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1. Titulo

Determinacion de la frecuencia de Brucella melitensis y posibles factores asociados en ganado

caprino de la parroquia Limones del canton Zapotillo



2. Resumen
La brucelosis caprina es una zoonosis que ocasiona serios efectos econémicos significativos en
la industria ganadera, y en la economia en general. Bajo este contexto, se desarrollo este estudio
cuyo objetivo fue determinar la frecuencia de anticuerpos contra Brucella melitensis en hatos
caprinos de la parroquia Limones del canton Zapotillo y los factores de riesgo asociados a su
presencia. Se aplico un disefio observacional de corte transversal en 10 apriscos, se aplico una
encuesta a los productores y se analizaron 50 muestras de sangre mediante la prueba Rosa de
Bengala (RB) y ELISA competitivo (EC). Los resultados indicaron que luego de aplicar la
prueba RB, se encontr sospecha de anticuerpos en 18 muestras, sin embargo al aplicar la
prueba EC todas fueron negativas. Se concluye que esta enfermedad no es frecuente en los
hatos caprinos de la parroquia Limones, pero no estan exentos de desarrollarla, por lo que es

necesario implementar una propuesta para su prevencion.

Palabras clave: Brucella melitensis, cabras, Rosa de Bengala, ELISA COMPETITIVO



Abstract

Caprine brucellosis is a zoonosis that has serious and significant economic effects on the
livestock industry and on the economy in general. Within this context, the objective of this
study was to determine the frequency of antibodies against Brucella melitensis in goat herds in
the Limones parish of Zapotillo canton and the risk factors associated with its presence. A cross-
sectional observational design was applied in 10 sheepfolds, a survey was applied to producers
and 50 blood samples were analyzed by Rose Bengal (RB) and competitive ELISA (EC). The
results indicated that after applying the RB test, antibodies were suspected in 18 samples;
however, when applying the CE test, all were negative. It is concluded that this disease is not
frequent in the goat herds of Limones parish, but they are not exempt from developing it, so it

is necessary to implement a proposal for its prevention.

Key words: Brucella melitensis, goats, Rose Bengal, COMPETITIVE ELISA.



3. Introduccién

La brucelosis es una enfermedad contagiosa, que afecta al ganado vacuno, porcino,
ovejuno, caprino, caballar, camellar y perros, también pueden afectar a otros animales como
los rumiantes, mamiferos marinos e incluso al ser humano. Se caracteriza por la existencia de
abortos o disminucion de los niveles de reproduccion, no obstante los animales suelen
recuperarse, y posterior al primero aborto son capaces de procrear y continuar expulsando
bacterias (Organizacion Mundial de Sanidad Animal, 2004).

Rossetti et al., (2017) explican que la brucelosis caprina es generada esencialmente por
la Brucella mellitensis, la cual se cree que fue introducida en América en el siglo XVI. Ademas
€S una zoonosis que presenta implicaciones tanto econdmicas como sanitarias para los
gobiernos; en los paises en vias de desarrollo un elevado porcentaje de pobladores rurales se
dedican a la produccién pecuaria, debido a este hecho mantienen mayor contacto con animales
y estdn mas expuestos a la enfermedad (Munsi et al., 2021). Desde un contexto médico,
sanitario y econdmico, la bacteria que produce esta enfermedad representa un gran problema,
fundamentalmente en aquellas naciones donde la enfermedad es endémica, lo cual produce

costos econdmicos y bastante elevados (Carvajal Cordova, 2007).

En lo concerniente a pérdidas econémicas, causadas por esta enfermedad Pefa et al.,
(2014), han podido evidenciar que en algunos paises de Sudamérica, la enfermedad es
endémica, y genera un problema sanitario grave. Un claro ejemplo de ello es Colombia, donde
se estima que las pérdidas econémicas vinculadas a la brucelosis en vacunos se ubican entre
tres y diez millones de pesos por animal enfermo al afio, asi pues, de acuerdo con las estadisticas
realizadas por la Federacion Colombiana de Ganaderos, el costo por dia es de 21.000 pesos
dentro de este valor se considera la confirmacion del diagnostico de los animales, inhabilitacion
laboral, y procedimientos médicos aplicados al personal contagiado, entre otros. En Ecuador la
situacion es similar, se ha reportado que esta enfermedad causa pérdidas de 5,5 millones
anuales, esto como consecuencia de abortos, disminucion de la produccion de leche y

mortalidad (Zambrano Aguayo & Pérez Ruano, 2015).

El efecto econémico de la brucelosis caprina, se evidencia principalmente en el
sacrificio de los animales seroldégicamente positivos para esta enfermedad, asi pues, la pérdida
econdmica al sacrificar un animal es semejante al precio de mercado de una cabra sana, la cual

se adquiere para su reemplazo, menos la cantidad recibida por comercializar el reactor positivo



a un matadero, en lo relacionado con el aborto o muerte fetal se debe considerar como lucro
cesante y su valor estimado como el valor de mercado de un infante de seis meses de edad que
pesa alrededor de 10 kg (Deka et al., 2018).

Dentro del contexto nacional, Alvear (2018) ha podido detectar que los fracasos
econdmicos, producto de la brucelosis en las comunidades de Chaguarpata y Launag,
localizados en la provincia de Chimborazo; alcanzaron una cifra de $ 6281 en alimento; en
produccion lactea se detectd una pérdida total de $ 12 434,85; de igual manera, pudo encontrar
que la pérdida por la venta de animales por sacrificio sanitario fue de $1580,00 por cada cuatro
animales infectados, y por finalmente se encuentran las perdidas por inseminacion fueron de
$80,00.

Ahora bien, con respecto a los trabajos relacionados con la tematica de esta
investigacion, se encuentra el elaborado por Roman et al., (2020) quienes llevaron a cabo un
estudio con el proposito de establecer si una de las causas de los abortos en la cabra chusca
criollaes la B. melitensis y evidenciaron un 65 % de abortos en las cabras criollas, sin embargo
no se detectd la presencia de B. melliensis. Viveros (2019) efectud un trabajo con la finalidad
de determinar cual es el nivel de incidencia de la brucelosis y los agentes de riesgo vinculados
a la presencia de este padecimiento en las haciendas ganaderas de la provincia de Imbabura,
para lograr este proposito se realizd la Prueba de Fluorescencia Polarizada (FPA) en leche de
tanque, y que por su alta sensibilidad y especificidad, en las UPAs codigo 109 y 173 cuyo
resultado fue positivo, ademas se tomaron muestras de tipo seroldgica a todo el ganado en etapa
de produccidn y se uso el test de “Rosa de Bengala (RB)”, y consecutivamente a las muestras
positivas se efectud la prueba ELISA como prueba confirmatoria, cuyos resultados muestran
que la UPA fue de 10% y 15,79% respectivamente los factores principales de riesgos
relacionados con la presencia de esta enfermedad fueron: desinfeccién de las parideras,
presencia de terneros débiles, procesos de cuarentena, empleo de pruebas diagndsticas,

aparecimiento de metritis e incorporacién de animales de reemplazo.

En este mismo sentido, Peck et al., (2018) expresan que la gestion habitual relacionada
con el manejo de las cabras; el préstamo de machos reproductores, apacentamiento de rebafios
en sitios habituales, reemplazo con ganado de otros rebafios, contribuyen a la propagacién de
la enfermedad. De igual manera, se ha detectado que las vias de transmision son variadas y

desconocidas. No obstante, un gran nimero de animales se contagiaron por medio de las vias



oral y respiratoria, asi como también, por ingesta de elementos contaminados o bien por

aspiracion del polvo de los establos.

Por estos motivos, la presente investigacion epidemioldgica busca estimar la frecuencia
de la brucelosis caprina en la parroquia Limones, del canton Zapotillo, cuyos objetivos
especificos son: Estimar la frecuencia de B. melitensis en la poblacion caprina y determinar los

posibles factores de riesgo asociados a su presencia.



4. Marco teérico
4.1. Definicion de la brucelosis

La brucelosis segun Bush et al., (2022), es producida por el género de Brucella, las
cuales son bacterias gramnegativas. La sintomatologia se caracteriza por la presencia de un
cuadro febril agudo con escasos o0 ningun signo de localizacion, y pueden avanzar hacia una
etapa cronica con recaidas de fiebre, agotamiento, sudoraciones y dolores esporadicos. La

identificacion de esta se enfermedad se realiza por medio de muestras de sangre.

La brucelosis es una enfermedad bacteriana que afecta al ganado vacuno, porcino,
caprino, ovino y a los perros. Los humanos también pueden contraer la enfermedad por varios
medios ya sea por la exposicion directa con animales infectados, por alimentarse de productos
animales contaminados o por absorber agentes transmitidos por el aire. Gran parte de los casos
se ocasiona por la ingesta de leche o queso no pasteurizados de cabras u ovejas enfermas
(Organizacion Mundial de la Salud (OMS), 2020).

