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RESUMEN 

La Diarrea Viral Bovina es una enfermedad infecto contagiosa que provoca grandes pérdidas 

en la ganadería bovina.  El objetivo de este estudio fue evaluar la seroepidemiología de la 

Diarrea Viral Bovina mediante el uso de la técnica de ELISA-i en bovinos de traspatio de los 

cantones: Pangua, Pujilí, Saquisilí y Salcedo de la provincia de Cotopaxi. Fueron muestreados 

238 bovinos de traspatio de ambos sexos en las parroquias rurales de los cantones en estudio 

pertenecientes a la provincia de Cotopaxi – Ecuador.  Se incorporaron las variables edad y 

raza como factores relacionados con la prevalencia de la enfermedad. Las muestras tomadas 

fueron analizadas en el laboratorio de la carrera de Medicina Veterinaria, Facultad de 

Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales – Universidad Técnica de Cotopaxi mediante la 

técnica de ELISA-i. Los datos obtenidos fueron analizados mediante la prueba de chi 

cuadrado utilizando el software R para determinar la prevalencia de DVB con relación a los 

factores de riesgo. En el estudio se obtuvo la prevalencia del 39.91% en los cuatro cantones, 

siendo mayor en el cantón Pujilí con respecto a los evaluados. Únicamente el factor raza 

estadísticamente tuvo relación con la enfermedad. El mapa epidemiológico permitió 

identificar la ubicación geográfica de los animales positivos. 

Palabras clave: Diarrea Viral Bovina; ELISA-i; Factores de riesgo; Prevalencia. 
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                                         Author: Lagua Tubón Edison Santiago 

ABSTRACT 

Bovine Viral Diarrhoea is an infectious disease that causes significant losses in cattle 

farming. The objective of this study was to evaluate the seroepidemiology of Bovine Viral 

Diarrhoea using the ELISA-i technique in backyard cattle in the cantons of Pangua, Pujilí, 

Saquisilí, and Salcedo in the province of Cotopaxi. A total of 238 backyard cattle of both 

sexes were sampled in the rural parishes of the cantons under study belonging to the province 

of Cotopaxi - Ecuador. The variables age and breed were incorporated as factors related to the 

prevalence of the disease. The samples were analyzed in the Faculty of Veterinary Medicine, 

Faculty of Agricultural Sciences and Natural Resources - Technical University of Cotopaxi 

laboratory using the ELISA-i technique. The data obtained were analyzed by the chi-square 

test using R software to determine the prevalence of BVD concerning risk factors. The study 

showed a prevalence of 39.91% in the four cantons, with a higher prevalence in Pujilí than in 

any other cantons evaluated. Only the race factor was statistically related to the disease. The 

epidemiological map allowed us to identify the geographical location of the positive animals.  

 

Keywords: Bovine Viral Diarrhoea; ELISA-i; Risk Factors; Prevalence. 
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1. INFORMACIÓN GENERAL 

Título del proyecto: “Seroepidemiología de la Diarrea Viral Bovina en los cantones: Pangua, 

Pujilí, Saquisilí y Salcedo de la provincia de Cotopaxi”. 

Fecha de inicio: Agosto 2022. 

 

Fecha de finalización: Marzo 2023 

 

Lugar de ejecución: Cantón Pangua, Parroquias Rurales: Moraspungo, Pinllopata, Ramón 

Campaña. Cantón Pujilí, Parroquias Rurales: La Victoria, Guangaje, Zumbahua, Angamarca, 

Pilaló y El Tingo La Esperanza. Cantón Saquisili, Parroquias Rurales: Canchagua, Chantilín y 

Cochapamba. Cantón Salcedo, Parroquias Rurales: Antonio José Holguín, Cusubamba, 

Mulalillo, Mulliquindil y Panzaleo. 

Institución que auspicia: Universidad Técnica de Cotopaxi 

 

Facultad que auspicia: Facultad de Ciencias Agropecuarias y Recursos Naturales 

 

Carrera que auspicia: Carrera de Medicina Veterinaria 

 

Proyecto de investigación vinculado a: Determinación de enfermedades infecciosas y 

parasitarias en animales domésticos de la región 3 del Ecuador. 

Equipo de Trabajo: 

Edison Santiago Lagua Tubón (Anexo 1)  

Dra. Blanca Mercedes Toro Molina, Mg. (Anexo 2)  

Área de Conocimiento: Agricultura 

Subárea: Veterinaria 

Línea de investigación: Salud Animal. 

Sub líneas de investigación de la Carrera: Microbiología, Inmunología, Reproducción, y 

Sanidad Animal. 
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2. JUSTIFICACIÓN 

 

La enfermedad de la Diarrea Viral Bovina afecta circunstancialmente a la economía mundial, 

ya que ocasiona pérdidas en la producción y reproducción de los bovinos, y a su vez de 

importancia de estudio dado que consta en la lista de enfermedades de la Organización 

Mundial de la Sanidad Animal (OIE) (1).   

Se realizó el presente estudio con el fin de evaluar la seroepidemiológica de la enfermedad en 

la actualidad, poniendo principal énfasis en las parroquias rurales de los cantones Pangua, 

Pujilí, Saquisilí y Salcedo de la provincia de Cotopaxi. Ayudando a los pequeños ganaderos a 

conocer el estatus sanitario de la enfermedad en la actualidad en sus animales la misma que 

ocasiona problemas productivos y reproductivos (2).  

