prueba semicuantitativa que esta disefiada para
determinar la presencia y el titulo de anticuerpos contra el polisacarido de la cadena O
(OPS) de B. abortus que se encuentra en pozos con fragmentos de varias longitudes, los
anticuerpos contra Brucella se uniran al OPS en la placa. La cantidad de color generada
es proporcional a la cantidad de anticuerpos anti-Brucella en la muestra. (p.15)

2.11.4.2 Técnica Rosa de Bengala

La Oficina Internacional de Epizootias (OIE, 2012) en su Manual sobre animales
terrestres alude a que “la prueba Rosa de Bengala es una prueba sencilla de aglutinacion
puntual que utiliza antigeno coloreado con rosa de bengala y tamponado a pH bajo,
normalmente 3,65 + 0,05”. (p.14)

Pozo y Norofia (2011) explican que el procedimiento consiste en mezclar el suero
sanguineo del bovino con el reactivo rosa de Bengala. En casos positivos, se observa
aglutinacion. La prueba proporciona un diagndstico preliminar en pocos minutos, con alta
sensibilidad y especificidad, y una elevada correlacion con la seroaglutinacion. Los falsos
negativos suelen limitarse a infecciones recientes o de larga duracion. (p.18)

Pozo y Norofia (2011) indican que “los anticuerpos resultantes de la vacunacion con
cepa 19 de B. abortus y algunos anticuerpos que producen reacciones cruzadas pueden
ser detectados por esta prueba, por lo que es necesario utilizar otras pruebas para
confirmar animales reactores e infectados”. (p.19)

2.12 Prevencion y Control

Ayala y Tobar (2013) exponen que “para la brucelosis bovina, las medidas de

prevencién incluyen una estricta higiene en los establos, cuarentena de los animales

recientemente adquiridos y un estricto programa de vacunacion” (p.32)
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2.12.1 Higiene.

Calle (2009) menciona que se ha determinado que Brucella sp. es sensible a
concentraciones de 0.5 al% de desinfectantes con grupos fenol, halégeno, amonio
cuaternario y aldehido. Ademas, el gluconato de clorhexidina es un antiséptico eficaz
contra B. abortus y se recomienda para el lavado de brazos y manos de quienes manipulan
animales y, de veterinarios que entran en contacto con tejidos y material contaminado.
(p.62)

2.12.2 Cuarentena.

Calle (2009) sostiene que, durante este tiempo, se restringen los movimientos del
ganado y se realizan pruebas a todos los animales antes de mezclarlos con el resto del
hato. La cuarentena debe durar entre 30 y 120 dias o hasta que todos los animales adultos
hayan completado una gestacion sin signos de infeccion. (p.62)

Cérdenas (2018) argumenta que, “mediante el monitoreo serologico, se realizan
pruebas en los animales de la explotacion para detectar la presencia de anticuerpos contra
Brucella”. (p.26)

2.12.3 Testeo de leche y retesteo

Cardenas (2018) explica que, “en rebafios lecheros, se realizan pruebas en la leche para
detectar la presencia de Brucella. Ademas, se realizan pruebas repetidas en intervalos
para confirmar la ausencia de la enfermedad en la explotacion”. (p.38)

2.12.4 Vacunacion.

Moscoso, Alvarez, Ballesteros y Cortes (2022) mencionan que la brucelosis bovina es
una enfermedad sin cura, por lo que la vacunacion es la estrategia principal para su control
y prevencion. En el programa nacional de brucelosis bovina, se vacuna anualmente a las
hembras de 3 a 8 meses de edad, junto con el programa de control contra la fiebre aftosa.

Los machos, sin embargo, no son vacunados. (p.180).
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Ayala y Tobar (2013) exponen que “la vacunacion puede prevenir la infeccion y la
enfermedad mediante la induccion de una respuesta inmune protectora efectiva y
duradera, especialmente utilizando cepas vivas atenuadas para patégenos intracelulares
facultativos como Brucella”. (p.33)

Diaz y Lamina (2013) sustentan que “la vacunacion reduce la probabilidad de que los
animales contraigan la brucelosis bovina, ademas, disminuye su incidencia en la
ganaderia y hay un menor riesgo de exposicion en menos animales eliminando la carga
bacteriana”. (pp.17-18)

2.12.5 Notificacion obligatoria:

Cardenas (2018) indica que “la enfermedad debe ser reportada de manera obligatoria
a las autoridades sanitarias”. (p.37)

AGROCALIDAD (2016) recomienda “notificar la presencia de animales sospechosos
y confirmados, (signos compatibles de la enfermedad o resultados positivos) a los
técnicos de AGROCALIDAD, en cada una de las provincias a nivel Nacional, para que
realicen la atenci6n sanitaria correspondiente”. (p.28)

2.12.6 Sacrificio sanitario

AGROCALIDAD (2016) expone que, para controlar la brucelosis, es importante
proceder con el sacrificio sanitario, asegurando el bienestar de los animales. Estos deben
tener un tiempo adecuado de descanso, preferiblemente toda la noche, especialmente si
han viajado largas distancias. Este periodo de espera permite identificar a los animales
lesionados o enfermos y ponerlos en cuarentena. (p.15)

Ayala y Tobar (2013) declaran que los animales positivos a las pruebas seroldgicas
deberan identificarse mediante marca de fuego con la letra "B" en la cara, cachete, del
lado izquierdo y aislarse de inmediato del resto del rebafio, hasta que sean eliminados de

la finca con destino al camal. (p.36)
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Ayala y Tobar (2013) mencionan que, en caso de aborto, las hembras deberan aislarse
y se debe informar al veterinario, quien tomara muestras para diagndstico en un plazo de
10 dias. Si el resultado es positivo para brucelosis, las vacas seguiran aisladas hasta su
sacrificio. Los fetos abortados deben enviarse al laboratorio para su andlisis. Ademas, los
productores deben mantener registros de los diagnosticos realizados. (p.36)

Cardenas (2018) explica que “los productores deben recibir una compensacion por los
animales sacrificados debido a la brucelosis”. (p.26)

2.13 Vacunas utilizadas en Ecuador

Moscoso et al. (2022) mencionan que la eleccion entre las vacunas C19 y RB51
depende de la edad del bovino y la estrategia de control implementada. Es crucial tener
en cuenta las posibles interferencias en las pruebas serolégicas al utilizar la vacuna C19
debido a la posibilidad de falsos positivos, lo cual complica el diagndstico y control de la
enfermedad. (p.180)

2.13.1 Vacuna Cepa 19 (C19)

Ayala y Tobar (2013) indican que la vacuna Cepa 19 es una cepa viva atenuada que
induce la produccion de anticuerpos especificos, incluyendo 1gG1, 1gG2 e IgM,
proporcionando una inmunidad significativa contra abortos e infecciones causadas por
cepas virulentas de B. abortus. Esta inmunidad es casi de por vida, aunque se ha
observado que, en bovinos con una vida Gtil de 12 afios, los anticuerpos pueden no ser
detectables a largo plazo, complicando el diagnostico debido a posibles falsos positivos.
(pp.33-34)

Ayalay Tobar (2013) exponen que la vacuna C19 es mas efectiva cuando se administra
a terneras entre los 3 y 6 meses de edad, ya que los titulos aglutinantes desaparecen
tempranamente. En cambio, en animales mayores de 8 meses, estos titulos persisten,

dificultando la interpretacion de las pruebas seroldgicas. (p.34)
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Moscoso et al. (2022) evidencian que “algunas desventajas incluyen la interferencia
con las pruebas seroldgicas, ya que los anticuerpos generados por la vacuna no pueden
ser distinguidos de aquellos inducidos por cepas patdgenas, resultando en falsos
positivos”. (p.180)

AGROCALIDAD (2016) explica que la vacuna es utilizada en terneras entre 3y 6
meses de edad, presenta el inconveniente de que algunos animales desarrollan titulos
duraderos de anticuerpos y pueden abortar; recalcando que excretan la cepa vacunal por
la leche. Ademas, causa falsos positivos en diagnosticos, dificultando el control de la
enfermedad. (pp.15-16)

Calle (2009) manifiesta que “la vacuna puede inducir aborto en hembras prefiadas y es
patdgena para los humanos”. (p.65)

Calle (2009) sostiene que “cuando se logra una cobertura anual del 70-90% de las
terneras, se obtiene una proteccion significativa contra el aborto y la infeccion”. (pp.66-
67)

2.13.2 Cepa RB51

AGROCALIDAD (2016) & Ayalay Tobar (2013) exponen que la cepa RB51 es una
cepa rugosa derivada de la cepa virulenta B. abortus 2308, utilizada ampliamente debido
a su capacidad para no interferir con las pruebas seroldgicas tradicionales, lo que permite
diferenciar entre animales vacunados y aquellos infectados con cepas de campo. (p.16)
(pp.34-35)

Ayala 'y Tobar (2013) describen que “la vacuna RB51 no induce anticuerpos contra el
LPS, evitando asi los problemas de falsos positivos en las pruebas de diagnostico.
Ademas, tiene una escasa capacidad de inducir placentitis, abortos y localizaciones

mamarias”. (pp.34-35)
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AGROCALIDAD (2016) afirma que “la RB51 es considerada estable y segura para
animales de todas las edades y se recomienda su administracion a partir de los 4 meses
de edad, con una dosis de 1 a 3.4 x 10”10 microorganismos”. (p.16)

Calle (2009) expresa que “dicha cepa es capaz de inducir una buena proteccion contra
abortos, aunque existen estudios contradictorios sobre su efectividad dependiendo de
factores como la via de administracion, la dosis y la prevalencia de la enfermedad en el
hato”. (pp.69-70)

2.14 Consideraciones sobre la Vacunacion

Ayalay Tobar (2013) comentan que, en el afio 2000, el MAG — SESA propuso ciertas
estrategias para prevenir, controlar y erradicar la brucelosis de los hatos bovinos,
destacando la vacuna obligatoria a todas las terneras hembras entre los 4 y 8 meses de
edad. En areas de mediana y alta prevalencia, revacunar a los 15 meses a todas las
hembras utilizando la misma cepa. (p.36)

Moscoso et al. (2022) argumentan que la eleccién entre las vacunas C19 y RB51
depende de la edad del bovino y la estrategia de control implementada. Es crucial
considerar las posibles interferencias en las pruebas seroldgicas al utilizar la vacuna C19,
debido a la posibilidad de falsos positivos que pueden complicar el diagnéstico y control
de la enfermedad. (p.180)

AGROCALIDAD (2016) resalta que “la vacunacién con la Cepa 19 es particularmente
recomendada para terneras jovenes para minimizar la interferencia con las pruebas
diagnosticas y asegurar una inmunidad duradera”. (pp.15-16)

AGROCALIDAD (2016) Por otro lado, explica que “la RB51, debido a su menor
interferencia con pruebas seroldgicas, es preferida en programas de control donde se

necesita una diferenciacion clara entre animales vacunados y enfermos”. (p.16)
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2.15 Ensayo por Inmunoabsorcion Ligado a Enzimas (ELISA)