De igual manera, la OMS (2020), sefiala que esta enfermedad es una de las zoonosis
mas desarrolladas y que en varios sectores del planeta ya es endémica y un problema de salud
publica. El desarrollo de las manufacturas de origen animal, el avance de la civilizacion, asi
como el empleo de insuficientes medidas higiénicas en la cria de animales y la inadecuada
manipulacion de alimentos, justifican en parte que esta enfermedad siga siendo un riesgo para

la salud publica.
4.2. Etiologia

Castro (2020) menciona que la evidencia genética e inmunoldgica muestra que cada uno
de los elementos del género Brucella se encuentran intimamente relacionados. No obstante,
existen diferencias relevantes entre las principales variantes vinculadas con el tipo de
hospedador y a la epidemiologia, asi como las evidencias moleculares de las variaciones
gendémicas. EI Comité Internacional de Sistematica de Procariotas, y el Subcomité de
Taxonomia de Brucella, adopt6 en 2005 una decision firme sobre el retorno a las posiciones
anteriores a 1986 en lo relativo a la taxonomia de Brucella; un efecto de ese posicionamiento
es la reconfirmacidn de las seis variedades tipo de Brucella con sus biovariedades reconocidas,

si bien siguen siendo legitimas ambas opiniones.



Los nombres tradicionales afines con las seis variedades tipo de Brucella se encuentran
anunciados “en las Listas Autorizadas de Nombres de Bacterias de 1980, y las cepas tipicas
designadas aparecen asociadas a esos nombres publicados y validados” (Castro, 2020):
Brucella abortus (bovinos y bufalinos), B. melitensis (ovejas y cabras), B. suis (porcinos, liebre,
renos y roedores), B. neotomae (roedores), B. ovis (ovejas) y B. canis (caninos). Las primeras
tres se clasifican en biovariedades por sus caracteristicas de cultivo y seroldgicas.
Posteriormente, se han aislado los grupos de microrganismos de Brucella, los cuales se
subdividen en dos nuevas variedades, B. ceti (mamiferos marinos) y B. pinnipedialis

(mamiferos marinos) (Castro Rojas, 2020).

Hace poco se ha efectuado el procedimiento para aislar una cepa nueva, nombrada
“Brucella microti, en el topillo campesino (Microtus arvalis) y en zorros” (Scholz, et al., 2008),
suelo y ranas criadas para consumo humano en el continente europeo (Scholz et al., 2008). De
la misma, se han determinado por primera vez ciertas cepas aisladas de contagios humanas de
implantes mamarios, de babuinos que habian tenido crias nacidas muertas, y de zorros, sin
embargo, todavia no esta identificado cual es el tanque de reserva natural de las mismas. Si
bien, se han especificado escasas cepas de cada nuevo tipo, formalmente se han publicado como
décima, onceava y doceava especies de Brucella a B. inopinata, B. papionis y B. vulpis,
respectivamente. Finalmente, en algunas cepas aisladas de roedores, zorros, reptiles, peces y
ranas se han identificado como cepas atipicas de Brucella claramente diferenciables de las
especies descritas actualmente, pero aun no se han admitido como nuevas especies de Brucella
(Scholz et al.,2010).

La variedad Brucella pertenece a la familia Brucellaceae, y esta a su vez es parte del
orden Rhizobiales, en la clase Alphaproteobacteria. Presenta un vinculo estrecho genético con
ciertos agentes infecciosos localizados en plantas y a la intima relacion entre organismos de
distintas especies, es decir, de los géneros Agrobacterium y Rhizobium, y de los agentes
patdgenos de animales (Bartonella) y bacterias oportunistas o del suelo (por ejemplo,
Ochrobactrum) (Organizacion Mundial de Sanidad Animal, 2022).

4.2.1. Lainfeccion por Brucella en ovejas y cabras

La Organizacion Mundial de Sanidad Animal (2022) afirma que la infeccion por
Brucella en estos tipos de animales (excepto la infeccion por B. ovis), esta causada
fundamentalmente por B. melitensis. En este grupo de animales se han detectado infecciones

ocasionales causadas por B. abortus o B. suis, pero estos casos son bastante infrecuentes. El



contagio por B. melitensis en borregos y rumiantes es muy parecida a la infeccién por B. abortus
en ganado vacuno. En la mayor parte de los casos, los medios principales de transmision de
Brucella son “la placenta, los liquidos fetales y las secreciones vaginales expulsadas por las
ovejas y cabras infectadas, ya sea al abortar o varios meses después del aborto o el parto”
(Organizacion Mundial de Sanidad Animal, 2022, pag. 3). La eliminacion de Brucella también
es habitual en las excreciones que provienen de la ubre y del semen, y puede “aislarse Brucella
de distintos tejidos, como los ganglios linfaticos de la cabeza, el bazo y los 6rganos asociados
a la reproduccion (Utero, epididimo y testiculos), asi como de lesiones artriticas” (Organizacion
Mundial de Sanidad Animal, 2022, pag. 3).

4.3. Taxonomia de la brucelosis

La variedad de Brucella estd integrado por 11 especies, en el que se incorpora: B.
pinnipediae y B. ceti, (Foster et al., 2007), B. microti (Scholz et al., 2008), B. inopinata (Scholz
et al., 2010) y finalmente B. papionis (Whatmore et al., 2006). Quedando confirmado que el
género bacteriano tiene una gran diversidad de especies, las mismas que se encuentran presentes
en mamiferos tanto marinos como terrestres (Lépez Balladares, 2015). Bajo este contraste,
Bourg et al. (2007) han podido detectar que la diferencia entre las variedades del género
Brucella, pudo haber tenido lugar hace 60 millones de afios, dicha discrepancia se relaciona
con la radiacién de sus huéspedes mamiferos (Artiodactyla) de otros 6rdenes de mamiferos.

Figura 1. Dendograma: Vinculo evolutivo de las variedades del Género de Brucella (cepas terrestres
como marinas)

Strain 59 (Dolphin)
Strain 34 (Porpoise)

B. ovis

Strain 2 (Seal) g gyis b1

B. abortus bv5 B. suis bv3
B. abortus bv1
B. suis bv4
B. melitensis bv2
B. suis bv2

B. melitensis bv3

B. melitensis bv1 B. neotomae

Nota. Tomado de (Bourg et al., 2007, p. 380).



4.3.1 Caracteristicas de la Genética de la Bacteria
La informacion genética de estos microorganismos esta conformada por dos
cromosomas, sin embargo, es importante sefialar que son desprovistos de plasmidos, lo cual
refleja posiblemente el ajuste de estas a un nicho ecoldgico, es decir, en un ambiente interno
celular estable y sin capacidad microbiana, en donde no se requiere de la plasticidad genética
que procede de los plasmidos y que es inherente de ambientes que poseen una cantidad

importante de microorganismos (intestino, tierra, entre otros) (Rivers et al., 2006).

Para el afio 2002, dos genomas de Brucella fueron secuenciados y analizados, B.
melitensis 16M y B. suis 1330 (Sobral & Wattam, 2011), proceso que permitié demostrar que
la genética de esta bacteria estda compuesta por dos cromosomas circulares que miden
aproximadamente 2.05 y 1.15 Mb (Megabases), y tiene con un contenido de 58-59 % de GC
(guanina y citosina); 3197 ORFs (Open Reading Frame) fueron reconocidos, al mismo tiempo
de varios genes, operones, rutas metabdlicas de secrecion adhesion y particularidades de la
pared primaria. En cambio, B. suis biovar 2 y 4 tienen dos replicones de 1.35 Mb” y 1.85 Mb
(Pappas et al., 2005) y B. suis biovar 3 presenta un solo cromosoma de 3.1 Mb (Mantur &
Amarnath, 2008).

4.4. Patogenia de la brucelosis

La brucelosis en caprinos es una infeccion causada por una bacteria denominada
Brucella melitensis. Este microorganismo se suele propagar a los humanos por la ingesta de
leche o productos lacteos no pasteurizados (Villanueva, et al.,2013). El integrar el queso
artesanal en la alimentacion diaria ha sido una via habitual de transmision, de igual manera,
puede transmitirse a través de via aérea durante el contacto con animales, principalmente en el
caso de los infantes y de los obreros que laboran en mataderos, granjas y laboratorios. Otros
medios de contagio para los trabajadores en situacion de inseguridad sanitaria son heridas
cutaneas, la autoinoculacion y las salpicaduras a los ojos (Jaramillo Benavides & Yépez
Jacome, 2013).

De la misma manera, Lopez (2015) explica que este es el agente responsable de esta
enfermedad son las bacterias del tipo Brucella; cocobacilos o bacilos, Gram negativos, los
mismo que al ser visualizados por el microscopio se muestran ya sea de manera individual o en
conjunto. Su tamafio esta entre 0.5-0.7um de diametro por 0.6-1.5um de largo, pueden llegar a

ser pleomorficos, es decir, se evidencia una variabilidad en su forma, son no capsulados, no

10



tienen la capacidad de crear esporas, poseen crecimiento parsimonioso, son oxidasa y catalasa

positivas, comunmente no fermentan los carbohidratos.