En las últimas décadas el sector ganadero se ha visto afectado por la enfermedad de la Diarrea 

Viral Bovina que genera un impacto en la reproducción y por ende en la producción, además 

aumentando las posibilidades de desencadenar otras enfermedades oportunistas (3).  

3. BENEFICIOS DEL PROYECTO 

3.1. Directos 

 Pequeños productores de bovinos de traspatio de los cantones Pangua, Pujilí, Saquisilí y 

Salcedo 

3.2. Indirectos 

 Pequeños, medianos y grandes ganaderos de la Provincia de Cotopaxi 
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4. PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 

La enfermedad de la Diarrea Viral Bovina al ser contagiosa, multifacética con presentaciones 

clínicas variadas de distribución mundial, endémica con excepción de países donde se ha 

logrado su erradicación afecta a los bovinos de todas las edades, sexos y razas. Dado que 

afecta tanto en la parte productiva y reproductiva desencadenando en un problema de 

importancia en el ámbito económico debido a los abortos, mortinatos, nacimiento de crías 

débiles, problemas neurológicos y malformaciones congénitas (4).  

 Estudios realizados en otros países demuestran grandes pérdidas económicas como es el caso 

de Inglaterra que haciende a 46 millones de dólares al año y en el caso de nueva Zelanda 

haciende a 44.5 millones de dólares al año. La prevalencia en diferentes zonas o países han 

determinado entre el 20% y el 90% (5). 

En Ecuador se ha realizado pocos estudios sobre la presencia de la enfermedad. Un estudio 

realizado en Galápagos en las islas San Cristóbal y Santa Cruz sobre la presencia de la 

Diarrea Viral Bovina (DVB) se determinó una prevalencia de 9%. En las parroquias de 

Ambato para el diagnóstico de DVB en animales no vacunados tuvo una prevalencia de 

30.7%.  La investigación más cercana a los cantones del estudio documentada es la descrita 

por Narváez y Sangucho en 2021 en el cantón Píllaro donde encontraron una prevalencia del 

18% (6). En la parroquia San Pedro de Suma del cantón El Carmen de la provincia de Manabí 

se ha determinado por Galarza y Paredes en el 2022 una prevalencia 6.67% (7). 

En la provincia de Cotopaxi, especialmente en los cantones de Pangua, Pujilí, Saquisilí y 

Salcedo no se ha realizado estudios para la determinar la situación epidemiológica de los 

bovinos. Para el cual fue indispensable la realización del estudio.  
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5. OBJETIVOS 

5.1. General 

 Evaluar la seroepidemiología de la Diarrea Viral Bovina mediante el uso de la técnica de 

ELISA-i en bovinos de traspatio de los cantones: Pangua, Pujilí, Saquisilí y Salcedo de la 

provincia de Cotopaxi. 

5.2. Específicos 

 Determinar la prevalencia de Diarrea Viral Bovina en las parroquias rurales de los 

cantones Pangua, Pujilí, Saquisilí y Salcedo de la provincia de Cotopaxi, empleando la 

prueba de ELISA-i. 

 Evaluar la relación entre la enfermedad y los factores de riesgo (edad, sexo y raza), en los 

cantones: Pangua, Pujilí, Saquisilí y Salcedo de la provincia de Cotopaxi. 

 Elaborar un mapa epidemiológico de la Diarrea Viral Bovina de acuerdo al lugar de 

procedencia de los animales positivos. 
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6. ACTIVIDADES Y SISTEMA DE TAREAS EN RELACIÒN A LOS OBJETIVOS 

PLANTEADOS 

Objetivo Actividad Resultado de la 

actividad 

Medios de 

verificación 

Determinar la 

prevalencia de Diarrea 

Viral Bovina en las 

parroquias rurales de 

los cantones Pangua, 

Pujilí, Saquisilí y 

Salcedo de la 

provincia de Cotopaxi, 

empleando la prueba 

de ELISA-i. 

Recolección de 

muestra 

sanguínea y 

separación del 

suero o plasma 

el mismo que 

fue empleado 

para el análisis 

del test de 

ELISA-i y con 

los resultados 

calcular la 

prevalencia 

La prevalencia 

calculada de la 

Diarrea Viral 

Bovina en los 

cantones de 

Pangua, Pujilí, 

Saquisilí y Salcedo 

fue de 39.92%  

Base de datos 

(Anexo 8)  

Evaluar la relación 

entre la enfermedad y 

los factores de riesgo 

(edad, sexo y raza), en 

los cantones: Pangua, 

Pujilí, Saquisilí y 

Salcedo de la 

provincia de Cotopaxi. 

Elaboración de 

tablas de 

contingencia 

con los 

resultados del 

Test de ELISA-

i para el cálculo 

de chi-cuadrado  

Únicamente el 

factor raza 

estadísticamente 

tiene relación con 

la enfermedad. 

 Tablas 4, 5, 6 

sobre el cálculo 

de chi-cuadrado 

(fatores de riesgo 

edad, sexo y 

raza). 

Elaborar un mapa 

epidemiológico de la 

Diarrea Viral Bovina 

de acuerdo al lugar de 

procedencia de los 

animales positivos. 