Soto (2010) declara que la técnica de ELISA es un ensayo inmunoenzimatico descrita
por Engvall y Perlman en 1971, que permite la determinacién de antigenos (Ag) o
anticuerpos (Ac) a partir de fluidos bioldgicos, principalmente suero sanguineo. Se
fundamenta en la capacidad del Ac o Ag para adsorberse a un soporte de fase sélida,
manteniendo su actividad inmunoldgica y enzimatica. (p.22)

Guzman (2004) afade que “este método es universal para la determinacién o
cuantificacion de farmacos, sustancias bioldgicas, infecciosas, o anticuerpos de respuesta
del huésped en el suero, en la orina, en el liquido cefalorraquideo, en cualquier liquido
bioldgico™. (p.48)

2.15.1 Principios de ELISA

Guzman (2004) describe los principios fundamentales del ELISA que, incluyen la
capacidad de los antigenos y anticuerpos pueden unirse a una superficie insoluble
manteniendo su reactividad inmunoldgica, alta actividad especifica de las enzimas
utilizadas, la estabilidad de los conjugados enzimaticos durante el analisis y
almacenamiento, y la ausencia de enzimas en el liquido bioldgico a analizar. (p.48)

2.15.2 Componentes de ELISA

Soto (2010) menciona que se necesita una preparacion pura de Ag o Ac, acoplada a un
soporte solido, como nitrocelulosa, vidrio, celulosa, poliacrilamida, papel o dextran,
plastico como poliestireno, para reconocer la proteina en el suero. También se requiere
un conjugado enzimatico, como fosfatasa alcalina, la peroxidasa y la b-D-galactosidasa;
y un sustrato que produzca una reaccion coloreada medible, estable y de bajo costo, como

el p-nitrofenilfosfato (pNPP); asi como una solucién de parada para detener la reaccion.

(p.23)
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Guzman (2004) manifiesta que “los anticuerpos utilizados en ELISA pueden ser
monoclonales o policlonales suministrados como antisueros no fraccionados o
inmunoglobulinas purificadas”. (p.48)

Guzman (2004) detalla que existen diversas combinaciones de enzima y sustrato
utilizadas en ELISA.

- Peroxidasa de rabano y peroxido de hidrogeno, que en presencia de cromdgeno o-

fenilendiamina produce un color amarillo-naranja.

- Beta-galactosidasa y o-nitrofenil-beta-D-galactopirandsido, que produce un

producto nitrofenolado amarillo.

- Fosfatasa alcalina y p-nitrofenilfosfato, que también se transforma en

nitrofenolato. (pp.48-49)

2.15.3 Ventajas del método ELISA
Para Adamo y Contigiani (2018) la técnica de ELISA tiene ciertas ventajas frente a otros
métodos de diagnostico.

- Excelente sensibilidad.

- Muy buena especificidad.

- Puede utilizarse tanto para analisis cualitativos y cuantitativos.

- Posibilidad de realizar lectura Visual o mediante espectrofotometria.

- Técnica relativamente sencilla de ejecutar.

- Estabilidad de los reactivos.

- Bajo costo.

- Rapidez en la obtencidn de resultados (entre 3y 4 horas).

- Automatizable. (pp.82-83)
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2.15.4 Desventajas del método ELISA
- Los resultados positivos deberian ser confirmados por otras técnicas
complementarias.
- Alta variabilidad de las lecturas por los diferentes equipos.
- Cada prueba debe realizarse con los correspondientes controles positivos y
negativos para garantizar la validez de los resultados.
- Mejor rendimiento con volumenes mayores de muestras. (Adamo y Contigiani,
2018) (p.83)
2.15.5 Variaciones de ELISA
Guzman (2004) evidencia “variaciones para detectar y cuantificar ligandos de alto
peso molecular (>30,000 daltons), utilizando conjugados enzimaticos con antigenos o
anticuerpos especificos basados en reacciones de enlace competitivo y no competitivo”.
(p.48)
Soto (2010) agrega que “dentro de las reacciones no competitivos estan los métodos
directos que detectan antigenos y los indirectos que detectan anticuerpos”. (p.23)
2.15.5.1 ELISA competitivo
Soto (2010) expresa que el ELISA competitivo (C-ELISA) busca determinar la
concentracion de Ag o Ac. En el caso de la deteccion de Ac, se basa en la competencia
entre el anticuerpo de la muestra y el conjugado para ocupar sitios reactivos en el antigeno
fijado. Si la concentracion de Ac en la muestra es alta, se observa ausencia de coloracion
y poca fijacion de la enzima con el sustrato. Por el contrario, en muestras con baja
concentracion de Ac, se observa mayor fijacion del conjugado y presencia de color al
agregar el sustrato. (p.24)
La WAOH en el Manual Terrestre de la OIE 2022 describe que, “para el ganado

bovino, pequefios rumiantes, camélidos y cerdos se han descrito distintas variaciones de



47

C-ELISA, que usan como antigeno S-LPS u OPS, y distintos conjugados antiglobulina-
enzima, sustratos o cromogenos y antigenos preparados a partir de cepas lisas de
Brucella”. (p.24)

Fernandez (2011) alude a que el ELISA-c difiere al requerir que los anticuerpos en
suero compitan con un anticuerpo monoclonal (Mab) unido a un epitopo del LPS. Este
método puede diferenciar entre anticuerpos vacunales y de infecciones debido a la menor
afinidad de los primeros por los epitopos de la cadena O del LPS en relacién a la afinidad
del Mab. (p.61)

La WAOH en el Manual Terrestre de la OIE 2022 sefiala que, para garantizar la
fiabilidad y comparabilidad de los resultados, se han establecido estandares y protocolos
de estandarizacion para el C-ELISA. Por ejemplo, en el caso de la brucelosis en ganado
bovino, una predilucion a 1/2 del suero estdndar OIEELISAwrSS 0 a 1/16 del
OIEELISAspSS con suero bovino negativo debe dar una reaccion positiva. Una
predilucion a 1/8 del OIEELISAwrSS 0 a 1/64 del OIEELISAsFSS con suero bovino
negativo debe dar una reaccion negativa. El suero estandar OIEELISanSS siempre debe
dar una reaccion negativa. (p.24)

El Manual Terrestre de la OIE 2022 también destaca la importancia de incluir controles
positivos y negativos en cada placa, establecer intervalos de densidad optica (DO) para
validar los resultados, y utilizar sueros estandar de la OIE para calibrar la prueba y
establecer puntos de corte adecuados evitar interpretaciones erréneas debido a factores
como la vacunacion previa. (pp.24-25)

[lustracion 2. Principio de la prueba de ELISA competitivo



48

Conjugado Yy mussiras agregados simultansamants

Produce poca o ninguna oe
RESULTADO NO REACTIVO
RESULTADO REACTIVO

Fuente: Soto Ramirez (2010) p.24

2.15.5.2 ELISA no competitivo

Guzman (2004) destaca que son esta reaccion es denominada también técnicas del
emparedado, y son los métodos mas comunes para determinar antigenos con al menos
dos determinantes antigénicos. Utilizan perlas de poliestireno como fase sélida, donde se
absorbe un exceso de anticuerpos, generalmente monoclonales. Se sigue un protocolo
para retirar el exceso de antigeno no unido. (p.49)

Guzman (2004) indica que se emplean para determinar antigenos, haptenos o
anticuerpos. En este proceso, el ligando no marcado compite con un ligando conjugado
con enzima por sitios de enlace con el anticuerpo inmovilizado. Posteriormente, se
elimina el ligando no reactante, permitiendo relacionar la cantidad de producto con la
concentracion del ligando no marcado en la muestra. (p.49)

llustracion 3. Principio de la prueba ELISA tipo sandwich
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2.15.5.2.1 ELISA directo
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Soto (2010) declara que el ELISA directo es una prueba que permite la deteccion de

antigenos. En esta técnica, se liga un anticuerpo monoclonal a una fase sélida (como un

pocillo o esfera plastica) para captar el antigeno presente en el suero. Luego, se agrega un

conjugado (anticuerpo policlonal marcado con una enzima) y se induce el desarrollo de

color al afiadir un sustrato. (p.25)

llustracion 4. Principio de la prueba ELISA directo

Primary
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conjugate i

4\

Antigen

R

Fuente: Molecular Devices (2024)

2.15.5.2.2 ELISA indirecto

Soto (2010) informa que el ELISA indirecto (I-ELISA) se basa en la fijacion de un

antigeno en la fase sélida, el cual atrapa los anticuerpos de la muestra sanguinea. Estos
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anticuerpos son identificados posteriormente por un conjugado que reacciona con un
sustrato, produciendo una reaccion de color. La cantidad de anticuerpos es directamente
proporcional a la cantidad de producto enzimatico formado, resultando en lecturas de
densidad dptica altas a medida que la concentracion de anticuerpos aumenta. (pp.26-27)

Fernandez (2011) declara que el I- ELISA se utiliza para el diagndstico de brucelosis,
muchos utilizando LPS-S como antigeno. En este método, los sueros con anticuerpos se
unen al antigeno, formando un complejo, y un anticuerpo especifico conjugado con una
enzima produciendo un cambio de color al degradar un sustrato que se mide mediante
densidad éptica (DO) con un espectrofotdmetro. (p.61)

Adamo y Contigiani (2018) explican que la técnica ELISA se basa en sensibilizar una
fase solida con el antigeno de interés. Posteriormente, la muestra de suero se diluye e
incuba en el pocillo por 1 hora. Luego de un lavado, se afiade un anticuerpo anti-
inmunoglobulina humana conjugado con una enzima. Tras una nueva incubacion y
lavado, se agrega el sustrato correspondiente. La reaccion enzimatica sobre el sustrato
genera un cambio de color, siendo proporcional a la concentracion de anticuerpos
presentes en la muestra analizada. Ademas, este método puede adaptarse al formato
competitivo, en el que los anticuerpos del suero compiten con un anticuerpo marcado
conocido. (p.80)

La OIE (2012) revela que utiliza diferentes preparaciones antigénicas, conjugados de
antiglobulinas con enzimas y sustratos/cromdgenos variados. Para la deteccion de
anticuerpos anti-Brucella, el I-ELISA utiliza antigenos como el lipopolisacarido liso
(SLPS) u O-polisacéarido (OPS). Estos antigenos pueden no diferenciar completamente
entre anticuerpos producidos por infeccion y aquellos producidos por vacunacion. Para

mitigar este problema, se sugiere el uso de LPS rugoso o antigenos del citosol; y se pueden
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utilizar diferentes antiglobulinas mono o policlonales o proteina A/G conjugadas con
enzimas para mejorar la especificidad de la prueba segln la especie de interés. (p.17)

La OMSA en el Manual Terrestre de la OIE (2022) evidencia que para la infeccion por
Brucella en ganado bovino, se utilizan sueros estandar de la OIE, una predilucién a 1/2
del OIEELISAweSS o una predilucién a 1/16 del OIEELISAspSS preparadas con suero
bovino negativo debe dar una reaccién positiva. Una predilucion a 1/8 del
OIEELISAwWrSS o una prediluciéon a 1/64 del OIEELISAspSS debe dar una reaccién
negativa, y el OIEELISANSS siempre debe dar una reaccion negativa. (p.22)