Son microrganismos de naturaleza aerobia intracelular facultativa y algunas especies
requieren CO2 adicional (5-10 %) para su desarrollo (Aréstegui et al., 2001). El revestimiento
externo de la Brucella spp., es rica en lecitina, a diferencia de la especie correspondiente a las
enterobacterias relacionadas con ella, la cual es abundante en cefalina. Su mayor componente
es el (lipopolisacarido) LPS, que se denomina también como endotoxina; dentro del cual se
identifican tres regiones: el lipido A, inserto en la hoja externa de la membrana, un
oligosacarido intermedio, llamado nucleo, y el polisacéarido O (PSO), también conocido como
cadena O (Castro et al., 2005).

Y por altimo, Aréstegui et al., (2001) expresan que otra de las cualidades importante
del LPS es que en su extremo terminal, se observan moléculas de manosa que benefician la

adherencia a las células del huésped por medio de sus receptores.
4.5. Transmision

Las cabras se infectan por medio del consumo de agua y alimentos que esta
contaminados de este microorganismo, y también por ingerir leche materna o por el contacto
con fluidos corporales de animales que han contraido estd enfermedad. De igual manera, se
transmiten a los humanos que trabajan en corrales y se encuentran en contacto con cabras
infectadas, partos, placentas y liquidos corporales. Otra fuente bastante comun, de transmision
es el ingerir leche cruda, quesillos y otros productos de origen lacteo que, en su fabricacion
emplean leche sin pasteurizar o hervir (Servicio Nacional de Sanidad y Calidad

Agroalimentaria, 2017).

Es importante sefialar, que la Brucella tiene mucha atraccién por los tejidos del sistema
reproductivo, motivo por el cual, los mamiferos que se encuentran en época de reproduccion,
son mas susceptibles a contraer esta enfermedad, adicionalmente se ha podido evidenciar que
los animales, que sufren un aborto o parto, o generan leche, secreciones vaginales, orina o heces,
infectando asi el pasto, agua y el entorno donde se encuentran estos animales. Completando de
esta forma el ciclo infeccioso, y eso asegura la propagacion de esta bacteria a otros animales y

su permanencia en el medio ambiente (Castro et al., 2005).
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Tabla 1. Tiempo de permanencia en el ambiente

Elemento Tiempo de permanencia en el ambiente
Suelo y estiércol 80 dias
Polvo 15-40 dias
Leche a temperatura ambiente 2-4 dias

Fluidos y secreciones en verano

10-30 minutos

Fetos mantenidos a la sombra 6-8 meses
Manteca a 8 °C 1-2 meses
Cuero manchado con excremento de vaca 21 dias
Paja 29 dias
Grasa de ordefio 9 dias
Heces bovinas naturales 1-100 dias
Tierra Himeda a temperatura ambiente 66 dias
Tierra desecada a temperatura ambiente 4 dias

Nota. Tomado de (Castro et al., 2005, p.206).

En lo concerniente, al tema de los seres humanos se ha podido evidenciar que el
consumo de leche cruda y derivados lacteos sin higienizar es la principal fuente de contagio de
brucelosis en paises subdesarrollados. En concordancia con esta afirmacién un estudio
efectuado en Kenia revelo que la ebullicién disminuye la exposicién a este microorganismo, no
obstante, la mayor parte de la poblacion del sector rural no tienen el adecuado conocimiento
sobre el riesgo de infeccion por la ingesta de leche cruda. De igual manera, se comprobd que
este virus provoca la mortalidad prematura de “polimorfonucleares” por medio de la accion de

lipopolisacarido (Barquero et al., 2015).

En otros paises como en Estados Unidos se pudo detectar tres casos de brucelosis en
seres humanos por la ingesta de leche y sus derivados sin esterilizar de animales vacunados con
la vacuna RB51, entre los principales sintomas observados en los pacientes estan: la fiebre,

dolor de cabeza y sintomas respiratorios (Negrén et al.,, 2019).
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4.6. Sintomatologia

Es considerada como un padecimiento leve, y en la hembra enferma se observa pocos
signos clinicos hasta que aborta. En algunas ocasiones se detecta un fortnculo testicular en los
machos, y en ciertos casos la bacteria se sitla en las articulaciones, donde provoca artritis.
Ahora bien, de manera més especifica en los equinos ocasiona una afeccion identificada como
cruz fistulosa, que causa inflamacion del cuello o el lomo. Las yeguas en estado de gestacion
pueden interrumpir su proceso, o dar a luz una cria debil y endeble (Organizacion Mundial de
Sanidad Animal, 2004).

Uno de los grandes efectos de esta enfermedad en los animales, es la disminucion del
rendimiento reproductivo, debido a casos de muerte fetal, esterilidad, retencion placentaria,
mortandad de las crias recién nacidas o debilidad de la progenie. Todo ello da como resultado
grandes pérdidas econémicas para los productores de ganado lechero, ovejas, cabras o cerdos
(Organizacion Mundial de Sanidad Animal, 2004).

Los signos clinicos son los siguientes:

Tabla 2. Signos clinicos de la Brucelosis en cabras

En los humanos En los animales

. e Abortos tardios;
e Dolor muscular, articular y de cabeza; ’

e Disminucion de los niveles de obtencién
e Fiebre intermitente; de leche;

. . . e Aparicién agulos en la leche;

e “Orquitis” (hinchazon de los testiculos) paricion de coagulos en la leche;

e Transpiracion nocturna acompafiada de e Retencidn de placenta;
frio y temblores;

«  Pérdida de apetito y de peso: e Contagio uterino y esterilidad,;

e Glandulas mamarias contaminadas con
e Estreflimiento; pequefios nédulos.

e Crecimiento de la dimension del bazo,
higado y ganglios linfaticos.

Nota. Tomado de (Servicio Nacional de Sanidad y Calidad Agroalimentaria, 2017, pag. 2).
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4.7. Epidemiologia

La brucelosis es tratada como una de las infecciones zoondsicas de mayor transmisién
en el mundo, la misma genera grandes pérdidas econdmicas y, se convierte en un real problema
de salud publica; razon por la cual, las administraciones publicas de algunas naciones, han
preferido la ejecucion de un programa de vigilancia epidemiolégica, un ejemplo de ello son los
gobiernos de Inglaterra, el norte de Europa, Japon, Canada, Nueva Zelanda; donde el programa

funciond y se logro erradicar la enfermedad (Lopetegui, 2005).

En Ameérica Latina esta enfermedad, ha representado un problema inminente, ya que
tiene una prevalencia preocupante, sobre todo en los paises de Argentina 'y Venezuela, donde
el nivel de prevalencia es superior al 10 %; situacion contraria ocurre en otros paises como
Uruguay, nacion en al cual el nivel de prevalencia de esta enfermedad es del 0.4 % (Gil &
Samartino, 2001).

4.8. Factores de riesgo

4.8.1. Hospedador

La vulnerabilidad a esta infeccion depende de aspectos vinculados con la inmunidad
de cada sujeto, el medio de ingreso del microorganismo, el desafio de propagacion, la cepa,
resistencia individual, edad y circunstancias propias de cada ser vivo (Neta et al.,2010). Sin
embargo, en las razas de tipo lechero se observan un mayor nimero de casos cero-positivos,
debido al contacto directo entre animales en el ambiente donde se desarrollan las labores de
ordefio y manejo. Asi pues, aproximadamente en el 80 % de los animales enfermos, B. abortus
se consigue distinguir este microorganismo en los nédulos supramamarios y en el ganglio
mamario; lo cual permite deducir que por este medio es por donde se contagia a la cria (Diaz
Aparicio, 2013).

Del mismo, la placenta resultante de los abortos asi como de los partos normales tienen
altas cargas de microorganismos (Diaz Aparicio, 2013). También se puede mencionar que los
animales maduros sexualmente son mas vulnerables a infectarse, situacion que se empeora ain
mas cuando estos animales se encuentran en estado de gestacion. En muchas circunstancias el
contacto de animales nativos que son vulnerables a esta infeccién con el ganado bovino o
caprino donde fortuitamente pueden compartir pastoreo o bebederos se puede concebir como

un elemento de riesgo para la propagacion de B. abortus, contexto que pudo ser detectado en
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los Estados Unidos donde el ganado que circula libremente tiene contacto directo con animales
domeésticos y salvajes facilita el proceso de transmision (Schumaker, 2013).