Asociación por 

categorías de 

los casos 

positivos a 

Diarrea Viral 

Bovina y 

asignación de 

diferente 

tonalidad de 

colores 

Mapa 

epidemiológico 

detallado con el 

número de 

animales positivos 

con DVB  

Mapa 

epidemiológico 

(Figura 6) 

 

7. FUNDAMENTACIÓN CIENTÍFICO TÉCNICA 

7.1. Generalidades 

7.1.1. Producción bovina en el Ecuador  

La producción bovina en el Ecuador cumple una función fundamental para cubrir la demanda 

nacional de proteína de origen animal ya que alrededor de 200 mil toneladas métricas al año 
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de carne se produce en el país. En el caso de la leche se produce alrededor de 6.15 millones de 

litros de leche cruda al día y la misma que es fuente de ingresos de al menos 1.2 millones de 

ecuatorianos (8). 

La producción bovina como factor importante para el desarrollo y crecimiento financiero, ya 

que aporta con un 40% del valor de la producción agrícola garantizando los medios de vida y 

la seguridad alimentaria, además de generar empleo y reducir la pobreza (8).  

La creciente demanda de alimentos derivado de los animales a formado un sector económico 

de más rápido crecimiento incentivando a la producción ganadera a buscar importantes 

innovaciones y cambios en la producción para así poder evitar pérdidas productivas y 

reproductivas como las causadas por las enfermedades virales (9). 

7.2. La Diarrea Viral Bovina  

La enfermedad de la Diarrea Viral Bovina tiene una distribución mundial, la cual se la 

denomina endémica en los hatos ganaderos (10). El impacto económico que sufre ante la 

presencia de la enfermedad se desarrolla en la baja producción de leche, carne y numero de 

crías al año, además de la presencia de abortos, fetos muertos o momificados(11). También  

nacimientos de becerros débiles o con malformaciones congénitas (12). 

La Diarrea Viral Bovina afecta a diferentes edades, sexos o razas presentando una alta 

prevalencia, lo que degenera al estado general de salud del animal y los rebaños. La clave 

para el control consta de prevenir infecciones fetales y a su vez evitar generar animales 

persistentemente infectados (13).  

Las pérdidas económicas que proporciona la presencia de la enfermedad en los animales es 

alta ya que cursa de forma subclínica, presentándose como efectos negativos en la producción 

de leche y en la ganancia de peso (14).  
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7.3. Etiología  

El virus de la Diarrea Viral Bovina conforma el género de Pestivirus, familia Flaviviridae en 

el mismo género que se encuentra el virus de la Enfermedad de la Frontera que ataca a los 

ovinos y el virus de la Peste Porcina Clásica que afecta a los cerdos, entre los cuales se 

encuentran antigénica y genéticamente vinculados (16). En la actualidad se describe tres 

genotipos como especies independientes, aunque en los genotipos 1 y 2 se puede diferenciar 

biotipos como son los citopáticos y los no citopáticos (17). Cabe mencionar que las cepas no 

citopáticas son las con mayor frecuencia que ocasionan las infecciones naturales (18).  

7.4. Estructura del virus 

El virus de la Diarrea Viral Bovina se caracteriza por su extensa variabilidad genética y de 

antígenos (19). Al tratarse de un virus con genoma de ARN puede desarrollar una variada 

plasticidad, lo que favorece a la formación de nuevas cepas infectantes, mediante la mutación, 

las cuales actúan y rebasan al sistema inmune del hospedador (8).  

En algunos estudios mencionan que los animales que cursan la enfermedad aguda o infección 

aguda son los reservorios ideales para la aparición de nuevas cepas o variantes antigüeñas 

(20,21).  

7.5. Clasificación del virus de la Diarrea Viral Bovina 

Mediante los cultivos celulares y por reorganización genómica del gen no estructural, los 

denominados pestivirus se clasifican en dos grupos los cuales podemos encontrar a los 

biotipos citopáticos (CP) y a los biotipos no citopáticos (NCP), En cuanto a los biotipos 

citopáticos tiende a desarrollar una vacuolización del citoplasma provocando así la muerte 

celular (22). En cuanto a los biotipos no citopáticos, no ocasionan cambios estructurales 

visibles en las células lo que aparentan a normales (3,16).  
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7.6. Mecanismo de la replicación viral 

El virus de la Diarrea Viral Bovina logra su replicación al ingresar al interior de la célula 

donde se aloja en el lisosoma mediante un mecanismo de trasportación (23). Al estar dentro 

del citoplasma en ARN genómico se libera en el interior de la célula donde se genera la unión 

a los receptores como son las proteínas virales (24–27). Tiene afinidad de las células como los 

linfocitos, fagocitos mononucleares y células epiteliales en donde se replican activamente, de 

la cual se producen unos 100 a 1000 mediante la secreción de moléculas contenidas en el 

citoplasma (21). 

7.7. Epidemiología 

7.7.1. Prevalencia  

Estudios de prevalencia de la enfermedad de la Diarrea Viral Bovina demuestran que está 

ampliamente distribuida a nivel mundial afectando a los rumiantes tanto domésticos como 

salvajes (28). En la mayoría de los estudios se ha encontrado animales persistentemente 

infectados con una prevalencia de 0.5 al 2%. Y animales seropositivos entre el 60 y 90%. En 

donde se distribuyen diferentes genotipos en relación a la región geográfica donde se 

encuentren las concentraciones de ganado bovino principalmente (29).  