La OIE (2012) manifiesta que la preparacion de reactivos necesita un tampon para
Antigenar que contiene carbonato/bicarbonato 0,05 M., pH: 9,6, en 1 litro de agua;
tampon de Lavado, Dilucion del conjugado y de los Sueros problema: conformado por
PBS 0,01 M., pH: 7,2, disuelto en 1 litro de Agua destilada. (p.18)

La OIE (2012) también indica que requiere un conjugado que es anticuerpo
monoclonal (MADb) especifico para la cadena pesada de 1gG1 bovina conjugado con
peroxidasa de rdbano (HRPO); asi como una solucién base de Cromdgeno que tiene 0,16
M de 2,2'-azino-bis-(3-etilbenzotiazolina-6-sulfonico) (ABTS) en agua destilada; y el
tampdn del Sustrato (tampon citrato), pH: 4,5, disuelto en 1 litro de Agua destilada. (p.18)

- Sensibilidad, especificidad y control

La OMSA en el Manual Terrestre de la OIE (2022) sefiala que el I-ELISA utilizando
sLPS u OPS como antigenos es muy sensible para detectar anticuerpos anti-Brucella en
ganado bovino, pequefios rumiantes y cerdos, aunque no puede diferenciar a anticuerpos
originados por infeccion o por la vacunacién con S19 de B. abortus o Rev.1 de B.

melitensis. (p.23).
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Asi mismo, en el Manual Terrestre de la OIE (2022) se informa que “cada placa debe
incluir un control positivo y uno negativo, y un suero positivo adicional para validar la
repetibilidad entre placas y dias”. (p.23)

lustracion 5. Principio de la prueba de ELISA indirecto
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Fuente: Soto Ramirez, 2010. p.27



3. MATERIALES Y METODOS
3.1 Materiales
3.1.1 Materiales Fisicos

Tabla 1. Materiales Fisicos
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DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD
Hojas papel Bond (A4) Unidad 500
Computadora Unidad 1
Esferos Unidad 2
Libreta Unidad 1
Carpeta Unidad 2
Guantes de examinacion Caja 3
Jeringas de 3 ml. descartables. Caja 1
Mascarillas Caja 1
Overol Unidad 1
Botas Unidad 1
Agujas Vacutainer 22” x 1 Caja 1
Agujas Vacutainer 20” x 1 Caja 2
Tubos Vacutainer sin aditivo Paquete 3
Cépsula porta tubos Vacutainer Unidad 5
Tubos Eppendorf (1,5 ml) Paquete 1
Gel refrigerante Unidad 3
Puntas azules Paquete 1
Puntas amarillas Paquete 1
Rollo de algoddn Unidad 4
Torniquete Unidad 1
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Cofias Unidad 5
Hielera (cooler) Unidad 1
Centrifuga Unidad 1
Pipeta de 10- 100ul Unidad 1
Lector de ELISA Unidad 1
3.1.2 Materiales Quimicos
Tabla 2. Materiales Quimicos
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD
ID Screen® Brucellosis Serum Unidad 1
Indirect Multi-species
Agua destilada Litro 1
Alcohol Litro 1
3.1.3 Materiales Biologicos
Tabla 3. Materiales Biologicos
DESCRIPCION UNIDAD CANTIDAD
Bovinos Unidad 155
Caninos Unidad 29

3.2 Disefio Estadistico

La presente investigacion corresponde a un estudio epidemioldgico descriptivo,

prospectivo de corte transversal de datos, con el fin de organizar, sintetizar y analizar la

informacion obtenida, ya que la investigacion se basa en una sola variable que son los

problemas reproductivos.
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Para la investigacion se utiliza la técnica de ELISA indirecta, para identificar la
presencia de anticuerpos en el suero sanguineo para el agente etioldgico, y en base a esto,
determinar la prevalencia del mismo en la poblacién de estudio.

Para el calculo de la prevalencia de Brucella abortus, se aplicara la siguiente formula:

Total de muestras positivas a Brucelosis
A = * 100
Total de muestras

El nimero de casos positivos se obtienen mediante pruebas de ELISA indirecta, de
tipo cuantitativo, en el cual se analiza la reaccion que se produce al entrar en contacto con
el reactivo, posteriormente se analiza los resultados con los descritos con el paquete
estadistico de ID Screen® Brucellosis Serum Indirect Multi-species; para establecer la
prevalencia.

El analisis de los datos se realizé con el software Epilnfo 7.2.5.0 de la CDC.

3.3 Poblacién y tamafio de la muestra

La poblacion a investigar estd conformada por bovinos y caninos pertenecientes a la
parroquia de Guapan, en la provincia de Cafiar, con un total de 184 muestras de sangre
que entran a formar parte del estudio respectivo.

La determinacién de las muestras estara sujeta al calculo de tamafio minimo de
muestras para poblaciones infinitas, teniendo en cuenta la prevalencia del 13,9%.

Formula utilizada:

zz*p*q
nzT

Donde:

z = Nivel de confianza 95% = 1.96

p = Probabilidad de que ocurra el evento

g = (1-p) = probabilidad de que no ocurra el evento

d = Error estimado 5%
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o (1.96)2(0.139) (1 — 0.139)

= 184
0.052

Dando como resultado el TMM (Tamafio Minimo de Muestra) en 184 muestras de

sangre. Con lo que se optd tomar una muestra de bovinos y caninos en relacion 5: 1.
3.3.1 Toma de Muestra y Recoleccidén de muestras

Se registré al animal en una ficha clinica, en la que consta el nombre o identificacion,
edad, vacunacion contra Brucella abortus, raza, infertilidad o abortos.

Para la recoleccion de las muestras, se necesitd tubos vacutainer sin anticoagulante
(tapa roja), ajugas vacutainer calibre 21 x 1, en el caso de caninos, y agujas vacutainer
calibre 20” x 1, para el caso de bovinos; capsula porta tubo, alcohol, algodon, jeringas y
guantes. Los propietarios se encargaron de amanearlos y de sujetarlos mientras se
procedi6 a recolectar la muestra.

Las muestras seroldgicas en los bovinos se obtuvieron de la vena coccigea, debido a
la facilidad de acceso, reduccion de estrés y posibles riesgos tanto en el animal, como en
el propietario y en la estudiante; y en caninos a partir de la vena cefélica o vena safena
segun las circunstancias.

Llenamos el tubo vacutainer segun lo requerido, procedemos con el etiquetado del
tubo, incluyendo la identificacion de cada animal, lugar y fecha de recoleccion; y el
almacenado de la muestra a temperatura de 5°C. para su posterior transporte y
procesamiento.

Dentro del laboratorio, se procedié a centrifugar las muestras a 3.500 rpm por 10
minutos con el fin de separar los componentes y obtener el suero. EI mismo que fue
colocado en los tubos eppendorf, rotulados con la numeracion correspondiente a cada

tubo vacutainer, y congelados para mantener la viabilidad de la muestra.
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3.3.2 Procedimiento de la técnica de ELISA indirecta en las muestras

El procedimiento para realizar la investigacion con las muestras de sangre, se realiza
de acuerdo al procedimiento que viene en el Kit de ELISA indirecto (I-ELISA) de
Innovative Diagnostics en la gama veterinaria. (ID.vet, 2025).

Los reactivos para Brucella abortus estuvieron a temperatura ambiente para ser
utilizados. Asi como a las muestras de suero sanguineo se las descongel6 con unas 2 horas
de anticipacion.

Primer paso: Distribuir

190 pl. de diluyente 2 en cada pocillo.

10 pl. de control negativo en los pocillos Al y B1.
- 10 pl. de control positivo en los pocillos C1 'Y D1.
- 10 pl. de cada muestra de suero a analizarse. (ID.vet, 2025)
Segundo Paso: Cubrir las placas e incubar cada placa cubierta por 45 minutos a
temperatura ambiente.
Tercer Paso: Lavar 3 veces cada pocillo con al menos 300 pl. de solucion de lavado,
evitando el desecado de los pocillos entre cada lavado.
Cuarto paso: Preparar el conjugado de concentrado 10X al 1:10 con diluyente 3. Para
lo cual se utilizé 2,1 ml. de Solucion Conjugado y 18,9 ml. de Diluyente 3.
Quinto paso: Distribuir 100 ul. de conjugado en todos los pocillos.
Sexto paso: Cubrir las placas e incubar 30 minutos a 21 °C.
Séptimo paso: Lavar 3 veces cada pocillo con 300 pl. de solucién de lavado.
Octavo Paso: Distribuir 100 pl. de solucion de revelacion en cada pocillo.
Noveno paso: Cubrir las placas e incubar 15 minutos a 21 °C en la obscuridad.
Decimo paso: Distribuir 100 ul. de solucién de parada en cada pocillo para detener la

reaccion.
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Décimo primer paso: Colocar las microplacas sensibilizadas en el equipo de ELISA

para leerlas a una densidad Optica de 450 nm. (ID.vet, 2025).
3.3.3 Validacion.

En el célculo del corte se debe determinar el valor de corte a partir de los controles
positivos y negativos. (ID.vet, 2025).

En el analisis de datos se debe comparar las densidades dpticas (OD) de las muestras
con el valor de corte para determinar la presencia o ausencia del anticuerpo especifico en
las muestras de suero. (ID.vet, 2025).

Se consideran positivas las muestras que estan por encima del valor de corte, lo que
indica la presencia del anticuerpo especifico en la muestra. Y las muestras por debajo del
valor de corte son consideradas negativas, indicando ausencia del anticuerpo especifico
en la muestra. (ID.vet, 2025).

El presente estudio obtiene el valor medio de la densidad Optica de los Controles
positivos superior a 0,350. (ID.vet, 2025).

DOCP > 0,350

Al igual el cociente entre la media de los Controles positivos (DOCP) y la media de
los Controles negativos (DOCN) es superior a 3. (ID.vet, 2025).

DOCP / DOCN >3

Para cada muestra el porcentaje S/P esté representada por la siguiente formula:

S % DOmuestra - DOCN 100
—_ — %k
P DOCP — DOCN

(1D.vet, 2025).
Para sueros individuales, incubacién corta o nocturna, las muestras que presentan un
S/IP%:
- Inferior o igual a 110% son consideradas como muestras negativas (-).

- Superior a 110% e Inferior a 120% son interpretadas como muestras dudosas.
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- Superior o igual a 120% son consideradas como muestras positivas (+).

Tabla 4. Validacion de resultados en sueros individuales

Resultados Estatus
S/P % <110% NEGATIVO
S/IP % >a110%y < 120% DUDOSO
S/P % > 120% POSITIVO

(ID.vet, 2025).
Para las mezclas de sueros, incubacion corta, las muestras que presentan un S/P%:
- Inferior o igual a 20% son consideradas como muestras negativas (-).
- Superior a 20% son consideradas como muestras positivas (+).