4.8.2. Gestion del Ecosistema

La presencia de animales en numerosos eventos feriales donde se retinen animales sin
diagnosticos efectivos, situacion que incrementa de manera importante el nivel de riesgo de la
propagacion de B. abortus. La intensiva gestion de las ganaderias de leche donde los animales
se encuentran en permanente contacto situacion que ocasiona que la infeccion llegue a animales
que estaban sanos (McDermott et al., 2013). En lo concerniente a las préacticas de gestion acerca
del uso de semen o del conjunto de animales reproductores que se pudieran encontrar sin los
controles seroldgicos correspondientes hacen de este un componente trascendental en el
contagio de la enfermedad, otro aspecto a considerar es la compra de terrenos gue no cuentan
con un certificado sanitario, factor que también es relevante para el ingreso de la enfermedad a
los predios (Givens, 2018; Cérdenas et al., 2019).

Un inadecuado manejo de residuos bioldgicos ya sea estos de la placenta, embriones,
secreciones pueden infectar la infraestructura, prados, alimento, agua sin duda es una forma
bastante eficaz para el contagio de la enfermedad. Adicionalmente, los escenarios medio
ambientales como la humedad benefician la proliferacion de este microorganismo, este
contexto ha logrado detectar que la Brucella sp. sobrevive de 60 hasta 140 dias en terreno
himedo; asi como las sequias situacion que genera un dificil acceso al alimento como pastos y
agua, deterioran el estado anatémico del animal “inmunodeprimen’ haciéndolos mas expuestos

a la enfermedad (Diaz Aparicio, 2013).
4.9. Diagnostico

Para poder efectuar una valoracion temprana de la brucelosis bovina, se suele considerar
como primera manifestacion la presencia de trastornos en los procesos reproductivos como:
abortos o retencion de la placenta. Para lo cual, se deben efectuar pruebas seroldgicas con el
proposito de confirmar la presencia de la bacteria entre la poblacion animal. De confirmarse el
diagnostico, se recurre a la eutanasia, esto debido a la carencia de un método efectivo y mas

aun por el riesgo de contagio a humanos (Martinez, 2019).
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4.9.1. Métodos de diagndstico
4.9.1.1. Pruebas de rivanol

Esta prueba es de caracter cuantitativa y cualitativa; la cual radica en cotejar el suero
problema con un colorante de acridina que acelera los anticuerpos de la muestra, especialmente
las de tipo IgM, quedando en solucion solo las IgG, que estan estrechamente relacionadas con
la reaccion inmune en presencia de una cepa de campo. Luego se efectla de forma parecida a
la “prueba de aglutinacion en placa” (Organismo Internacional Regional de Sanidad
Agropecuaria, 2015, p. 31) empleando un antigeno determinado, considerandose como
resultados favorables aquellos sueros en los que se observe una reaccién de aglutinacion
completa en alguna de sus diluciones (Organismo Internacional Regional de Sanidad

Agropecuaria, 2015).

En bovinos esta prueba contribuye a revalidar el diagndstico, lo que da paso a poder
diferenciar los animales vacunados y los enfermos. Para efectuar la prueba en animales
vacunados con la Brucel N-19 y Brucel R-19 se necesita que haya pasado de 10 a 12 meses
posterior a la utilizacion del biol6gico, mientras tanto que en animales vacunados con
Brucel RB51 esta discrepancia se puede llevar a cabo en cualquier momento (Organismo

Internacional Regional de Sanidad Agropecuaria, 2015).
4.9.1.2. Rosa de Bengala (RB)

Es una prueba recomendada para distribuirse en el comercio internacional, es
ampliamente usada por la mayor parte de naciones para la deteccion de la brucelosis en sus
hatos. Adicionalmente, se emplea como prueba tamiz para en los laboratorios oficiales
descubrir los anticuerpos como IgM, IgG que ayudan a contrarrestar la Brucella en bovinos,
ovinos y caprinos, es considerada de facil y rapida aplicacion, pero su valoraciéon es de

naturaleza cualitativa lo que puede generar falsos positivos (Acha & Szyfres, 2003).

Gall y Nielsen (2004) explican que la prueba rosa de bengala “tenia un valor de PI:
167.6 de 200 posibles” (p.993). Los autores expresan que para el uso de esta prueba se podria
tener en cuenta factores como la sensibilidad y la especificidad, los cuales se suman para
conseguir el indice de rendimiento (P1) encontrado. A través de este analisis, los investigadores
demuestran que esta prueba no es la mejor alternativa al momento de iniciar la erradicacion de
la enfermedad en el hato, sin embargo, muchos ganaderos y profesionales la usan como prueba

tamiz por el comodo precio del estudio, a pesar de las desventajas expuestas previamente.
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4.9.1.3. Fluorescencia polarizada

La fluorescencia polarizada (FPA) segin Nielsen et al., (2000) expresan que esta es una
prueba muy eficiente para la localizacion rapida y concreta de antitoxinas o antigenos. Esta
prueba radica en que un tinte fluorescente asociado a un antigeno o0 una porcion de un anticuerpo
puede ser ampliado por un plano de luz polarizada a la longitud de onda. Dado que, como se
trata de una interrelacion primaria de antigeno-anticuerpo, la respuesta de reaccion es muy
rapida y cominmente se puede conseguir un efecto en minutos. Esta tecnologia se emplea para

la identificacion de anticuerpos contra Brucella abortus en suero sanguineo en bovinos.
4.9.1.4. Prueba de fijacion del complemento (FC)

Los antigenos flungicos y las inspecciones positivas se emplean para descubrir
anticuerpos en el suero de los pacientes por medio del procedimiento de fijacion del
complemento (FC) cuyos resultados contribuyen a realizar el diagnostico de cuatro
padecimientos micosicos especificas: histoplasmosis, blastomicosis, coocidioidomicosis y
aspergilosis (CliniSciences, 2023).

De igual manera, Escobar (2011) indica que esta es una prueba que presenta un grado
sensibilidad del 89 % y de especificidad del 83,5 %, cuya funcién principal es descubrir de
manera cuantitativa los anticuerpos adquiridos como producto del contagio, raramente brinda
reacciones no especificas y es bastante usado para discriminar los animales vacunados de
aquellos que estan enfermos. Los resultados estimados de la prueba FC no se disipan conforme
la enfermedad se transforma en cronica y, frecuentemente esta consigue niveles diagnosticos
mucho mas eficientes que la prueba de Aglutinacion de suero en tubo luego de la infeccion
natural. Asi mismo; estudios actuales de laboratorio han acelerado el tiempo y eficacia para
hacer la prueba de fijacién del complemento, situacion que la ha convertido en la prueba

determinante para revelar la infeccion.
4.9.1.5. Elisa Competitiva

Gall y Nielsen (2004) manifiestan que esta es una prueba con indices de rendimiento
similares (PI) al registrado en la prueba de FPA, esta prueba tiene la capacidad de reconocer y
ponderar los anticuerpos IgG1, aungue estos sean insuficientes. La técnica es empleada para

distinguir los anticuerpos generados por la vacuna, de los procedentes del microrganismo y es
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la prueba utilizada para corroborar el diagndstico, a excepcion de los caninos y los equinos que

se ratifican con la prueba de fijacion de complemento, tal y como se muestra a continuacion:

Tabla 3. Pruebas Diagnostica para la deteccion de la Brucelosis

Prueba Diagndstica

. Rosa de ELISA Fluorescencia  Fijacion de ELISA
Especie - . ..
Bengala Indirecta polarizada  complemento  competitiva

Bovina X X X X X
Bufalina X X X X
Porcina X X
Ovina y X X
Caprina
Equina X X
Canina X

Nota. Tomado de (Instituto Colombiano Agropecuario ICA, 2017, pag. 10).

D’Pool et al., (2004) afirman que esta prueba posee una sensibilidad alta del 97.7 % y
un grado de especificidad del 90.5, factores que le otorgan la capacidad de distinguir y ponderar

los anticuerpos de tipo 1gG1, pese a que estos se encuentran en muy bajos niveles en el suero.
4.10. Prevencion y control

4.10.1. Prevencion
4.10.1.1. Vacuna con cepa S19 de B. abortus

Mufioz (2003) sefiala que esta vacuna ha sido usada de sustento cada uno de los
programas enfocados a la eliminacién de la brucelosis bovina en diversos paises, cada dosis
contiene un aproximado de 10 a 60 X 109 unidades formadoras de colonias (CFU), y se presenta
comercialmente de manera liofilizada. Adicionalmente, el autor comenta que se trata de una
vacuna gue incluye bacterias atenuadas de conformacion lisa, son incapaces de desarrollarse en
la presencia del Eritritol. Las particularidades mas destacadas de la cepa S19 de B. abortus son:
niveles bajos de virulencia, relativamente un grado alto de inmunogenicidad y buena

antigenicidad.
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Se sugiere emplear este medicamento en animales tiernos en edades comprendidas de
“3-6 meses de edad en dosis de 2 ml como una Unica dosis de 5-8 x 101° de bacterias viables”
(Agencia Ecuatoriana de Aseguramiento de la Calidad del Agro, 2016, p. 15). Los beneficios
que tiene el empleo de este bioldgico es que demanda inoculacion Unica en toda la vida del
animal, logrando una contestacién inmunitaria rpida y no genera respuestas locales. Y por otro
lado, las desventajas detectadas, hace referencia a la presencia de una reaccion aglutinogénica,
una infeccion patogénica esporadico constante y necesita para su preservacion una cadena de

frio rigurosa (Agencia Ecuatoriana de Aseguramiento de la Calidad del Agro, 2016).
4.10.1.2. Vacuna con cepa RB51 de B. Abortus

Se trata de una vacuna viva, reducida, que necesita de un proceso de revacunacion y
cuya agresividad es mas atenuado que la cepa S19. Este medicamento, se cred a partir de la
cepa lisa virulenta S-2308, para conseguir la mutacién denominada RB51, que es una cepa
rugosa sélida de B. abortus, desprovisto de la cadena lateral “O” del LPS. Se usa por via
hipodérmica entre los “4 a 12 meses de edad con revacunaciones” cada afio y tiene el beneficio
que los animales resultan negativos a las pruebas seroldgicas de analisis (Agencia Ecuatoriana
de Aseguramiento de la Calidad del Agro, 2016).