7.7.2. Indicadores Prevalencia  

Los indicadores de prevalencia nos ayudan a evaluar o estimar la magnitud y la trascendencia 

de los casos viejos y nuevos de una enfermedad en una población, en un tiempo y un lugar 

geográfico en el cual se toman los dados. La prevalencia puede expresar, graficar o indicar de 

forma general, específica, proporcional y diferencial (30–32). A demás que pueden ir 

acompañado del cálculo de la incidencia para tener más claras el curso de la enfermedad en el 

hato (33).  
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7.7.3. Fuentes de infección 

Los animales persistentemente infectados son los principales diseminadores del virus de la 

Diarrea Viral bovina y que ayudan a la propagación de la enfermedad (34). Los animales 

considerados persistentemente infectados son los responsables de diseminar grandes 

cantidades del virus mediante secreciones y excreciones del organismo como son las 

descargas nasales, saliva, leche, heces, horita y lágrimas (35).  

Los animales con infección aguda también son principales fuentes de diseminación del virus, 

entre estos pueden estar rumiantes domésticos y salvajes (1-3). En ocasiones se ha podido 

aislar el virus de ovinos y caprinos salvajes o en cautiverio lo que potencializa su 

diseminación y aumentando la prevalencia de la enfermedad (36–38). 

7.7.4. Tasa epidemiológica 

Mediante estudios realizados sobre la prevalencia de la Diarrea Viral en el mundo determinan 

que al menos el 66% de las fincas o hatos presentan la enfermedad y que al menos que el 36% 

de los animales son positivos a nivel mundial. Considerando como un enemigo oculto ya que 

afecta tanto a la reproducción como a la producción de los rebaños (39). 

Estudios en Colombia han determinado alta prevalencia de la enfermedad del 69% a nivel 

nacional y en ciertos municipios del país hasta del 100%. Reportan además una prevalencia de 

animales persistentemente infectados del 7% (7,39). 

7.7.5. Tasa de mortalidad 

La enfermedad del virus de la Diarrea Viral Bovina que se presenta no muy frecuente como 

enfermedad de las mucosas afectando a los animales de entre los 6 meses de edad hasta los 2 

años, se presenta de forma severa como diarrea sanguinolentas, deshidratación, leucopenia y 
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hasta alcanzar la muerte al trascurrir los días luego de presentar los signos clínicos (40). La 

mortalidad de la enfermedad en ocasiones pueden alcanzar hasta el 50% al existir 

superinfección (41).  

7.7.6. Tasa de morbilidad 

Al virus de la Diarrea viral Bovina se ha determinado como un agente patógeno 

infectocontagioso de gran importancia que alcanza una morbilidad elevada con un bajo índice 

de decesos, con apariciones en la mayoría de países donde se dedican a la crianza y 

reproducción de ganado bovino, determinado un índice de morbilidad entre el 50% en los 

casos donde se ha detectado temprano la enfermedad y actuado inmediatamente empleando 

protocolos, y donde se desconoce de la sintomatología de la enfermedad el índice de 

morbilidad puede alcanzar el 90% y hasta un 100% de animales seropositivos (42,43).  

En infecciones agudas existe alta morbilidad ya que la enfermedad tiene predilección por 

animales inmunocomprometidos trasmitiéndose rápidamente entre el rebaño los mismos que 

usualmente son asintomáticos, en estas ocasiones la mortalidad es baja o nula (7). 

7.8. Vigilancia epidemiológica 

La vigilancia epidemiológica es una herramienta indispensable para la detención temprana de 

brotes de la enfermedad en lugares determinados e implementar cercos epidemiológicos para 

frenar la morbilidad y evitar la expansión a otros territorios (44). A su vez también establecer 

estudios o investigaciones epidemiológicas básicas o aplicadas nos los mismos que orienten a 

la prevención y control de los eventos que pongan en riesgo la salud de los animales y de la 

salud pública (45). 

Los eventos de salud se consideran prioritarios de vigilancia epidemiológica al provocar un 

impacto económico y de salud pública. Para lo cual se debe disponer de las correspondientes 
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medidas para su intervención en la prevención y/o control, generando un sistema de 

información clara de los eventos y aspectos indicadores que advierten sobre la necesidad de 

intervenir (17). 

7.9. Transmisión 

7.9.1. Transmisión horizontal 

La principal vía de transmisión horizontal es la directa. Esto ocurre cuando existe el contacto 

directo con animales persistentemente infectados, especialmente se da con un contacto entre 

morros lo que ocasiona una transmisión directa en condiciones naturales (46). Además que se 

produce una transmisión al estar en contacto con las diferentes secreciones tales como la 

saliva, moco, heces, semen, leche, calostro y otros fluidos biológicos como también la sangre 

(41,47).   

Aunque la transmisión indirecta también es otro factor importante para el contagio ya que se 

puede trasmitir la enfermedad indirectamente por vía aerógena o en la vestimenta del personal 

encargado de su cuidado (48,49).   