Tabla 5. Validacion de resultados en mezcla de sueros

Resultados Estatus
S/P% <20 % NEGATIVO
SIP% >20% POSITIVO

(ID.vet, 2025).
3.4 Operacionalizacion de variables
3.4.1 Variable Dependiente: Prevalencia de anticuerpos mediante ELISA indirecta.

Tabla 6. Variable Dependiente

Concepto Categorias Indicadores indice
Prevalencia de Cuantitativa. Volumen de suero Mililitros (ml).
Brucella abortus en sanguineo utilizado.
bovinos y caninos Cuantitativa Medicion de Unidades de
que comparten anticuerpos por ELISA. titulacion.

predios lecheros.



Antecedentes de Cualitativa

abortos en bovinos  dicotomica

Infertilidad en Cualitativa

bovinos dicotdmica
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Si Tasa de abortos (%)
No

Si Tasa de infertilidad
No (%)

3.4.2 Variables Independientes: Animales.

Tabla 7. Variables Independientes

Concepto Categorias Indicadores indice
Sexo Cualitativa Numero de hembras en Valor numérico
nominal bovinos
Numero de animales
(machos y hembras) en
caninos
Raza Cualitativa Holstein, Jersey, Brown Valor numérico
nominal Swiss, Criolla, entre otras.
Edad Cuantitativa Clasificacion etaria en Valor numérico

Administracion de Cualitativa
vacunas contra B. dicotomica
abortus en

bovinos.

bovinos: Vaquilla, Vaca
joven, Vaca adulta, Vaca
vieja.

En caninos: Cachorro,
Adulto y Senior.

Cobertura de vacunacion

(%).

Vacunado/No

vacunado
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Cualitativa Tipo de vacuna aplicada Distribucién por

nominal (Cepa 19, RB51) tipo de vacuna

3.5 Categoria de Edad

3.5.1 Categoria de Edad en Bovinos

La revista chilena, Avances en Medicina Veterinaria, clasifica al ganado bovino de

leche y de doble

propdsito segun:

Tabla 8. Categoria por Edades en Hembras

Clase

Definicién

Ternero (a):

Vaquilla:

Vaca joven:

Vaca adulta:

Vaca vieja:

Bovino hembra hasta los 9 meses.

- Los ocho incisivos de leche en diferentes estados de desarrollo y
desgaste, sin nivelacion de los centrales.

Hembra que no ha tenido partos, entre 10 meses y 30 meses
- Nivelacion de los centrales de leche

- Caida de los primeros medianos de leche

Hembra con o sin partos, entre 31 meses y 52 meses

- Erupcién de los primeros medianos permanentes

- Caida de los extremos de leche

Hembra adulta, entre 53 meses y 96 meses

- Erupcién de los extremos permanentes

- Nivelacion de los primeros medianos

Hembra sobre los 96 meses

- Nivelacion de los primeros medianos

(Luengo et. al. 1990)
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3.5.2 Categoria de Edad en Caninos

Tabla 9. Categoria por Edad en los caninos

Estatus Edad
Cachorro 0 a 11 meses
Adultos 1 a 6 afios
Senior 7 afios en adelante

(Gaona y Lazaro, 2021)

3.6 Consideraciones éticas

Para el desarrollo de la presente investigacion se han tomado en consideracion los

siguientes aspectos éticos:

a. El bienestar animal: Se garantizaron condiciones adecuadas para los animales
involucrados en la investigacién, minimizando el estrés y el dolor durante los
procedimientos de muestreo.

b. Etica Profesional: La investigacion se llevé a cabo con integridad y responsabilidad.
Se obtuvo el consentimiento de los propietarios de los animales, quienes fueron
informados de los objetivos, métodos y beneficios de la prueba. Asimismo, se les
informo de los resultados de la investigacion.

c. Asepsia: Se aseguraron medidas de higiene y bioseguridad en todos los
procedimientos realizados, desde la manipulacion de los animales hasta el
procesamiento de las muestras. Esto incluyd el uso de equipamiento idéneo,
materiales estériles y desecho adecuado de los residuos biologicos.

De esta manera se garantizaron estandares éticos en el desarrollo del estudio,

respetando tanto a los animales, como a las personas involucradas en la investigacion.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1 En bovinos
4.1.1 Prevalencia Total

En el estudio se recolectaron un total de 155 muestras seroldgicas de bovinos,
exclusivamente hembras, provenientes de los 19 predios seleccionados en la
parroquia Guapan del Canton Azogues. La aplicacién de la técnica de ELISA
indirecta permitié determinar una prevalencia de brucelosis bovina de 0,65% (1 caso
positivo entre 155 muestras).

Tabla 10. Prevalencia total en Bovinos

PREVALENCIA TOTAL Frecuencia Porcentaje L1 95% LS 95%

Negativo 154 99,35 % 96,46 % 99,98 %
Positivo 1 0,65 % 0,02 % 3,54 %
Total 155 100,00 %

Por otro lado, en el Rancho Shilla, ubicado en la provincia de Cafar, Castillo (2023)
reportd una prevalencia del 45% en 40 animales utilizando la prueba de Rosa de Bengala
(RB) y del 425% confirmada mediante ELISA-competitivo (C-ELISA). (p.33).
Asimismo, segiin Mainato (2017), en su estudio sobre la seroprevalencia de brucelosis
bovina en la provincia de Cafiar, se identifican prevalencias del 29,3% mediante
Aglutinacion en Placa (AgP), del 4,25% con RB y del 4,03% con C-ELISA. (p.43).

Castro (2022), también mediante la técnica de ELISA indirecta, reporta una
prevalencia del 3,80% en la parroquia Honorato Vasquez, en la provincia de Cafar,

basada en un total de 184 muestras bovinas.
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En la provincia del Azuay, Andrade et. al. (2023) estudiaron la prevalencia y factores
de riesgo asociados a brucelosis bovina en ganaderias lecheras. Obteniendo una
prevalencia general del 8,5% en las fincas lecheras analizadas. (p.144)

Idrovo (2022) en su estudio realizado en San Gerardo, canton Girdn, Azuay, reportd
una prevalencia de 7,07% con 13 casos positivos de 184 animales muestreados. (p.41)

Finalmente, Carrién y Jordan (2022) reportaron una prevalencia del 0% en un total de
362 bovinos muestreados en el cantdn Marcabeli, provincia de Machala, utilizando la
prueba de Rosa de Bengala. (p.50)

Por otra parte, Garrido et al. (2023) indican que la prevalencia de brucelosis a nivel de
rebafio por region en Ecuador fue del 22,3% en la Costa (30 casos positivos de 134
muestras), del 23,7% en la Sierra (29 de 122), y del 8,8% en el Oriente (3 de 34). A nivel
individual, la prevalencia por animales en estas mismas regiones fue del 4,4%, 10,2% y
1,3%, respectivamente. En total, se registré una prevalencia nacional del 21,3% a nivel
de rebafio y del 6,2% por animal. El estudio emple0 la técnica de ELISA competitiva para
la deteccion de la enfermedad. (pp.6-7)

Los resultados observados en estas investigaciones varian debido al empleo de
diferentes técnicas de diagnostico. Mientras que estudios previos han utilizado
principalmente Rosa de Bengala y ELISA competitivo, esta investigacion aplicé ELISA
indirecta, por su mayor especificidad en la deteccion de anticuerpos contra Brucella
abortus. Esta diferencia en la metodologia puede influir en la prevalencia reportada, ya
que el ELISA indirecto es mas sensible para detectar infecciones en etapas tempranas,
cuando los animales aun no han desarrollado sintomas clinicos evidentes.

Asi como los resultados pueden variar significativamente debido a diversos factores

que incluyen el tipo de manejo que se da en los animales, la procedencia de los mismos,
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la movilidad de los mismos, asi como otros aspectos relacionados con las condiciones de
vida y el entorno del ganado.

4.1.2 Prevalencia por procedencia

En la tabla 11 se visualiza la distribucion de las muestras seroldgicas recolectadas en
11 sectores. EI mayor porcentaje de muestras provino de Mirapamba (21,42%), seguido
de Saguin (15,58%). Los sectores de Ajos Molobog y Llipis aportaron un 11,69% cada
uno. Miracachapamba y Rosario contribuyeron con un 7,14% respectivamente, mientras
que Monjas y Tupamba Payco registraron un 6,49% cada uno. Finalmente, Aguilan
(5,84%), Tullpapamba (4,55%) y Monjas Bajo (2,60%) tuvieron la menor representacion.
Cabe destacar que el Unico caso positivo identificado provino del sector de Mirapamba.

Tabla 11. Prevalencia total por procedencia.

Negativos Positivos
Procedencia Frecu Porcenta LI LS Frecue Porcenta LI LS

encia  je (%) 95% 95% ncia je (%) 95% 95%

Aguilan 9 5,84 2,71 10,80 0 0,00 0,00 97,50
Ajos Molobog 18 11,69 7,08 17,84 0 0,00 0,00 97,550
Llipis 18 11,69 7,08 17,84 0 0,00 0,00 97,50
Miracachapamba 11 7,14 3,62 12,42 0 0,00 0,00 97,50
Mirapamba 32 20,78 14,67 28,05 1 100,00 2,50 100,00
Monjas 10 6,49 3,16 11,62 0 0,00 0,00 97,50
Monjas bajo 4 2,60 0,71 6,52 0 0,00 0,00 97,550
Rosario 11 7,14 3,62 12,42 0 0,00 0,00 97,550

Saguin 24 15,58 10,25 22,30 0 0,00 0,00 97,50
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Tullpapamba 7 4,55 1,85 9,14 0 0,00 0,00 97,50
Tupamba payco 10 6,49 3,16 11,62 0 0,00 0,00 97,50
Total 154 100,00 1 100,00

De acuerdo con Mainato (2017), en la provincia de Cafar, especificamente, en
cantones cercanos a Guapan como Azogues y Biblian, se reportaron las prevalencias:

- Azogues: 18,27% (AgP), 2,88% (RB), y 4,81% (C-ELISA).

- Biblian: 8,51% (AgP), 6,38% (RB), y 5,25% (C-ELISA). (p.43)

En la provincia de Azuay, Andrade et. al. (2023) reportaron diferencias significativas
entre cantones, con prevalencias méas altas en San Fernando: 33,33% (2 de 6 fincas);
Giron: 23,07% (3 de 13 fincas); Cuenca: 14,84% (19 de 128 fincas); Ofia: 11,53% (3 de
26 fincas). Otros cantones como Nabon (8,21%), Sevilla de Oro (7,14%), y Sigsig
(4,16%) presentaron valores menores. (p.144)

En la provincia del Guayas, segin Vergara (2023), se reportdé una prevalencia del
2,06% en un estudio realizado entre 2015 y 2016, que incluy6 3.239 bovinos distribuidos
en 102 predios. (p.9481)

Los resultados obtenidos en Guapan, con una prevalencia del 0,65%, son
significativamente méas bajos en comparacion con los valores reportados en provincias
vecinas como Carfiar y Azuay. Estas diferencias pueden atribuirse a varios factores, entre
ellos, las técnicas diagnosticas utilizadas, las condiciones de manejo del ganado y las
practicas reproductivas implementadas en cada sector.