Asi también, esta vacuna es segura y estable genéticamente, ademas que ahorra recursos
econdmicos y de tiempo, razén por la cual no se requiere remuestrear varias veces al rebafio,
con el proposito de identificar si los animales que dieron positivo son reaccionantes a la vacuna
o si realmente dan positivo para esta enfermedad. La misma sera aplicada en animales hembra
desde los cuatro meses de edad, con una dosis de 1 a3,4 x 10° microorganismos en 2 ml

(Agencia Ecuatoriana de Aseguramiento de la Calidad del Agro, 2016).

4.10.2. Estrategias de Control

Para la prevencion de brucelosis se debe identificar si el generador de la enfermedad se
encuentra en el sitio. Si no se detecta la presencia de esta bacteria, se deben aplicar los
mecanismos de manejo para evitar su posible ingreso; entre las que se pueden mencionar: al
momento de adquirir animales, se deben efectuar su compra en establecimientos que ratifiquen
estar libres de esta enfermedad; asi también, se debe considerar la creacion de un area para la
cuarentena de animales que vayan a ingresar a la propiedad por primera vez; efectuar pruebas
de tipo seroldgicas semestralmente; erradicacion de los animales que han dado positivo a la

prueba; utilizacién de guantes para el manejo de placentas y mucosidades uterinas, y, por
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ultimo, se debe lavar y desinfectar adecuadamente las manos, cada vez que el personal tenga

contacto con los animales (Mainato Guaman, 2017).

El proceso de erradicacion de la brucelosis, comprendido desde la valoracion,
vacunacion, la exclusion de reactores y el control epidemiolégico, se debe aplicar de manera
ordenada. Si una de estas estrategias es aplicada de forma deficiente o solo se cumple por partes,
esta enfermedad persiste como una problematica persistente o emergente (Agencia Ecuatoriana
de Aseguramiento de la Calidad del Agro, 2016).
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5. Metodologia
5.1. Lugar de ejecucion

Este trabajo se llevo a cabo en el cantdn Zapotillo, perteneciente a la provincia de Loja
especificamente en la parroquia Limones. Esta se encuentra a una altitud promedio de 176
m.s.n.m. con una extension territorial cantonal de 1213,42 km. Se ubica aproximadamente a

261 km de la ciudad de Loja, su clima es subtropical y la temperatura oscila entre 25y 30 °C.

Figura 2. Lugar de ejecucién
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Nota. Tomado de (Jaramillo Rivadeneira, 2016, pag. 43).

Este canton limita: Al Norte, al Sur y al Oeste con el vecino pais del Per(, y al Este con
los cantones de Puyango, Pindal, Célica, Macara; la superficie es de 1.213,42 km?
convirtiéndolo en el segundo canton més grande la provincia. Su division politica se encuentra
estructurada por Zapotillo como su cabecera cantonal y Unica parroquia urbana y por seis
parroquias rurales: Cazaderos, Mangahurco, Bolaspamba, Paletillas, Garza Real y Limones
(Celi, 2017).
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5.2. Disefio de la investigacion y tipo de muestreo

El tipo de disefio utilizado fue observacional, descriptivo de tipo transversal para estimar
la frecuencia de anticuerpos contra B. melitensis en la poblacién caprina y determinar los

posibles factores de riesgo asociados a su presencia.
5.3. Instrumentos de recoleccion de datos

5.3.1. Encuesta
Esta se aplicé a los productores de hatos caprinos de la parroquia Limones para obtener
informacidn sobre los factores de riesgo de Brucella melitensis. Asi pues, este cuestionario
estuvo integrado por 15 preguntas relacionadas con la gestion de los animales dentro de los
predios
5.3.2. Pruebas serologicas
Las pruebas seroldgicas empleadas fueron la Rosa de Bengala (RB), la cual se utiliza a
menudo como una prueba de diagndstico o de deteccidén rapida; la cual se basa en la
aglutinacion de anticuerpos séricos 1gG con una preparacion de células enteras las cuales estan
tefiidas de Brucella muerta (Adamu, y otros, 2016). Es decir, esta prueba de tamizaje se empleg,

como un diagndstico de la enfermedad, la misma fue aplicada en un total de 50 animales.

Y la segunda prueba serolégica, fue ELISA Competitiva; este tipo de prueba es la mas
competitiva, y se usa para detectar y cuantificar los antigenos presentes en bajas cantidades, se
Ilama asi porgue se utiliza un antigeno de referencia que competira con el antigeno de la muestra
por la union al anticuerpo (Jurado Mufioz, 2020). Posterior al empelo de la prueba de tamizaje,
se utilizo la prueba EC fue corrida a las 18 muestras de suero sanguineo, en donde se diagnostico

sospecha de presencia de Brucella melitensis.
5.4. Tamafio muestral

Para la ejecucion de esta investigacion se considerd un muestreo por conveniencia, el
cual es un tipo de analisis que se realiza tomando en cuenta la disponibilidad y accesibilidad
de los integrantes del estudio. Bajo este contexto, se trabajé en 10 apriscos, en cada uno se

muestreo cinco animales, dando un total de 50 animales.
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5.5. Recoleccidn de las muestras

Para recolectar las muestras, de cada hembra y macho de cada predio seleccionado al
azar, se extrajo un total de 10 ml de sangre, tomada de la vena yugular, para luego colocarla en
un tuvo, sin agregar anticoagulante, seguidamente se reservO cada muestra a 4 °C,
posteriormente se traslad6 cada muestra al Centro de Biotecnologia de la Universidad Nacional
de Loja, donde se la centrifugo, para luego almacenar el suero recolectado en una temperatura

no mayor a -20 °C, para ser luego analizada.
5.6. Recopilacién de datos

Con la finalidad de estimar la frecuencia de B. melitensis en la poblacion caprina de la
parroquia Limones, se analizaron 50 muestras de hembras y machos de 10 predios diferentes
localizados en la parroquia Limones mediante el corrido de la prueba RB y a los que se

diagnostico con sospecha de presencia de B. melitensis, se corrio la prueba EC.

Como medio para determinar los posibles factores de riesgo asociados a la presencia
de B. melitensis, se ejecutd una encuesta (Anexo 1), a 10 productores de hatos caprinos de esta
localidad, misma que incluy6 informacion referente a tipos de explotacion, asistencia técnica,

etc.
5.7. Anélisis de la informacion

Se realizd estadistica descriptiva, las variables cualitativas se expresaron en tablas de
frecuencia. Para determinar los posibles factores de riesgo asociados a la presencia de
anticuerpos se utilizé la prueba exacta de Fisher y todos los analisis fueron realizados con el
Software estadistico IBM SPSS.

5.8. Consideraciones éticas

No fue necesario la aprobacion de un comité de bioética puesto que fue un estudio

observacional y no se hizo ninguna intervencién
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6. Resultados
6.1. Frecuencia de Brucella melitensis en la poblacion caprina de la parroquia Limones.

Con la finalidad de estimar la frecuencia de B. melitensis en la poblacion caprina de la
parroquia Limones, se aplico la prueba RB a las 50 muestras de sangre. Los resultados
obtenidos se exponen en la Tabla 4. Es importante mencionar, que los casos con sospecha es
decir, puede deberse a varias razones como: reacciones cruzadas por la presencia de anticuerpos
vacunales, indistintamente del tipo de cepa que se use ya sea la RB51 o cepa 19, ademas por
vacunaciones y revacunaciones fuera del tiempo cronolégico reglamentario, asi como también,
por revacunaciones en animales adultos con 19, genética del animal, y por otras bacterias Gram
negativas como: “Escherichia coli, Pasteurella spp., Haemophilus, Francisella spp.,

Salmonellas spp. Campylobacter ” (Diaz et al.,2012, p. 70).