7.9.2. Transmisión vertical 

Esta vía de transmisión ocurre cuando una madre persistentemente infectada le suministra el virus 

vía placentaria al feto. La madre pudo haber adquirido la enfermedad por vía horizontal para finamente 

trasmitir a su cría por vía vertical (50).  

La transmisión vertical siempre ocurre luego de la transferencia embrionaria si el receptor es 

persistentemente infectado o la vaca donante es persistentemente infectada y no se realiza el 

correcto lavado del embrión (49). 



12  

 

 

7.9.3. Transmisión entre hatos 

La principal forma de introducir el virus a un hato susceptible es a través de la adquisición de 

bovinos persistentemente infectados o de hembras que transportan fetos persistentemente 

infectados (51). Otras vías de introducción son el: uso de vacunas vivas, semen contaminado, 

cohabitación con bovinos, transferencia embrionaria y el contacto de  bovinos con infección 

aguda (39,49,50). 

7.10. Hospedadores  

La enfermedad de la Diarrea Viral Bovina se ha encontrado en porcinos, bovinos, ovinos, 

caprinos, alpacas, llamas, camellos, búfalos de agua y rumiantes silvestres. Teniendo principal 

afinidad por los bovinos (20-9).  

 

7.11. Diagnóstico 

La Diarrea Viral Bovina se lo puede diagnosticar con diferentes técnicas de entres las cuales 

se puede realizar:  

7.11.1. Aislamiento viral. 

Requiere de varios dios o semanas para la obtención del resultado el cual comprende en la 

utilización de una línea celular del riñón fetal bovino, del cual no se puede solo aislar el virus 

de la Diarrea Viral Bovina, sino que además se puede aislar otros virus revelando la presencia 

de DVB como comitente del suero fetal, se puede aislar los dos biotipos del virus de la 

Diarrea Viral Bovina como puede ser el NCP o el CP los cuales pueden dar lugar a los 

mismos biotipos (54). 
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7.11.2. Inmunohistoquímica 

Método basado en el marcaje enzimático ante la detección de antígenos del virus de la Diarrea 

Viral Bovina en cortes de tejidos, identificación histopatológica de las células asociadas al 

antígeno. No obstante, este método no es adecuado para certificar animales para el comercio 

internacional. En el caso de animales persistentemente infectados (PI) puede usar cualquier 

parte del animal, aunque existe evidencia de mayor éxito en las muestras de ganglios 

linfáticos, la glándula tiroides y la placenta (55). 

7.11.3. ELISA  

 Es una prueba rápida confiable y económica para el diagnóstico serológico de infecciones por 

Diarrea Viral Bovina. Esta prueba está diseñada para detectar anticuerpos específicos tanto en 

suero, plasma de manera individual o en forma colectiva en la leche. A demás que es un 

método muy utilizado ante la detección de animales persistentemente infectados de manera 

individual (56). 

7.11.3.1. ELISA indirecta  

La técnica de ELISA-i es probablemente la más usada ya que es altamente específica y 

sensible, tiene la capacidad de procesar grandes cantidades de muestras además de ser válida 

para diferentes tipos de muestras, no obstantes que esta prueba no puede diferenciar 

anticuerpos vacunales de anticuerpos causados por infecciones naturales (56). 

Su cuantificación se da a través de la reacción enzima-sustrato provocando un cambio de 

coloración en la muestra que son evaluados con el empleo de un espectrofotómetro que mide 

las densidades ópticas evitando resultados subjetivos (57). 

7.12. Control y prevención 

Como la Diarrea Viral Bovina es una enfermedad contagiosa, de importancia económica 
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dentro de los hatos especialmente por no existir un tratamiento para la erradicación total de la 

enfermedad inmediatamente (32,33). El propósito principal para la prevención de la 

enfermedad es la de evitar el desarrollo o introducción de animales persistentemente 

infectados (PI) en el hato, para lo cual se debe aplicar un periodo de cuarentena a los animales 

sospechosos y a los recién introducidos (18,59).  

7.13. Factor de riesgo  

  Es aquella característica detectable en individuos, en grupos o en el medio, asociada con la 

probabilidad incrementada de presentar un daño a la salud o conllevar a un mayor riesgo de 

contraer una enfermedad, por lo cual es posible encontrar una mayor proporción de enfermos 

o mayor grado de manifestación de la enfermedad (60).  

Se entiende como raza a la subdivisión de la especie, distinguiéndose por un conjunto de 

características visibles y determinadas genéticamente con susceptibilidad frente a un agente. 

En cuanto al sexo es una variable asociada directa o indirectamente a las diferencias 

anatómicas, fisiológicas o ambas al facilitar la implantación de una infección. En el caso de la 

edad por estudios han demostrado que la enfermedad afecta en mayor o menor proporción a 

diferentes grupos (59,60). 

7.14. Mapa epidemiológico 

Desde su creación los mapas epidemiológicos han permitido visualizar el curso de las 

enfermedades debido a la ubicación geográfica haciendo referencia a la posibilidad de 

presentar eventos o patologías en una determinada población, existen mapas epidemiológicos 

en tiempo real que permiten la visualización histórica diaria de la evolución de una 

enfermedad facilitando las alertas tempranas y la toma de decisiones para disminuir la 

trasmisión y propagación especialmente de las enfermedades trasmitidas por vectores. Los 

mapas epidemiológicos además ayudan a resolver interrogantes como localización, condición, 



15  

 

 

cambios y patrones que pueden intervenir en la propagación de las enfermedades (61). 