En este estudio, se empled ELISA indirecto, sin embargo, en investigaciones previas
realizadas en otros sectores, se han utilizado métodos como la RBT o C-ELISA, los cuales

pueden presentar variaciones en la sensibilidad y especificidad, afectando la
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comparabilidad de los resultados; que pueden influir en las tasas de prevalencia
reportadas en distintas zonas.

Es importante destacar que, hasta la fecha, no se han realizado estudios previos en
Guapan para determinar la presencia de B. abortus en bovinos. Por lo tanto, no es posible
establecer una comparacion epidemioldgica precisa ni determinar si la prevalencia
observada refleja una tendencia estable o se esta sujeta a variaciones temporales. Futuros
estudios epidemioldgicos en la zona permitirian obtener datos mas exactos a nivel de
canton para evaluar la evolucién de la enfermedad y el impacto de las estrategias de
control implementadas.

4.1.3 Prevalencia por categoria de edad

Segun los datos detallados en la tabla 12, el 55,19% de las muestras sanguineas
negativas extraidas corresponden a vacas adultas, mientras que el 30,52% provienen de
vacas jovenes, el 11,69% de vacas viejas y el 2,60. % representan a vaquillas. Por otro
lado, la Unica muestra sanguinea positiva identificada en el estudio pertenece a una vaca
adulta.

Tabla 12. Prevalencia total por edad.

Negativos Positivos
Categoria Frecue Porcenta LI LS  Frecue Porcenta LI LS

ncia je (%) 95%  95% ncia je (%) 95% 95%

Vaca Adulta 85 55,19 46,98 63,20 1 100,00 2,50 100,00

Vaca Joven 47 30,52 23,36 38,44 0 0,00 0,00 97,50
Vaca Vieja 18 11,69 7,08 17,84 0 0,00 0,00 97,50
Vaquilla 4 2,60 0,71 6,52 0 0,00 0,00 97,50

Total 154 100,00 1 100,00
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Castro (2022), menciona que, segun los resultados de su estudio en Cafiar, la
prevalencia obtenida en vacas mayores a 25 meses fue del 100%.

En el estudio realizado por Castillo (2023) en la provincia de Cafar, se encontrd que
11 de los 22 bovinos adultos muestreados resultaron positivos, 1o que representa un
64,7%, siendo esta la categoria con el mayor porcentaje de casos positivos. En contraste,
en los bovinos jovenes, 5 de 14 muestras fueron positivas. (p.34)

Mientras que ldrovo (2022), reposta que en Girdn obtuvo una prevalencia de 76,92%
en bovinos mayores de 36 meses y hasta 48 meses, del 15,38% en bovinos de mas de 48
meses hasta los 60, y un solo caso positivo (7,69%) en bovinos de 0 a 36 meses. (p.42)

En la investigacion realizada por Salguero (2014), en las provincias de Carchi,
Esmeraldas e Imbabura, la prevalencia seroldgica de Brucella segln su edad, en bovinos
de 0,5 a 2 aflos se presentaron valores de 2,79% (17 positivos de 609 muestras), de 2 a 4
afios se obtuvo 3,47% (37/989); 5,40% (23 de 426) en bovinos de 4 a 5 afos y se
detectaron 27 positivos de 491 muestras, es decir, el 5,50% en bovinos mayores a 5 afios.
(p.40)

Por su parte, en la investigacion de Carrion y Jordan (2022) reporta que, segun la edad,
en Marcabeli — Machala, la mayor cantidad de animales muestreados corresponden a
bovinos de 12 a 36 meses con un 28,73% y de 61 a 84 meses, con un 28,18 %. (p.51)

Estudios similares han mostrado resultados consistentes, indicando que la mayor
frecuencia de casos positivos se da en animales adultos, pudiendo estar relacionada con
factores como la adquisicion de animales de reemplazo, las practicas de manejo, el
sistema de reproduccién utilizado y la acumulacién de factores de riesgo asociados a la
infeccién. Los animales jovenes presentan una mejor respuesta inmunoldgica, lo que

podria explicar los menores porcentajes de positividad observados en esta categoria.
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Segun los datos presentados en la tabla 13, las muestras sanguineas negativas fueron

obtenidas principalmente de vacas Criollas Holstein, representando el 90,26% (139/154).

En menor proporcidn, se identifican vacas de las razas Holstein (3,90%), Brown Swiss

(3,25%), Jersey (1,95%) y Normando (0,65%). Por su parte, la Unica muestra sanguinea

positiva identificada en el estudio pertenece a una vaca Criolla Holstein, lo que destaca

la predominancia de esta raza en la zona estudiada.

Tabla 13. Prevalencia total por raza.

Negativos Positivos
Raza Frecu Porcent LI LS Frecu Porcent LI LS
encia aje(%) 95% 95% encia aje (%) 95%  95%

Brown Swiss 5 3,25 1,06 741 0 0,00 0,00 97,50
Criolla 139 90,26 84,44 94,45 1 100,00 2,50 100,00
Holstein
Holstein 6 3,90 1,44 829 0 0,00 0,00 97,50
Jersey 3 1,95 0,40 559 0 0,00 0,00 97,50
Normando 1 0,65 0,02 3,56 0 0,00 0,00 97,50
Total 154 100,00 1 100,00

Castro (2022), menciona que los casos positivos encontrados en la parroquia Honorato

Véasquez, en Cafiar, correspondieron a bovinos de raza Holstein mixta, con una

prevalencia del 100%. En el estudio también se analizaron bovinos de las razas Brown

Swiss, Jersey y Normando presentes en la zona.

En cuanto a los resultados obtenidos por Andrade et. al. (2023), en el Azuay se reporta

en la raza Holstein, la prevalencia de brucelosis del 7,48%, mientras que en la raza
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Mestiza se alcanzd un 10,14%. En los bovinos de la raza Brown Swiss, la prevalencia fue
del 10%, y en la raza Jersey se registré una prevalencia del 15,38%, tras analizar un total
de 436 animales. (p.147). A la vez, Idrovo (2022), registré en Girén una prevalencia del
84,62% en bovinos Holstein F1, y del 15,38% en la raza Jersey. (p.44)

En el estudio de Salguero (2014), en las provincias de Carchi, Esmeraldas e Imbabura,
se menciona que los biotipos europeos presentan una prevalencia del 5,38% (59 casos
positivos de 1097 muestras analizadas), mientras que el biotipo mestizo mostr6 una
prevalencia menor, del 2,66% (24 casos positivos de 901 muestras). (p.40)

Mientras que Zambrano et al. (2016) indican que, en Manabi, la prevalencia de
brucelosis fue del 3,3% en el grupo bovino de origen europeo y del 2,1% en el grupo
mestizo. El estudio utilizé la prueba de Rosa de Bengala como herramienta de tamizaje
inicial, mientras que el diagnostico fue confirmado mediante ELISA competitivo,
garantizando mayor precision. (p.612)

Estos datos sugieren que algunas razas pueden ser méas susceptibles a la infeccion,
teniendo una prevalencia alta los biotipos europeos, mientras que, del mismo biotipo, en
razas mestizas la prevalencia es menor. En tanto, la prevalencia de brucelosis fue menor
en Guapén en la Criolla Holstein, en comparacién con otros sectores y provincias,
especialmente en razas europeas como Holstein, Brown Swiss y Jersey. Esto podria estar
relacionado con la densidad bovina, la movilidad del ganado, el manejo productivo y la
interaccidn con otras especies.

En el contexto de la presente investigacion, la mayor incidencia de casos en vacas
Criollas Holstein esta relacionada con el tipo de produccién predominante en la zona, que

prioriza esta raza por su buena productividad y accesibilidad en el mercado local.



71

4.1.5 Prevalencia por tipo de reproduccion

De acuerdo con los datos presentados en la tabla 14, la mayoria de los bovinos
analizados pertenecen a sistemas de reproduccion por Monta Natural, representando el
77,92%. En menor proporcion, se identifican animales bajo Inseminacion Artificial, que
representan el 15,58%, y Reproduccion Mixta, con un 6,49%. Ademas, el Unico caso
positivo detectado en el estudio corresponde a un animal reproductivamente manejado
mediante Monta Natural.

Tabla 14. Prevalencia total segun el tipo de reproduccion.

Negativos Positivos
Tipo de Frecuen Porcenta LI LS Frecue Porcenta LI LS

reproduccién cia je (%) 95% 95% ncia je(%) 95%  95%

Inseminacion 24 15,58 10,25 22,30 0 0,00 0,00 97,50
artificial

Mixta 10 6,49 3,16 11,62 0 0,00 0,00 97,50
Monta 120 77,92 70,54 84,20 1 100,00 2,50 100,00
Natural

Total 154 100,00 1 100,00

Mainato et. al. (2017) reporta que, en Caifiar, se identifican variaciones en la
prevalencia de Brucella dependiendo del sistema de reproduccion utilizado. En bovinos
manejados por Monta Natural se registr6 una prevalencia del 3,59% (9 casos positivos de
251 animales muestreados). Por su parte, los sistemas de Inseminacion Artificial
presentaron una prevalencia significativamente mayor, del 8,33% (8 positivos de 96),
mientras que en los sistemas de Reproduccion Mixta (Inseminacién Artificial + Monta

Natural), la prevalencia fue del 2% (2 positivos de 100 animales analizados). (p.46)
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Por otra parte, Castro (2022) menciona una prevalencia del 85,71% en casos asociados
a reproduccién mixta, y del 14,29% en aquellos por Monta natural, en su estudio realizado
Caniar, en la parroquia Honorato Vasquez.

Mientras que Andrade et. al. (2023) manifiesta que, en Azuay, sus resultados hay una
prevalencia del 6% por MN (20 animales positivos de 333), 20,5% por 1A (16/78) y 4%
por reproduccion mixta (1/25). (p.147)

Idrovo (2022), sefiala que, en Girdn, la prevalencia en su poblacion analizada fue del
92,31% en bovinos reproducidos por MN, frente al 7,69% en aquellos por 1A. (p.44).