Tabla 4. Frecuencia de B. melitensis en hatos caprinos de la parroquia Limones del cantén Zapotillo

. Posibilidad Intervalo
. Animales Casos Casos Casos con
Método . ) . de de
analizados negativos  positivos  sospecha . .
frecuencia confianza
Card-Test
(Rosa de 50 32 0 18 36+35.21 0.79+17.21
Bengala)

En los resultados se puede evidenciar que mas de la tercera parte (36 %) de muestras
fueron sospechosas para B. melitensis por consiguiente se aplicaron la prueba ELISA
competitiva y todas fueron negativas (Tabla 5). De igual manera, los resultados muestran que
la edad promedio del conjunto de animales sospechosos es de 2 afios, y el nimero promedio de

animales por predio es de 3.

Tabla 5. Resultados de EC en animales con sospecha de B. melitensis en la parroquia Limones

Namero
Prueba Predio promedio de Descriptor Edad Positivo Negativo
animales
. Baya colorada, pintada,
EI'Z?. 7P 3 orejona, pata negra, pata 2 X
competitiva ' '

pintada.
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6.2. Factores de riesgo asociados a la presencia B. melitensis

En cumplimiento al objetivo de determinar los posibles factores de riesgo asociados a
la presencia de B. melitensis., se aplico la encuesta a los 10 productores de hatos caprinos de la
parroquia Limones, perteneciente al cantdén Zapotillo, sin embargo no se pudo realizar el
andlisis de asociacion puesto que no se tuvo ningln animal positivo. A continuacion se

describen las caracteristicas de los apriscos.

Tabla 6. Tipo de produccion de leche aplicada en la finca

Variable Frecuencia %
Leche 5 50
Carne 3 33
Doble Proposito 2 17
Total 10 100

De acuerdo a los datos expuestos en la tabla 6, la mitad (50 %) de productores de hatos
caprinos producen leche en sus fincas, en tanto que el 33 % producen carne y el 17 % ambas
cosas, esto se debe a que la mayor parte de la produccion total del Canton Zapotillo es de tipo

caprino, y por ende, se convierte en la principal fuente de ingresos para su poblacion.

Tabla 7. Tamafio de la explotacion

Variable Frecuencia %
Grande 4 40
Mediana 4 40
Pequefia 2 20
Total 10 100

Los datos detallados en la tabla 7, se visualiza que el 40 % de productores tienen una
explotacion grande y mediana ya que crian mas de 30 cabras, y el 19 % pequefia; ya que al ser
una de las actividades principales la crianza y comercializacion de este tipo de animales; es

deducible que el tamafio de su explotacion sea grande y mediana.

Tabla 8. Tipo de manejo realizado en la explotacion de hatos caprinos

Variable Frecuencia %
Extensivo 5 48
Rotacional 2 19
Semiestabulado 1 14
Estabulado 2 19
Total 10 100
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Segun la informacion expuesta en la tabla 8, el 48 % de productores de hatos de cabra
de la parroquia Limones, realizan la explotacion extensiva, el 19 % la rotacional y la estabulada,
y el 14 % semiestabulada. De acuerdo, a esta informacién se ha podido detectar que este grupo
de ganaderos, emplea este tipo de explotacion, debido a sus multiples beneficios, sobre todo los
referidos a la reduccién de los costos de alimentacion; esto debido a que las cabras obtienen la
mayor parte de su alimentacion de pasto y vegetacion natural; asi también, porque este tipo de
sistemas mejora la salud animal, ya que al encontrarse en un ambiente natural y variado, el
animal puede circular libremente y pastar de forma natural, evitando el estrés vinculada con al
confinacion; y por altimo, lo referido con la sostenibilidad ambiental, ya que este sistema es
mucho méas amigable con el medio ambiente, ya que contribuye a la preservacion de la
biodiversidad del sector, disminucion de la erosién del suelo y el mantenimiento del equilibrio

ecologico en las areas de pasturaje.

Tabla 9. Existencia de otras especies en la finca

Variable Frecuencia %
Si 5 52
No 5 48
Total 10 100

Los datos de la tabla 9 revelan que el 52 % de productores de hatos caprinos manejan otras
especies como gallinas, pavos y chanchos, en tanto que el 48 % de ganaderos no lo hacen. En
este sentido, los encuestados sefialan que la presencia de algunas especies dentro de los predios,
tienen varios efectos dentro del manejo y produccién de cabras; como los relacionados con la
diversificacion de ingresos, ya que la presencia de varias especies puede diversificar los
ingresos agricolas, ya que diferentes animales pueden tener diferentes usos, por ejemplo, las
cabras producen carne y leche; mientras que animales como gallinas, pavos y cerdos también

pueden ser criados y comercializados por su carne y derivados.

Tabla 10. Alquiler de potreros, terrenos o fincas cuando falta el alimento para las cabras

Variable Frecuencia %
Si 9 85
No 1 15
Total 10 100%

Los datos de la tabla 10 se puede conocer que el 85 % de productores si alquilan

potreros, terrenos o fincas cuando les hace falta el alimento para las cabras y el 15 % no lo
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hacen. En referencia a estos los productores capinos comentan que tiene algunos beneficios
como: el acceso a lugares adicionales de pasto o forraje, son indispensables cuando a traviesan
épocas de sequia o cuando el alimento en la finca de origen se ha agotado; de igual manera,
también se convierte en un suplemento de la alimentacion, ya que al alquilar fincas adicionales
brindan una alimentacién adicional a los animales sin la necesidad de incurrir en niveles en

costos altos de transporte de forraje desde otros lugares.

Tabla 11. Procedencia de los animales de reemplazo

Variable Frecuencia %
Ganaderia propia 6 55
Ganaderia Vecina 3 33
Feria Comercial 1 9
Importado 0 0
Total 10 100

La informacién descrita en la tabla 11 indica que la procedencia del 55 % de los
animales de reemplazo es ganaderia propia, mientras que en el 33 % es ganaderia vecina, en
tanto que en el 9 % es proveniente de ferias. En lo referente, a esta interrogante mas de la mitad
de los encuestados indican que en el caso que tengan que reemplazar animales, los ganaderos
caprinos prefieren hacerlo con animales propios, es decir, con caprino que han sido criados bajo

las mismas condiciones.

Tabla 12. Tipo de ordefio aplicado en las cabras

Variable Frecuencia %
Manual 6 64
Mecéanica 2 20
No ordefia 2 16
Total 10 100

Los resultados mostrados en la tabla 12, revelan que el 64 % de productores de hatos
caprinos aplican el ordefio manual, mientras que el 20 % el mecéanico y el 16 % no ordefian.
Asi pues, los datos revelan que la mas de la mitad de los ganaderos, emplean el ordefio de tipo
manual, debido a que a través de este sistema se puede realizar un mayor control y sensibilidad,
ya que por medio del ordefio manual, ya que brinda la oportunidad al productor tener un
contacto directo con las ubres de las cabras, y esto a su vez permite detectar cualquier anomalia

en las ubres, como: inflamacion, lesiones o posibles cambios en la textura de la leche.
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Tabla 13. Proporcion de alimento complementario a las cabras

Variable Frecuencia %
Pasto de Corte 2 20
Ensilaje 5 50
Balanceado 3 30
Total 10 100

A traves de los datos expuestos en la tabla 13 se observa que el 50 % utilizan como
alimento complementario el ensilaje, el 30 % el balanceado y el 20 % el pasto de corte. Gran
parte de los encuestados destacan la importancia del uso del ensilaje, ya que este tipo de
alimento es una manera efectiva, de mantener el forraje fresco, para su utilizacion en periodos
cuando la vegetacion fresca no se encuentra disponible, de igual manera, indican que el ensilaje
es una fuente importante de alimento con un adecuado valor nutricional, ya que durante el
proceso de fermentacion, los nutrientes del forraje se conservan en gran medida, y por ultimo,
el empleo del ensilaje contribuye a una disminucion considerable del desperdicio, esto debido
a que como el ensilaje se almacena en condiciones anaerdbica, lo que ayuda a la prevencion de

pérdida de nutrientes y la degradacion del forraje debido a la exposicion al aire y la humedad.