En la actualidad el mapa epidemiológico es aquella herramienta tecnológica que ayuda al 

desarrollo de una nueva organización en la salud, convirtiéndose en herramienta básica al 

permitir el conocimiento sistemático y actualizado de las poblaciones susceptibles o 

infectadas, facilitando la toma de decisiones ante una enfermedad analizando las principales 

fuentes y focos de infección representando gráficamente los resultados o reporte de casos 

(62). 

8. VALIDACIÓN DE LA HIPÓTESIS 

Ho: En los cantones Pangua, Pujilí, Saquisilí y Salcedo de la provincia de Cotopaxi no existe 

la enfermedad de la Diarrea Viral Bovina y no está asociada a los factores de riesgo (edad, 

sexo y raza) en bovinos de traspatio. 

H1: En los cantones Pangua, Pujilí, Saquisilí y Salcedo de la provincia de Cotopaxi existe la 

enfermedad de la Diarrea Viral Bovina y está asociada a los factores de riesgo (edad, sexo y 

raza) en bovinos de traspatio. 

Se acepta la hipótesis alternativa debido a que en los cantones en estudio si se encontró 

animales positivos a la enfermedad de la Diarrea Viral Bovina. 

Estadísticamente se determinó que existe relación entre la enfermedad de la Diarrea Viral 

Bovina con el factor de riesgo raza. 
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9. METODOLOGÍA 

9.1. Área de investigación 

La investigación se realizó en la provincia de Cotopaxi, específicamente en los cantones de 

Pangua, Pujilí, Saquisilí y Salcedo con sus respectivas parroquias rurales. 

 Cantón Pangua: Moraspungo, Pinllopata, Ramón Campaña.  

 Cantón Pujilí: La Victoria, Guangaje, Zumbahua, Angamarca, Pilaló y El Tingo La 

Esperanza.  

 Cantón Saquisilí: Canchagua, Chantilín y Cochapamba.  

 Cantón Salcedo: Antonio José Holguín, Cusubamba, Mulalillo, Mulliquindil y Panzaleo. 

 

Figura 1  Mapa político de la Provincia de Cotopaxi y sus parroquias rurales. 
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9.2. Tamaño de la muestra 

Para el tamaño de la muestra, se obtuvo información de la Encuesta de Superficie y 

Producción Agropecuaria Continua- ESPAC 2021 y el último registro de bovinos vacunados 

de la Fiebre Aftosa del año 2022, dando un total de la población de ganado bovino de la 

provincia de Cotopaxi de 255000 animales (63). 

Para el cálculo del tamaño de la muestra, que es parte de la población escogida y de la cual se 

obtuvo la información para la investigación, se utilizó la siguiente fórmula (64) 

𝑛 =
𝑁 × 𝑍2 × 𝑝 × 𝑞

𝑑2 × (𝑁 − 1) + 𝑍2 × 𝑝 × 𝑞
 

𝑛 = 228 

En donde: 

N= tamaño de la población total 

Z= valor obtenido mediante niveles de confianza, se lo toma en relación con el 95% de 

confianza que equivale a 1,96. 

p= probabilidad de éxito o proporción esperada 

q= desviación estándar de la población, que generalmente cuando no se tiene su valor, se 

suele utilizar un valor constante de 0,5. 

D= error de estimación máximo aceptado (5%), corresponde al valor de 0,05. 

Se identificó el tamaño de la muestra de 228 animales para la provincia de Cotopaxi, tomando 

238 muestras para los cantones Pangua, Pujilí, Salcedo y Saquisilí como se observa en la 

Tabla 1 sobre la distribución de 14 muestras por parroquia rural. Los animales muestrearon al 

azar fueron bovinos de traspatio. 
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Tabla 1  Número de muestras por parroquias. 

CANTÓN PARROQUIAS N.º MUESTRAS 

Pangua 

Moraspungo 14 

Pinllo Pata 14 

Ramon Campaña 14 

Pujilí 

La victoria 14 

Guangaje 14 

Zumbahua 14 

Angamarca 14 

Pilalo 14 

Tingo La esperanza 14 

Salcedo 

Antóño Jose Holguin 14 

Cusubamba 14 

Mulalillo 14 

Mulliquindil 14 

Panzaleo 14 

Saquisilí 

Canchagua 14 

Chantilin 14 

Cochapamba 14 

Total 17 parroquias 238 

 

9.3. Variables 

 

 Tabla 2  Variables cualitativas o categóricas 

Tipos de variables Factores  

Dicotómica Sexo 
Macho 

Hembra 

Politómicas 

Edad 

6 meses -1 año 

>1 – 4 años 

> 4 años 

  

Raza 

Holstein 

Brown Swiss 

Brahman 

Criollo 

Gyr 

Jersey 

Normando 

Jerhol 
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9.4.  Manejo del estudio 

9.4.1. Obtención de la muestra 

La recopilación de información para el estudio se realizó en base a protocolos necesarios 

como la obtención, identificación, conservación y transporte de las muestras, tratando de 

minimizar los factores que pueden influir en la medición de una magnitud biológica. 