Segun Salguero (2014), el tipo de reproduccion influye en la prevalencia de casos
positivos. Su investigacion realizada en Carchi, Esmeraldas e Imbabura, reporta que, en
sistemas manejados mediante 1A, el 24,24% (8 de 33) en rebarios resultaron positivos, el
20% en sistemas de MN (4 de 20 muestreados) y el 15,70% en Reproduccion Mixta (35
de 223). (p.44)

En la investigacion de Garrido et al. (2023) se menciona que la prevalencia de
brucelosis, segin el sistema de reproduccion fue del 30,76% en animales bajo
inseminacion artificial (1A), del 19,5% en aquellos con monta natural (MN) y del 33,33%.
en sistemas de reproduccion mixta. Estos resultados se obtuvieron a partir de un estudio
realizado con 290 animales en todo el territorio ecuatoriano. (p.8)

Por otro lado, en la investigacion de Acosta (2017) realizada en el cantén Espejo de
Carchi, se reportd que el 95,56% de los ganaderos utilizan Monta Natural como principal
método de reproduccion, mientras que solo el 4,4 % emplea Inseminacion Artificial.
Estos datos reflejan la preferencia de los ganaderos por métodos tradicionales en ciertas
regiones, lo cual puede influir en la dindmica de transmision de enfermedades como la

brucelosis. (p.40)
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Estos resultados reflejan que el método de reproduccion puede influir en la prevalencia
de la enfermedad, a la vez indican que la inseminacién Artificial muestra una mayor
prevalencia de Brucella a nivel nacional, en comparacion con los otros métodos de
reproduccion, lo que sugiere un mayor riesgo de transmision. Sin embargo, en algunos
sectores especificos, la reproduccién por Monta Natural muestra valores de prevalencia
mas altos que otras técnicas reproductivas, lo que podria estar relacionado con un manejo
inadecuado de los animales y falta de pruebas diagndésticas en los reproductores utilizados
para la monta.

4.1.6 Prevalencia por abortos

De acuerdo con los datos presentados en la Tabla 15, se evidencia que, en el caso de
las vacas con resultados seronegativos, la presencia de abortos corresponde al 26,62%,
mientras que la ausencia de abortos representa el 73,38%. Es importante destacar que el
caso positivo identificado pertenece a una vaca que no habia tenido abortos, lo que resalta
que la enfermedad puede estar presente en animales sin historial de abortos.

Tabla 15. Prevalencia total de abortos.

Negativos Positivos
Abort Frecuen Porcentaje LI LS  Frecuen Porcentaje LI LS
0S cia (%) 95%  95% cia (%) 95%  95%
NO 113 73,38 65,66 80,17 1 100,00 2,50 100,00
Sl 41 26,62 19,83 34,34 0 0,00 0,00 97,50
Total 154 100,00 1 100,00

Mainato (2017), report6 que, en Cafiar, los bovinos que han presentado abortos entre
los 6 y 8 meses de gestacion muestran una prevalencia del 16%, en comparacion con un

2,77% de prevalencia en vacas sin antecedentes. (p.49)
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Por otro lado, Castillo (2023) en Cafiar mismo, sefiala que los abortos estan asociados
a una prevalencia del 52,9% (8 casos positivos de 22), mientras que las vacas que no han
abortado tienen una prevalencia del 47,1%. (p.41). En Cafiar, Castro (2022) reporta que,
en la parroquia Honorato VVasquez, la prevalencia fue del 100% en vacas con antecedentes
de abortos.

Por el contrario, ldrovo (2022) reporta en su investigacion en Girdn una prevalencia
del 0% en vacas con antecedentes de abortos, contrastando con los hallazgos de Castro
(2022). (p.43)

Salguero (2014) también subraya esta relacion, sefialando que la prevalencia en
rebafios donde ocurrieron abortos fue del 30,68%, es decir, 27 rebafios positivos de los
88 analizados habian registrado abortos previos, asociandolos directamente con la
enfermedad. Estos resultados obtenidos en Carchi, Esmeraldas e Imbabura, evidencian la
fuerte asociacion entre la ocurrencia de abortos en el rebafio y la presencia de brucelosis.
(p44)

Estas investigaciones sugieren una correlacion entre la presencia de abortos y una
mayor prevalencia de Brucella, lo cual es consistente con la literatura cientifica. Los
abortos suelen ser una manifestacion clinica importante en esta enfermedad,
especialmente en los Gltimos meses de gestacion. Sin embargo, la ausencia de abortos en
algunos casos positivos resalta la importancia de evaluar otros indicadores clinicos y
epidemioldgicos para una deteccion mas precisa de la enfermedad.

4.1.7 Prevalencia por infertilidad

En cuanto a los problemas de infertilidad, se observa que el 55,84% de los casos
negativos presentan problemas de fertilidad, mientras que el 44,16% no los tienen. El

Unico caso positivo identificado corresponde a un animal con problemas de fertilidad.
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Tabla 16. Prevalencia total de Infertilidad.

Negativos Positivos
Infertili  Frecue Porcent LI LS  Frecu Porcent LI LS
dad ncia  aje (%) 95%  95% encia aje (%) 95% 95%
NO 68 4416 36,17 52,37 0 0,00 0,00 97,50
Sl 86 55,84 47,63 63,83 1 100,00 2,50 100,00
Total 154 100,00 1 100,00

Segun Mainato (2017), en su investigacion en bovinos realizada en varios cantones y
parroquias de Cafar, se reporta una esterilidad permanente tanto en machos como en
hembras, con un 14,29% de prevalencia (2 positivos de 14 animales). Por otro lado, en
los animales sin esterilidad permanente, se reportaron 17 casos positivos de 433 animales,
lo que equivale al 3,93%. (p.49)

Estos datos sugieren una posible relacion entre la infertilidad y la presencia de
Brucella, aunque la enfermedad puede no siempre causar infertilidad definitiva, si tiene
una correlacion significativa con problemas reproductivos.

Los hallazgos de este estudio, junto con los datos reportados en la literatura refuerzan
la hipétesis de que la infeccion por Brucella abortus puede afectar la funcion reproductiva
del ganado, provocando infertilidad temporal o permanente. Esto tiene implicaciones
directas en la productividad pecuaria, ya que los animales infectados pueden conllevar a
pérdidas economicas significativas.

Ademas, la deteccion de brucelosis en el animal infértil en este estudio resalta la
necesidad de incluir pruebas seroldgicas en el diagnostico de problemas reproductivos en

bovinos. La identificacion temprana de animales infectados permitiria implementar
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estrategias de control y prevencion, para reducir la transmisién y minimizar el impacto
de la enfermedad en la rentabilidad ganadera.

Es importante reiterar que, en el sector estudiado, no se han realizado investigaciones
previas sobre la prevalencia de brucelosis en bovinos, lo que limita la comparacion
epidemioldgica en esta zona y dificulta la identificacion de patrones claros de
propagacion de la enfermedad. La falta de estudios previos en la zona también puede
contribuir a la subestimacién del riesgo de transmisién a la salud humana, dada que es
una zona en contacto cercano con animales infectados.

4.2 En caninos

4.2.1 Prevalencia Total

El nimero de muestras recolectadas para esta investigacion es de (n= 29), mediante el
Método de ELISA indirecta, se obtuvo una prevalencia de 27,59% (8/29) de casos
positivos en la parroquia Guapan del Canton Azogues, como se refleja en la tabla 17.

Tabla 17. Prevalencia total en Caninos

PREVALENCIA TOTAL Frecuencia Prevalencia L1 95% LS 95%

Negativo 21 72,41 % 52,76 % 87,27 %
Positivo 8 27,59 % 12,73 % 47,24 %
Total 29 100,00 %

Delgado (2021), reporta en Chorocopte, Cafiar, una prevalencia del 10%, con un total
de 20 canes positivos de una muestra de 200 animales.
Plaza (2022) en su estudio realizado en los cantones de Santa Isabel y en Paute, en

Azuay, reporta una prevalencia del 0% en una poblacion de 170 muestras.
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Segun Cueva et al. (2024), en su estudio titulado “Prevalencia de Brucella canis en
caninos domésticos de la parroquia Mulald, Latacunga, Ecuador”, se obtuvo una
prevalencia del 2,66% a partir de 75 muestras analizadas. (p.35)

En el "Estudio de Prevalencia de Brucella spp. en caninos (Canis lupus familiaris) en
el sector de Ancholag, parroquia Juan Montalvo, canton Cayambe, provincia de
Pichincha", realizado por Klessler (2014), se report6 una prevalencia del 5,93% en casos
positivos, mientras que el porcentaje de negativos fue del 94,07% en 118 muestras,
utilizando la técnica SAT. Ademas, mediante la técnica de Rosa de Bengala, los
resultados fueron de 94,91% en negativos y 4,24% en positivos. Se evidenciaron 2 casos
de aglutinacion mediana (++) y 3 casos de aglutinacién abundante (+++). (p.52)

Segun Ledn (2023), en la clinica de Guayaquil se reporté una prevalencia de Brucella
spp. del 28,6% de casos positivos y 71,4% de negativos, con 70 animales muestreados,
utilizando la técnica de Inmunocartografia. (p.41)

Finalmente, Quezada (2024), en su estudio en el canton Célica- Loja, encontré una
prevalencia de Brucella canis del 14% en animales positivos y de 86% en animales
negativos, en un total de 117 animales muestreados mediante la técnica de ELISA
indirecta. Ademas, con la técnica de Rosa de Bengala, para Brucella abortus, los valores
obtenidos fueron de 1 caso positivo (0,9%) y 116 casos negativos (99,1%). (pp.48-49)

La comparacion entre diferentes métodos diagnosticos resalta la importancia de
seleccionar técnicas con alta sensibilidad y especificidad para detectar Brucella. Aunque
el ELISA indirecta es altamente efectivo, los valores de prevalencia obtenidos pueden
variar dependiendo de las condiciones locales y las poblaciones muestreadas.

4.2.2 Prevalencia por procedencia

En la tabla 18, se observa que las muestras negativas se distribuyen entre 11 sectores,

el 19,05% se encuentra en el sector de Llipis, el 14,29% corresponden a los sectores de
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Mirapamba y Saguin, seguido del 9,52% en Aguilan, Ajos Molobog, Monjas y Rosario,

mientras que los sectores Miracachapamba, Monjas bajo, Tullpapamba tienen un

porcentaje de 4,76% cada uno.

Por otra parte, las muestras positivas se concentran en el sector Mirapamba con 37,5%,

seguido de Tupamba payco con 25%, y los sectores de Ajos Molobog, Miracachapamba

y Saguin mantienen un valor de 12,5%.

Tabla 18. Prevalencia total por procedencia.

Negativos Positivos
Procedencia Frecue Porcenta LI LS Frecue Porcenta LI LS

ncia je(%) 95%  95% ncia je(%) 95%  95%
Aguilan 2 9,52 1,17 30,38 0 0,00 0,00 36,94
Ajos Molobog 2 9,52 1,17 30,38 1 12,50 0,32 52,65
Llipis 4 19,05 545 4191 0 0,00 0,00 36,94
Miracachapamba 1 4,76 0,12 23,82 1 12,50 0,32 52,65
Mirapamba 3 14,29 3,056 36,34 3 37,50 8,52 7551
Monjas 2 9,52 1,17 30,38 0 0,00 0,00 36,94
Monjas bajo 1 4,76 0,12 23,82 0 0,00 0,00 36,94
Rosario 2 9,52 1,17 30,38 0 0,00 0,00 36,94
Saguin 3 14,29 3,06 36,34 1 12,50 0,32 52,65
Tullpapamba 1 4,76 0,12 2382 0 0,00 0,00 36,94
Tupamba payco 0 0,00 0,00 16,11 2 25,00 3,19 65,09
Total 21 100,00 8 100,00

Segun Cueva et. al. (2024), en Rumipamba de Espinoza y Rumipamba de San Isidro

(Latacunga), se reporta una prevalencia del 4% en ambos sectores. (p.35). Asimismo,

Kressler (2014) indica que, en Cayambe, en San Luis, la prevalencia es de 2,54%, y en

Santa Anita, del 1,69% mediante la técnica de Rosa de Bengala (RB). Ademas, con la
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técnica de RB por aglutinacion, se registraron 2 casos positivos (++) en San Luis y 3 casos
positivos (+++) en Santa Anita. (p.52)

Estos resultados resaltan la variabilidad en la prevalencia de Brucella entre los
diferentes sectores, y subrayan la importancia de los métodos de diagndstico para
determinar mejor la distribucion de esta enfermedad. Cabe sefialar que en la zona no se
han realizado estudios previos sobre la prevalencia de Brucella, lo que limita la
posibilidad de establecer comparaciones con otras investigaciones y dificulta el analisis
de tendencias a lo largo del tiempo. Esta ausencia de datos previos resalta la necesidad de
llevar a cabo mas investigaciones en el sector, no sélo para comprender mejor la dinamica
de la enfermedad en los animales, sino también para evaluar el riesgo de la transmision a
los humanos que permanecen en contacto frecuente con los animales infectados.