Tabla 14. Destino de la leche producida

Variable Frecuencia %
Venta de leche
cruda 5 50
Venta de Quesillo 3 30
Venta de Queso 2 20
Total 10 100

Con respecto al destino de la leche producida conforme a los resultados apreciados en
la tabla 14, el 50 % de esta se vente en crudo, en tanto que el 30 % se utiliza para producir
quesillo y venderlo y el 10 % la emplean para elaborar queso y comercializarlo a la poblacion
local. Como se puede observar, los datos relevan que un gran nimero de encuestados
comercializan la leche en crudo, debido a que este tipo de venta requiere de menos inversion
en infraestructura y equipo de procesamiento en comparacion con la generacion de productos
lacteos que tienen ciertos procesos, como el yogurt y queso, es decir, los ganaderos caprinos
venden su leche directamente de la ubre de la cabra sin la necesidad de emplear tecnologia de

higienizar, homogenizacion y envase.
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Tabla 15. Sistema de reproduccion empleado en los animales

Variable Frecuencia %
Monta Natural 7 65
Inseminacion
Artificial 1 10
Mixta 3 25
Total 10 100

Dando referencia al sistema de reproduccion empleado como se evidencia en la tabla
15, el 65 % de productores de hatos caprinos de la parroguia Limones, utilizan la monta natural,
el 10 % la inseminacion artificial y el 25 % la mixta que combina las dos primeras. Segun los
datos recopilados, los ganaderos caprinos consideran que la monta natural es un mecanismo de
reproduccion sencillo y de bajo costos; lo que implica dejar que el macho se aparee con hembras
en celo de manera natural, sin la intervencion humana; de igual modo, la monta natural es
bastante adecuada, ya que el entorno donde se encuentran las cabras es bastante rustico y se

localiza en un area rural

Tabla 16. Cantidad de abortos presentados en el ultimo afio

Variable Frecuencia %
la3 7 70
4a5 1 10
6a7 1 10
8al0 1 10
Total 10 100

Los datos de la tabla 16 conllevan a visualizar que el 70 % de productores de cabras han
tenido de 1 a 3 abortos al afio, mientras que el 10 % han tenidode 4a 5,6 a7 y de 8 a 10. A
decir, de esta problematica los productores caprinos manifiestan que probablemente un
inadecuado manejo nutricional de elementos como: vitaminas y minerales, pueden generar este
tipo de problemas; también expresan que factores relacionados con el estrés fisico o emocional
pueden afectar a la salud de las cabras en estado de gestacion debido a ciertos cambios en el
ambiente, asi como el transporte, cambios en la dieta o condiciones climéticas extremas, pueden

contribuir a la generacion de abortos en la poblacion caprina.

Tabla 17. Manejo de desechos de abortos de las especies

Variable Frecuencia %
La tierra 3 30
Al aire libre 6 60
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Desconoce 1 10
Total 10 100

Se puede observar en la informacion mostrada en la tabla 17 que el 60 % de productores
de hatos caprinos de la parroquia Limones, depositan los desechos de los abortos de las hembras
al aire libre, en tanto que el 30 % lo hacen en la tierra y el 10 % desconocen sobre ello. De
acuerdo, a estos resultados se pudo evidenciar que la mitad de los encuestados depositan los
desechos provenientes de abortos en la tierra, esto debido a varias razones como: bioseguridad,
ya que enterrar los desechos funciona como un mecanismo de prevencion en la propagacion
de enfermedades; ya que los abortos contienen patdgenos peligrosos que pueden infectar a otros
animales. De la misma manera, es medio de proteccion contra depredadores, ya que evita la

Ilegada de animales como zorros y buitres que pueden ser atraidos por lo olores y restos.

Tabla 18. Facilidad de prefies de las cabras

Variable Frecuencia %
Si 8 79
No 2 21
Total 10 100

Segun los datos especificados en la tabla 18, el 79 % de productores indican que las
cabras si se prefian facilmente, lo que no sucede con los animales del 21 % de productores. En
referencia a esta interrogante, los ganaderos caprinos comentan que las cabras tienen una alta
tasa de reproduccion por varias razones: el ciclo reproductivo es corto generalmente de 21 dias,
lo que quiere decir, que estos animales entran en celo con frecuencia, lo que incrementa las
oportunidades de concepcion; ademas, que las cabras tienen una cualidad importante, ya que
son poliéstricas estacionales; en otras palabras, estos animales pueden reproducirse en
diferentes épocas del afio, lo cual les permite de alguna manera ajustar la temporada de

reproduccion, considerando las condiciones ambientales y de manejo.

Tabla 19. Problemas sanitarios presentados en la finca

Variable Frecuencia %
Mastitis 6 60
Nacimientos
Prematuros 1 10
Cabritos Débiles 1 10
Retencién Placentaria 1 10
Orina con sangre 1 10
Total 10 100
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Mediante los datos expuestos en la tabla 19, se puede observar que el 60 % de
productores sefialan que en sus fincas hay mastitis, en cambio el 10 % refieren que se enfrentan
a la orina con sangre, otro 10 % han podido identificar los cabritos débiles, nacimientos
prematuros y la retencidn placentaria. Los resultados de esta investigacion, han permitido
deducir que el principal problema sanitario detectado en la finca, es la mastitis, la cual puede
ser generada por varias razones: en primer lugar, la anatomia de la ubre, ya que estas son
pequefias y estan mucho mas cerca del suelo, lo cual incrementa los riesgos de contaminacion
de patogenos presentes en el medio ambiente. Otro aspecto que incide, en el incremento de esta
infeccion, es el manejo inadecuado de la ubre durante el ordefio; asi como, un ordefio brusco o

la falta de limpieza incrementan indudablemente los riesgos.

Tabla 20. Procedencia del alimento utilizado para el consumo de los animales

Variable Frecuencia %
Potreros propios 6 60
Potreros alquilados 3 30
Pasto traido de otros 1 10
lugares
Total 10 100

Se puede visualizar en la informacion expuesta en la tabla 20, que el alimento que
consumen los hatos caprinos del 50% de productores proviene de potreros propios, en tanto que
el del 30% es de potreros alquilados y el del 20% es pasto encontrado en otros lugares. Y
finalmente, los encuestados comentan que la procedencia de los alimentos que brindan a las
cabras es de potreros propios; esto les facilita tener un mayor control sobre la dieta de los
animales, ya que pueden decidir qué clase de forraje o pasto se deben cultivar; asi también, que
genera una disminucién de costos, ya que los productores generan su propio alimento,

circunstancia que contribuye a la formacion de una rentabilidad de largo plazo.
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7. Discusion

En el presente estudio se propuso determinar la frecuencia de Brucella melitensis y los
posibles factores asociados en las cabras de la parroquia Limones, conforme a ello, dando
cumplimiento al primer objetivo relacionado a estimar la frecuencia de B. melitensis en la
poblacion caprina de la parroquia Limones, se pudo conocer que no existen casos positivos de
esta enfermedad; estos datos son similares a los presentados por Esquivel (2015), el cual indica
que el estudio de la prevalencia de Brucella melitensis en hatos caprinos costarricenses es
menor al 0,5 %, estos datos permitieron confirmar la importancia de efectuar pruebas
complementarias al momento de realizar la valoracion de esta enfermedad. Otro estudio que
presenta resultados similares es el de Arango (2018), quien pudo detectar que de un total de
300 caprinos localizados en el Distrito de Tupac Inca en Peru; ninguno de ellos obtuvo un
resultado positivo para la enfermedad de Brucella melitensis, esto puede deberse al efecto
favorable del Programa de Control y Erradicacion de Brucelosis caprina realizado por el
Ministerio de Peru.

No obstante, los resultados de esta investigacion se contraponen con el estudio de
Mufioz (2015), en cual se pudo evidenciar un frecuencia del 6,33 %, estos datos permiten
deducir que la ausencia de Brucella melitensis en los animales analizados, podria deberse a que
gran parte de los caprinos pertenecen al sistema de crianza extensiva y sedentaria, y también
por ser parte del programa de control y erradicacion de la brucelosis caprina. Asi también, se
consideran los resultados de Ordofiez et al., (2021), quienes han podido detectar que en México,
el estado que tiene una mayor incidencia de Brucella melitensis, es Sinaloa con el 51,11% de
posibilidades, esto debido fundamentalmente a problemas relacionados con la desinformacion
de los productores sobre temas vinculados con la prevencion y control de esta enfermedad, lo
se traduce en pérdidas econdémicas importantes en el sector y ademas de convertirse en un

potencial riesgo para la salud humana.

La informacion producto de esta investigacion permite deducir, que la ausencia de casos
positivos en la poblacion caprina de la parroquia Limones, es un aspecto que se convierte en
una buena noticia desde dos puntos de vista: la salud animal y la salud publica. Estos resultados
favorables pueden deberse a la aplicacion de practicas adecuadas de manejo, asi como medidas
de prevencion y programas de control de enfermedades implementadas en el sector. Esto
también, resalta la importancia de mantener un monitoreo adecuado de la brucelosis, ya que

esta enfermedad puede generar significativas perdidas econémica en la industria ganadera y
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convertirse en un grave problema de salud. Esta aseveracion, esta respaldada por el Ministerio
de Salud Publica (2023), quien reporto que factores como: la prevencion, capacitacion y
entrenamiento del personal que se encuentra expuesto; la busqueda permanente de casos, y la
vigilancia epidemioldgica, son los elementos clave que han contribuido a la deteccion de

niveles bajos de Brucella melitensis, en la poblacion caprina de este sector.