4.2.3 Prevalencia por sexo

En latabla 19, se evidencia que los casos negativos corresponden en mayor proporcion
a los machos, con un 66,67%, mientras que las hembras representan un 33,33%. En cuanto
a los casos positivos, el 62,5% pertenece a machos, y el 37,5% a hembras.

Tabla 19. Prevalencia total por sexo.

Negativos Positivos
Sexo Frecu Porcent LI LS Frecuen Porcent LI LS

encia aje (%) 95% 95% cia aje (%) 95% 95%

Hembra 7 33,33 1459 56,97 3 37,50 8,52 75,51
Macho 14 66,67 43,03 8541 5 62,50 2449 91,48

Total 21 100,00 8 100,00
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Delgado (2021), en Chorocopte, Cafiar, manifiesta una prevalencia del 55%
presentado en hembras, mientras que en machos la prevalencia es del 45%, con 9 casos
positivos registrados.

De acuerdo con Cueva et al. (2024), en Mulalo, Latancunga, la prevalencia en machos
fue del 4,17%, con 2 casos positivos en una muestra de 48 perros, mientras que en
hembras no se detectan casos positivos, obteniendo una prevalencia del 0%. (p.36). Por
otro lado, Quezada (2024), utilizando la técnica de ELISA indirecta, reporté en Célica,
Loja una prevalencia en hembras del 18,8%, y en machos del 10,1%. Sin embargo,
mediante la técnica de Rosa de Bengala, la prevalencia en hembras fue del 0%, y en
machos del 1,14%. (p.52)

En el estudio de Ledn (2023), los datos obtenidos en Guayaquil mostraron una
prevalencia en machos del 12,86%, mientras que en hembras fue mayor, con un 15,71%.
(p.44)

Los resultados obtenidos en esta investigacion y los reportados en estudios previos no
permiten establecer al sexo como un factor relevante en la susceptibilidad a la brucelosis.
Estas variaciones podrian estar relacionadas con las diferencias en el manejo de los
animales y el entorno en el que se encuentran.

4.2.4 Prevalencia por categoria de edad.

Se observa una distribucion de casos segun las categorias etarias, en casos negativos
de 66,67% correspondientes a adultos, de 28,57% en senior, y en cachorros un 4,76%. En
cuanto a los valores en casos positivos las prevalencias son de 62,50% en adultos, en

senior y en cachorros la prevalencia es de 25% y 12,5% respectivamente.
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Tabla 20. Prevalencia total segun la edad.

Negativos Positivos
Categoria  Frecue Porcent LI LS  Frecue Porcent LI LS

ncia aje(%) 95% 95% ncia aje (%) 95%  95%

Adulto 14 66,67 43,03 8541 5 62,50 24,49 91,48
Cachorro 1 4,76 0,12 23,82 1 12,50 0,32 52,65
Senior 6 28,57 11,28 52,18 2 25,00 3,19 65,09
Total 21 100,00 8 100,00

Segun Delgado (2021), en Cafiar la mayor prevalencia de la enfermedad se presenta
en los caninos de 7 a 12 afios, con un 75% (15 casos positivos), en comparacion con los
otros grupos etarios (cachorros y senior) con 15% y 10% respectivamente.

De acuerdo con Cueva et. al. (2024), en Mulalé — Latacunga, los perros de 0 a 12 meses
presentan una prevalencia del 8,33%, los animales de 1 a 5 afios una prevalencia del
2,32%, y los animales mayores de 5 afios no reportan casos positivos (0%). (p.37).
Mientras que, Quezada (2024), utilizando la técnica de ELISA indirecta, sefiala que, en
Célica, Loja los perros de 1 a 3 afios presentan una prevalencia del 14,9%, los de 3 a 6
afios una prevalencia del 11,1%, y los mayores de 6 afios, un 12,5%. Con la técnica de
Rosa de Bengala, los valores de prevalencia se limitan al 3,7% en perros de 3 a 6 afios,
mientras que en las categorias de 1 a 3 afios y mayores de 6 afios no se identificaron casos
positivos. (p.52)

Los resultados obtenidos en este estudio y los presentados por investigaciones previas
muestran una relacion variable entre la edad y la prevalencia de casos positivos para

brucelosis. Si bien Cueva et. al. (2024) indica que los perros mas jovenes tienen una
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mayor prevalencia, otros estudios como el de Quezada (2024) presentan valores mas altos
en perros de edades intermedias y mayores.

Estas diferencias pueden estar influenciadas por factores como el tiempo de exposicién
al agente causal, la acumulacion de riesgos con la edad o caracteristicas particulares de
los entornos estudiados. En el caso de este analisis, la mayor prevalencia en adultos podria
atribuirse a su mayor interaccion con otros animales o al tiempo de contacto con posibles
fuentes de infeccion.

4.2.5 Prevalencia por raza

En la tabla 21, en cuanto a razas, se observa que el 85,71% de los casos negativos
corresponde a perros mestizos, mientras que el 4,76% se distribuye entre las razas
Bulldog, Poodle y Pitbull. En casos positivos, el 87,5% corresponden a perros mestizos,
y el 12,5% lo representa un Golden retriever.

Tabla 21. Prevalencia total por raza.

Negativos Positivos
Raza Frecu Porcent LI95% LS  Frecuen Porcent LI LS

encia aje (%) 95% cia aje (%) 95%  95%
Bulldog 1 4,76 0,12 23,82 0 0,00 0,00 36,94
Poodle 1 4,76 0,12 23,82 0 0,00 0,00 36,94
Golden 0 0,00 0,00 16,11 1 1250 0,32 52,65
retriever
Mestizo 18 85,71 63,66 96,95 7 8750 47,35 99,68
Pitbull 1 4,76 0,12 23,82 0 0,00 0,00 36,94

Total 21 100,00 8 100,00
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Quezada (2024), al analizar la prevalencia segun la raza por el método de Rosa de
Bengala, reporta que en Célica — Loja la presencia de B. abortus en razas definidas con 1
caso positivo (1,5%) y una prevalencia del 0% en perros mestizos. Sin embargo,
utilizando la técnica de ELISA indirecta, encontrd que B. canis presentd una prevalencia
del 13,8% en razas definidas (9 casos positivos) y del 13,5% en perros mestizos (7 casos
positivos). (p.52)

Los resultados reflejan que la raza no parece ser un factor determinante en la
prevalencia de brucelosis en perros, aunque pueden observarse algunas variaciones en los
datos segun los métodos diagndsticos utilizados y el contexto de los estudios. En el
presente analisis, los perros mestizos registran una mayor proporcion tanto de casos
negativos como positivos, 1o que es consistente con su predominancia en las areas rurales

y su contacto mas frecuente con ganado o entornos de riesgo.
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

En el presente trabajo de investigacion se determind la prevalencia de Brucelosis por
el agente causal Brucella abortus en la parroquia Guapan, de la Provincia de Cafiar,
llegando a las siguientes conclusiones en bovinos:

a. En el muestreo realizado a 155 bovinos de 11 sectores de la parroquia Guapan, se
registré una baja prevalencia de Brucella abortus, con solo un caso positivo,
representando un 0,65%. La prevalencia en los animales negativos fue del 99,35%,
siendo el caso positivo registrado en el sector de Mirapamba.

b. En cuanto a la prevalencia de brucelosis segun la categoria de edad, la mayoria de
las muestras negativas (55,19%) provienen de vacas adultas, seguidas por vacas
jévenes (30,52%). El caso positivo corresponde a una vaca adulta, sugiriendo una
mayor susceptibilidad en esta categoria.

c. En la parroquia, predominan las vacas Criollas Holstein, con el 90,32% de los
bovinos muestreados pertenecientes a esta raza. Pero existen Brown Swiss,
Normando, Jersey en menor cantidad. Y el positivo encontrado resulté ser de una
Criolla Holstein.

d. La mayoria de los bovinos (78,06%) presentan la Monta Natural como tipo de
reproduccidn. El animal positivo también fue de este tipo de reproduccion, lo que
podria sugerir que la practica de Monta Natural podria ser un factor asociado a un
mayor riesgo de infeccion.

e. Un 26,62% de los bovinos muestreados han presentado problemas de abortos, pero
el caso positivo no marcé este inconveniente. Sin embargo, el animal positivo si
presentd problemas de infertilidad, dado que el 55,84% de los bovinos negativos

también presentaron dificultades de fertilidad.
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En cuanto a los resultados obtenidos en los caninos muestreados tenemos que:

a. De los 29 animales muestreados, se obtuvo una prevalencia de 27,59% (8/29) de
casos positivos, y de 72,41% (21/29) en los casos negativos, lo que refleja una
mayor carga de infeccion en comparacion con los bovinos.

b. Los casos positivos se concentraron principalmente en los sectores de Mirapamba
(37,5%) y Tupamba Payco (25%), con el resto de sectores mostrando prevalencias
menores, lo que resalta la distribucion geogréafica desigual de la brucelosis en la
parroquia.

c. Segun la prevalencia por sexo, en los casos negativos, los machos (66,67%) fueron
mas prevalentes que las hembras (33,33%). Y, en los casos positivos, la distribucion
fue similar, con 62,5% en machos y 37,5% en hembras.

d. En cuanto a prevalencia por categoria de edad, los perros adultos fueron los mas
afectados entre los casos positivos (62,5%), seguidos por cachorros y perros senior.

e. Segun la prevalencia por raza, la mayoria de los perros negativos eran mestizos
(85,71%), mientras que, en los casos positivos, también predominan los mestizos
(87,5%), seguidos de un caso positivo en un Golden Retriever. Esto sugiere que, en
la parroquia, tener perros mestizos es mas coman.

En conclusion, a pesar de la baja prevalencia en bovinos, los resultados obtenidos en
este estudio subrayan la necesidad de continuar con los esfuerzos de monitoreo y control.
La brucelosis en caninos, por otro lado, requiere atencion urgente debido a la alta
prevalencia y su papel en la diseminacion de la enfermedad. La combinacion de
estrategias de control especificas, como el fortalecimiento de la vigilancia, la educacion
y la mejora en las précticas de manejo reproductivo, sera clave para reducir la prevalencia

y mitigar el impacto de la brucelosis en las comunidades rurales.
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5.2 Recomendaciones

- Fortalecer la vigilancia epidemioldgica en sectores con alta prevalencia:

Dado que los sectores de Mirapamba y Tupamba Payco mostraron una mayor
prevalencia de brucelosis en caninos, se recomienda intensificar las actividades de control
y monitoreo en estas areas. Esto debe incluir un enfoque especial en la deteccidon temprana
de casos positivos, asi como la promocion de practicas preventivas en las comunidades
para reducir el riesgo de transmision de la enfermedad.

- Fomentar el uso de técnicas de reproduccion alternativas en bovinos:

La prevalencia de brucelosis en bovinos que practican Monta Natural sugiere un mayor
riesgo de transmision. Se recomienda promover el uso de la Inseminacién Acrtificial, que
reduce la posibilidad de transmision de la brucelosis entre los animales, especialmente en
las zonas de alta prevalencia.

- Realizar campafas de concienciacion sobre la brucelosis:

A pesar de la baja prevalencia de brucelosis en bovinos, es fundamental mantener la
vigilancia constante. Para ello, se recomienda realizar camparias educativas dirigidas a
los productores sobre los riesgos de la enfermedad, la importancia de realizar diagnosticos
tempranos y las medidas preventivas, particularmente en bovinos de razas susceptibles
como la Criolla Holstein, dado que en las zonas en las que se realiz6 el muestreo, ningun
predio contaba con vacunacion contra la brucelosis.

- Implementar programas de control en perros:

Los perros mestizos fueron los mas afectados por brucelosis en esta investigacion. Se
recomienda implementar programas de control especificos para la poblacion canina, que
incluyan pruebas serolégicas periddicas, camparfias de esterilizacion y la promocion de
medidas preventivas entre los propietarios de mascotas.

- Realizar inspecciones veterinarias en animales con problemas reproductivos:
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La relacion entre la presencia de problemas de reproduccion y la infeccion por B.
abortus en los bovinos y caninos indica la necesidad de realizar mas inspecciones
veterinarias en animales con antecedentes de infertilidad. Ya que la prevalencia en
bovinos por Brucella abortus fue baja, dichos problemas tienen otro agente causal. Las
pruebas diagndsticas tempranas y el tratamiento adecuado pueden ayudar a prevenir la
diseminacion de las enfermedades.

- Fomentar la colaboracion entre veterinarios y autoridades locales:

La colaboracion entre los profesionales de la salud animal, las autoridades locales y
los productores es esencial para fortalecer las estrategias de control y erradicacion de la
brucelosis. Se recomienda promover alianzas entre estos actores para implementar
acciones coordinadas de prevencion, control y educacion.

- Monitorear el impacto econémico de la brucelosis en la produccion animal:

Es importante realizar un seguimiento continuo de los impactos econémicos de la
brucelosis en la produccion de leche y otros aspectos productivos de los bovinos. Esto
permitira ajustar las politicas de control y erradicacion conforme a los resultados

obtenidos.
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7. APENDICE/ANEXOS

7.1 Imagenes de la investigacion de campo

llustracion 6. Socializacién con la comunidad

Socializacion con las comunidades de Planteamiento de cronograma de fecha

Tullpamba, Tupamba payco, Saguin. para visitar cada sector.

llustracion 7. Recoleccion de muestras

Desplazamiento a los hatos ganaderos. Sujecién al ganado con la colaboracion

del propietario.
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Toma de la muestra sanguinea de la vena Sujecion de los animales

coccigea.

llustracion 8. Centrifugacion y Rotulacion en tubos Eppendorf

Muestras sanguineas rotuladas con Centrifugacion de las muestras
identificacion del animal y nimero de sanguineas recolectadas.

muestra.
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Rotulacion de los tubos Eppendorf. Tubos Eppendorf con el suero sanguineo

correspondiente de cada muestra.

llustracion 9. Kit de ELISA indirecta

Kit para el diagnostico de Brucelosis en suero o Componentes del Kit para

plasma, de Innovative Diagnostics. Brucelosis.
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llustracion 10. Resultados en la placa 1y sus lecturas

A BE RN S
e K B WO

Placa 1, la coloracion en algunos pocillos esta ligada a la cantidad de anticuerpos

especificos presentes en las muestras analizadas.
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Lectura de la placa 1 realizada a una loguitud de onda de 450 nm.
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RESULTADOS DENSIDAD OPTICA (DO) Brucelosis  ELISA INDIRECTA Multiespecies 13/12/2024 Maria Gabriela Pefia Zea IDVET
1 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
0,104 0,105 0,111 0,101 0,075 0,099 0,082] 0,122 0,127 0,126
0,125 0,120 0,121 0,095 0,077 0,062| 0,073 0,114 0,091 0,095
0,081/ 0,098 0,120 0,097 0,107 0,096/ 0,082| 0,105 0,109 0,125
0,092| 0,095 0,091 0,077 0,085 0,089 0,069 0,097 0,098 0,139
0,083 0,097, 0,078 0,078 0,084 0,129 0,101] 0,063 0,100 0,135 0,640
0,113 0,090] 0,332 0,093 0,182 0,097 0,095 0,084/ 0,102 0,100 0,117
0,183 0,142| 0,133 0,143 0,138 0,139 0,129 0,149 0,095 0,118 0,736
0,135 0,105 0,108 0,169 0,080 0,112 0,084 0,101] 0,135 0,105 0,111
RESULTADOS PORCENTUAL PUNTO DE CORTE(S/P%)
1 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12
& 108,5753|€ ) 3,106009 (&) 3,241053|ED 4,051317|@) 2,700873/() -0,81026(€) 2,43079|) 0,135044(E) 5,536793|() 6,212019|8) 6,076975
© 91.42471€ ) 5,941931|) 5.266712|@) 5,401756|E) 1,850614|) -0,54018|() -2,56583|@) -1,08035|0) 4.456448(0) 1,350439)0) 1,890614
Q 0|6 0|@ 2,295746|@ 5,266712|@ 2,160702|@ 3,511141 | 2,025658|@ 0,135044|@ 3,241053|@ 3,781229/@ 5,941931
Q 0|€ ) 1,485483|@ 1,890614|@ 1,350439|@ -0,54018/@ 0,540176|@ 1080351 -1,62053|@ 2,160702|@ 2,295746/@ 7.832546
& o0,270088 ) 2,160702(€) -0,40513|E) -0,40513|@) 0,405132|0) 6,482107|€) 2,700873|(D -2,43079(E) 2,565834|() 7,29237|8) 7548953
@ a,321404 ) 1,215395(&) 33,89602|) 1,620527|0) 13,63943(() 2,160702|8) 1,890614|) 0,405132() 2,835922|() 2,565834|L) 4.86158
© 1377248 ) 8,237677|@) 7,022282|0) 8,372721|0) 7,697502|0) 7,832546|0) 6,482107|0) 9,182984|0) 1,890614|0) 4,996624|/0) 88,45375
@ 729237 ) 3,241053|@ 3,646185|@ 11,83386|/@ -0,13504/@ 4,186361|@ 0,405132|(D 2,700878|@ 7,29237|@ 3,241053/@ 4051317

Anélisis de la Placa 1, los resultados de la Densidad Optica transferidos como

resultados porcentuales de los Puntos de corte (S/P%), confirmando las muestras

positivas.

llustracion 11. Resultados en la placa 2 y sus lecturas

Placa 2, al igual que la Placa 1, se evidencia la cantidad de anticuerpos especificos

presentes en las muestras analizadas mediante el cambio de coloracion.
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Lectura de la placa 2 realizada a una loguitud de onda de 450 nm.
RESULTADOS DENSIDAD OPTICA (DO) Brucelosis  ELISA INDIRECTA Multiespecies 13/12/2024 Maria Gabriela Pefia Zea IDVET
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
0,108 0,106 0,092 0,089 0,119 0,103 0,199 0,141 0,471 2,344 0l
0,112 0,094 0,112 0,105 0,094 0,097 0,106 0,079 0,543 2,545 (5
0,110 0,139 0,104 0,091 0,101 0,102 0,109 0,101 0,365 0,147 01
0,103 0,106 0,089 0,107 0,080 0,070 0,080 0,169 0,198 0,141 0,1
0,090 0,103 0,122 0,098 0,088 0,099 0,122 0,090 0,212 2,351 2,723 0,1
0,119 2,966/ 0,088 0,098 0,103 0,094 0,139 0,100 1,203 0,161 2,723 0,1
0,155 0,161 0,128 0,147 0,146 0,157 0,109 0,119 2,675 0,188 0,148 0,2
0,113 0,114 0,104 0,115 0,091 0,084 0,095 0,108 0,394 2,846 0,178 0.z
RESULTADOS PORCENTUAL PUNTO DE CORTE(S/P%)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
() 113,5719)/@ 3,646185|@) 3,376097|@ 14854330 1,080351|@ 5131668/ 2.970066)@) 15935180 8,102633/) 52,66712€) 305,6043|@) 14,179
@ 96,82647/@ 4,186361|@ 1,755571|@ 4,186361|@) 3,241053|@ 1,755571/@ 2160702\ 3,376097| -0,27000/) 62,30023€) 332,7481|@) 94530
@ 0,270088 /@ 3,916273|@) 7.832546|@ 3,106009/@ 1,350439|@ 2,700878 /@ 2.835922|@) 3,781229|@ 2,700878@) 38,35246|@) 8,912897|@ 13,23
@ 2,295746/@ 2,970966|@ 3,376097|@ 1,080351|@) 3,511141| -0,13504|€) -1,48543/@) -0,13504|E 11,88386/) 15,80014|) 8,102633|() 14,044!
@ 1,215395/@ 2,970966|@ 5,536799|@) 2,295746|@ 0,345307|@ 2,43079|@ 5,536793|@ 1,215395|@) 17.69075/€) 306,5496|E) 356,786/ 13,23
@ 5,131668)€) 389,6016)) 0,945307|@ 2,295746|@ 2,970966|@ 1,755571 )@ 7.832546|@) 2,565834 | 151,5192/) 10,80351/€) 356,786)@) 11,748
© 9,993248/@ 10,80351|@ 6,347063|@ 8,912897|@ 8,777853|@ 10,26334/@ 3,781229|@ 5,131668|) 350,3038 14,4497|@ 9,047941|@ 17,555
@ 4,321404/@ 4,456448|@ 3,106009)@ 4,591492|@ 1,350439|@ 0,405132)/@ 1.890614|@) 3,646185\) 42,26874/) 373,3964/@ 12,82917|@) 19,446

T Oom"TmoOn®w PR

Analisis de la Placa 2, en los resultados porcentuales de los Puntos de corte (S/P%),
se confirman las muestras positivas, en esta placa todos las muestras positivas

corresponden a canes.
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