Adicionalmente, se ha identificado que el tipo de produccién que se desarrolla en las
propiedades de la parroguia Limones, es de leche (50%), esta informacion tiene concordancia
con el trabajo de Jumbo et al. (2018), quien expresa que el Canton Zapotillo es un sector que
se caracteriza por la crianza de cabras a nivel de la provincia, ya que constituye el 42% de la
produccion; aspecto que la convierte en la actividad principal de ingresos de las personas, es

por ello, que la produccidn de leche se emplea para el consumo interno y también para la venta.

Este nivel alto de produccion de leche de cabra en el sector se debe a varias razones: en
primer lugar, es por la tradicion local, ya que en sectores como Zapotillo la produccién y
consumo de leche cruda de cabra, es una costumbre popular, otro motivo es el relacionado con
la disponibilidad de cabras, la presencia de estos animales en la zona facilita la produccién de
leche; otro factor es el relacionado con las condiciones climaticas y geogréaficas de este canton
favorecen en gran medida la cria de cabras, lo que repercute en el aumento de la produccion de

leche.

En lo concerniente, a los factores vinculados con la presencia Brucella melitensis en el
ganado caprino, no se evidenciaron variables asociadas. Este resultado es similar al investigado
por Mufioz (2015), quien detecto que de un total de 300 unidades caprinas estudiadas en los
cantones de Puerto L6pez, Bolivar y Sucre de la Provincia de Manabi, 281 dieron negativo para
la enfermedad, mientras que 19 arrojaron un diagndéstico positivo, lo que equivale al 6,33%,
estos datos que permiten sugerir que la ausencia de la Brucella melitensis se debe a que la
mayoria de los caprinos de la zona son parte del sistema de crianza extensiva y sedentaria, lo
cual concuerda con los datos de esta investigacion, donde el 48% de los productores caprinos

Ilevan a cabo un sistema de explotacion extensiva.

La eleccion del sistema de explotacion extensiva en la parroquia Limones del Cant6n
Zapotillo, puede estar influenciada por una variedad de factores locales como la disponibilidad
de tierras, ya que los predios se encuentran localizados en areas rurales donde hay espacio

suficiente para realizar pastoreo, y las cabras tienen un acceso libre a pastizales naturales; otro
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aspecto, es el asociado con los costos de inversion, dado que este tipo de sistemas necesitan de
menos inversion en infraestructura y tecnologia en comparacion con los sistemas intensivos; a
pesar de observarse aspectos favorables, también se puede deducir que el uso de este tipo de
sistemas, puede influir de alguna forma en la trasmision de esta enfermedad, ya que los animales
tienen un contacto directo con la fauna del lugar, en este caso de bovinos, los cuales pueden ser
portadores de la enfermedad, pero que gracias al adecuado control y manejo de la enfermedad,

no se ha suscitado algun evento vinculado este padecimiento.

De igual manera, otros datos muestran que el 64% de los ganaderos emplean un ordefio
de tipo manual, es decir, mas de la mitad utilizan este mecanismo; este resultado concuerda con
el estudio de Suérez et al. (2020), quienes encontraron que el 100% de las Unidades Productivas
Familiares (UPF) llevan a cabo, una ordefia manual y en el corral, debido a que este mecanismo
les da la oportunidad de monitorear y palpar el estado fisico de los animales, ademas que reduce
costos y funciona como medio de prevencion. Otro estudio similar, con lo mencionado
previamente es el de Jumbo et al., (2018), quienes descubrieron que en la parroquia Limones,
el ordefio se realiza de manera manual, y el personal que lo ejecuta, lo hace higiénicamente
motivo por lo cual la leche presenta una buena calidad microbiologica. No obstante, cuando la
cabra se encuentra infectada por la Brucella melitensis, existe un riesgo alto de contagio, no
solo entre animales de la misma especie, sino también con los seres humanos, tal y como lo
menciona Alvarado y Macias (2018), quienes encontraron que la no vacunacion (31%) del

ganado caprino, es sin lugar en factor de riesgo importante.

La utilizacion del ordefio manual en este sector, puede estar asociado con algunos
factores: tradicién y conocimiento local; dado que en esta parroquia la explotacion extensiva
tiene una larga tradicion, motivo por el cual los productores caprinos han desarrollado
habilidades y conocimientos sobre este tipo de ordefio, otro punto es el referido con el cuidado
y control, ya que el ordefio manual, es una buena estrategia que facilita los procedimientos de
monitoreo y atencion individual de cada cabra, convirtiendose en una estrategia de prevencion
de enfermedades como la Brucella melitensis, circunstancia que garantiza la salud y bienestar
de los animales, asi como la obtencion de leche de buena calidad; y, por ultimo, se considera el
tema de una demanda reducida de energia, debido a que esta clase de ordefio, no necesita de

electricidad ni de fuentes de energia adicionales.

Otros factores vinculados con el riesgo de prevalencia de la Brucella melitensis, es el

relacionado con el remplazo de animales, los datos de esta investigacién muestran que el 55%
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de productores caprinos comentan que efectian esta actividad con animales de su propia
ganaderia con el fin de mantener adecuados niveles de prevencion y control de la enfermedad;
esta informacion es diferente a la presentada de Palma (2013), quien ha podido evidenciar que
dentro de las practicas que representan un riesgo alto para los productores caprinos de la
provincia del Guayas, esta el referido con el intercambio de animales con hatos de otras fincas,
a decir, del investigador esta es una actividad bastante frecuente, debido a que gran parte de los

compradores no solicitan los registros sanitarios de los animales.

En ese mismo orden de ideas, se encuentra el trabajo de Esquivel (2015), quien detecto
que dentro del ganado caprino costarricense los factores de riesgo, vinculados con el manejo de
reemplazo, es la no realizacion de pruebas diagndsticas previo al ingreso del animal (61,5%), y
la carencia en la implementacion de un tiempo de cuarentena a los animales que funcionaran
como reemplazo (69,2%); estos resultados constituyen una peligro potencial para las fincas,
puesto que al no contar con sistema de control para la deteccion de posibles casos positivos,
estos indudablemente se convierten en un foco de infeccion para los demés animales y el ser

humano.

El empleo de animales de reemplazo provenientes de la misma ganaderia, tiene varias
ventajas; ya que estos animales suelen estar mejor adaptados al medio ambiente local, asi como
a las condiciones climéticas y las précticas de manejo empleados por los productores caprinos
de la parroquia Limones, de igual manera, incide en el mantenimiento de un riesgo menor de
enfermedades introducidas, ya que al utilizar cabras de la misma ganadera, disminuye en gran
manera el riesgo de transmision o introduccion de patégenos nuevos en la poblacion caprina,
puesto que se conoce el historial de salud de los animales y su exposicion a enfermedades

especificas.

Asi pues, otro factor de riesgo es el relacionado con la presencia de abortos, la cual tuvo
una frecuencia de 1 a 3 durante el afio (70%); este resultado es parecido al presentado por
Purtschert et al., (2017), quienes han detectado una cantidad aproximada de 6 abortos dentro de
una poblacion de 133 cabras de raza Saanen localizadas en el Canton lIbarra, no obstante,
ninguna de ellas presento seropositividad a las pruebas de diagndstico, y las hembras que dieron
positivo para Brucelosis melitensis no presentaron abortos, es importante aclarar que los abortos
mencionados fueron producto de factores externos al microorganismo, circunstancia que
permite deducir que este aspecto no es un factor de riesgo para la obtencion de resultados

positivos en las pruebas de diagnostico.
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No obstante, los datos de esta investigacion discrepa con los proporcionados de Vasquez
(2017), quien ha podido determinar que el conjunto de caprino localizado en la provincia de
Huaral del departamento de Lima, han tenido un nimero aproximado de abortos de 0 a 8, los
cuales son relacionados con la presencia de Brucelosis melitensis; asi pues, otra investigacion
que es contraria con los resultados de este analisis, es el elaborado por Zambrano et al., (2016),
quienes detectaron la existencia de una mayor probabilidad de abortos en caprinos infectados

por la Brucelosis melitensis.

La Brucelosis melitensis tiene una afinidad particular por el sistema reproductivo de las
cabras, ya que una vez, que ingresa al organismo puede infectar al Gtero y a otros 6rganos de
reproduccion, aspecto que lo convierte en factor de riesgo importante, no obstante, en esta
investigacion el nivel de riesgo es bajo, debido a la adecuada implementacion de estrategias de

prevencion y control.

En lo vinculado con el tipo de alimentacion complementaria del ganado caprino de la
parroquia Limones, se pudo evidenciar el 40% emplea el ensilaje, puesto el proposito de tipo
de alimentos es el mantenimiento de un forraje fresco, esto concuerda con el trabajo de Villacrés
etal. (2017), quienes identificaron que 54% de los productores caprinos de la provincia de Santa
Elena, utilizan como principal alimento a los recursos fitogenéticos autoctonos, proveniente
principalmente de pasto natural y seco; esto debido a que las cabras son animales que tienen
una excelente velocidad digestiva, y por ende, tienen la capacidad de degradar los alimentos
mas rapidos, y asi también, se puede aprovec