Una vez seleccionado el animal a tomar la muestra se lo sujeto a una superficie firme con la 

finalidad de garantizar el bienestar del animal y del personal a cargo. Empleando los 

protocolos de bioseguridad para la toma de muestras se procedió a la extracción de la sangre 

de la vena yugular con agujas y tubos vacutainer con capacidad de 10 mililitros tapa roja los 

mismos que no contienen ninguna sustancia que altere los resultados. 

De entre los datos obtenidos directamente del propietario de los animales muestreados se 

tomaron el nombre del animal, la edad, el sexo y la raza, los cuales se ingresaron a la matriz 

donde para cada muestra sanguínea existió un código único de identificación que fue colocado 

en la etiqueta del tubo, el mismo que reporta el número de animal muestreado, la parroquia y 

el cantón al cual pertenecía. 

Las muestras se organizaron en gradillas dentro de un cooler con dos bloques de hielo para 

bajar la temperatura de la muestra a 4 o 6 °C, cumpliendo muy meticulosamente los 

parámetros de conservación, evitando contaminaciones cruzadas.  

Se garantizó las condiciones idóneas para el mantenimiento y conservación de las muestras, 

evitando tanto y cómo fue posible los movimientos bruscos, la exposición a la luz y 

principalmente la temperatura no ascienda manteniendo la cadena de frío hasta llegar al 

laboratorio para su procesamiento lo más pronto como fue posible.  

9.4.2. Análisis de laboratorio 

En el laboratorio se procedió a insertar los tubos en la centrífuga con la intención de separar el 

suero de las células sanguíneas. Al terminar el proceso de centrifugado se aspiró la parte 
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superior del contenido que corresponde al suero sanguíneo para almacenarlo en tubos 

vacutainer de 4 ml y congelarlos a -4°C hasta obtener el total de muestras utilizadas para el 

estudio.  

Posterior a la obtención total de muestras de suero sanguíneo se procedió a la descongelación 

hasta alcanzar la temperatura ambiente de 18 a 25°C al igual que los reactivos, agitando 

suavemente por inversión y movimientos circulares. Se tomaron los reactivos, las placas y las 

muestras y se realizó el proceso paso a paso según las especificaciones descritas en el inserto 

IDEXX para el análisis de ELISA-i. Finalmente insertamos la microplaca al equipo para leer 

densidades ópticas y obtener resultados como positivos, negativos y sospechosos. 

9.4.3. Interpretación de resultados 

Al obtener los resultados se procedió a interpretar e identificar los casos positivos, negativos y 

sospechosos de cada parroquia y cantón, con el código único de identificación de cada 

muestra se puedo identificar la ubicación y procedencia de los animales.  

9.4.3.1. Prevalencia  

Al tener el número total de animales positivos, negativos y sospechosos se procedió a emplear 

la siguiente fórmula para la identificación de la prevalencia de la enfermedad en las 

parroquias rurales de los cantones Pangua, Pujilí, Saquisilí y Salcedo.   

𝑃𝑟𝑒𝑣𝑎𝑙𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎 =
𝑁° 𝑐𝑎𝑠𝑜𝑠 𝑝𝑜𝑠𝑖𝑡𝑖𝑣𝑜𝑠

𝑁° 𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑖𝑛𝑑𝑖𝑣𝑖𝑑𝑢𝑜𝑠 
 

9.4.3.2. Método estadístico 

Al crear las tablas de frecuencia en Microsoft Excel con los resultados obtenidos del test de 

ELISA se importó los datos a software R, siendo esta una herramienta estadística de última 

generación, se empleó el cálculo de Chi Cuadrado para evaluar la probabilidad de asociación 

entre la enfermedad y los factores de riesgo, el mismo que determino un P-valor para asociar 

con el nivel de significancia y finalmente aceptar o rechazar la hipótesis nula.  
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9.4.3.3. Mapa epidemiológico 

Al obtener los resultados del tes de ELISA-i se identificó los casos positivos, negativos y 

sospechosos para representarlos gráficamente mediante la elaboración de un mapa 

epidemiológico los casos positivos de la enfermedad de la Diarrea Viral Bovina en diferentes 

tonalidad acorde a los rangos establecidos ( 0 casos, de 1 a 3, de 4 a 6, de 8 a 10 y de 11 a 13) 

parta el cual se tomó al color rojo blanquecino para los casos 0 y rojo oscuro para los casos de 

11 a 13, visualizando geográficamente la relación o cercanía entre las parroquias y el número 

de casos. 

10. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

En la prueba de ELISA-i se obtuvieron los siguientes resultados como muestran en la Tabla 3 

en el cual se observó en el cantón Pujilí 64 casos positivos y 2 sospechosos, siendo la 

parroquia Tingo la Esperanza la con mayores casos con un total de 13, seguida de Zumbahua 

y Angamarca con 12 respectivamente, a continuación, la parroquia Pilalo 11, La parroquia la 

victoria con 10 casos positivos y 2 sospechosos y finalmente la parroquia Guangaje con 

menos casos 6.  En el cantón Pangua se evidenciaron 18 casos positivos, liderando la 

parroquia Ramón Campaña con 8 casos, las parroquias Moraspungo y Pinllo Pata con igual 

resultado de 5 casos cada una.  
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Tabla 3  Casos positivos, negativos y sospechosos de DVB en los cantones en estudio 

CANTÓN PARROQUIAS POSITIVO NEGATIVO SOSPECHOSO 

Pangua 

Moraspungo 5 9 0 

Pinllo Pata 5 9 0 

Ramon 

Campaña 

8 6 0 

 Total 18 24 0 

Pujilí 

La victoria 10 2 2 

Guangaje 6 8 0 

Zumbahua 12 2 0 

Angamarca 12 2 0 

Pilalo 11 3 0 

Tingo La 

esperanza 

13 1 0 

 Total 64 18 0 

Salcedo 

Antoño José 

Holguín 

1 13 0 

Cusubamba 2 12 0 

Mulalillo 0 14 0 

Mulliquindil 4 10 0 

Panzaleo 3 11 0 

 Total  10 60 0 

Saquisilí  

Canchagua 0 14 0 

Chantilin 3 11 0 

Cochapamba 0 14 0 

 Total 3 39 0 

Total 17 parroquias 95 141 2 

 

El cantón Salcedo presento un total de 10 casos positivos distribuidos en las parroquias 

Mulliquindil 4, Panzaleo 3, Cusubamba 2, Antoño José Holguín 1 y en la Parroquia Mulalillo 

no se evidenciaron casos positivos. El cantón Saquisilí presento el menos munero de casos 

positivos en relación a los cantones en estudio con un total de 3 casos focalizados en la 

parroquia Chantilín y 0 casos en las parroquias Cochapamba y Canchagua.   

10.1. Prevalencia  

La prevalencia obtenida en la investigación da un resultado significativo como se observa en 

la Figura 2, del 39.91% distribuido en los cuatro cantones, representando en el cantón Pujilí el 

más alto con un 26.89%, seguido del cantón Pangua con una prevalencia de 7.56%, el cantón 

Salcedo con una prevalencia de 4.20% y finalmente el cantón con más baja prevalencia que es 
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Saquisilí con el 1.26%.  

En los cuatro cantones focalizados para la investigación no se ha encontrado investigaciones 

previas sobre la prevalencia de la enfermedad de Diarrea Viral Bovina. La investigación más 

cercana documentada es la descrita por Narváez y Sangucho en 2021 en el cantón Píllaro 

donde encontraron una prevalencia del 18% para diarrea viral bovina (6). En la parroquia San 

Pedro de Suma del cantón El Carmen de la provincia de Manabí se ha determinado por 

Galarza y Paredes en el 2022 una prevalencia de diarrea viral bovina del 6.67% (7).  

 

Figura 2 Prevalencia de DVB en los cantones Pangua, Pujilí, Saquisilí y Salcedo. 

En el cantón Loja Román & Chávez en 2016 en su investigación desarrollada en 856 bovinos 

de 158 ganaderías diferentes demostraron que para Diarrea Viral Bovina la prevalencia 

obtenida fue de 13.92%.  

La prevalencia obtenida en el estudio demuestra superioridad de más del 20 % en relación al 

cantón Píllaro, más del 33% en relación al cantón El Carme y más del 25 % en relación al 

cantón Loja.  
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10.2. Factores de riesgo 

10.2.1. Diarrea Viral Bovina (DVB) según la edad 

En la Figura 3, se representa un diagrama de distribución de la prevalencia acorde al factor de 

riesgo edad, donde podemos observar que el mayor porcentaje de casos positivos se 

representa en los bovinos mayores de 4 años con el 18.49%, presidida por los animales 

mayores de 1 de edad a 4 años con 10.92% y finalmente los animales de entre 6 meses a un 

año de edad presentaron una prevalencia menor con el 10.50%.   

 

Figura 3 Prevalencia de DVB de acuerdo a la edad. 

El P valor (0.052) obtenido del análisis de chi cuadrado como se muestra en la Tabla 4 

mediante el análisis estadístico demuestra que no tiene relación la enfermedad con la edad, ya 

que es mayor al nivel de significancia. Sin embargo, al analizar únicamente la prevalencia de 

la enfermedad se determina que los animales con mayor edad presentan el porcentaje más 

alto, además Medina & Saballos (65) mencionan que los animales que se encuentran dentro 

de un rango de entre 5 a 8 años de edad presentaron un grado de problemas reproductivos más 

alto a comparación de los de menor edad. En la ciudad de Cuenca se realizaron dos 
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investigaciones las cuales demuestran que la edad tiene relación con la presencia de la 

enfermedad y Yanzaguano en 2022 demostró que a mayor edad de los animales más casos 

positivos presentan (40,54) , de igual manera Pacheco 2022 en los resultados de su 

investigación demostró que los animales mayores de 36 meses de edad tienen un alto índice 

de presentar la enfermedad (43).  

Tabla 4 Resultados chi cuadrado en base el factor de riesgo edad. 

EDAD 6 meses- 1 año >1 - 4 años > 4 años 

Negativo 36 62 43 

Positivo 25 26 44 

Sospechoso 1 1 0 

Total 62 89 87 

Chi-cuadrado calculado 9.3502  

P-valor  0.05292  

Se rechazó la hipótesis alternativa y aceptamos la hipótesis nula debido a que P valor obtenido 

es mayor al nivel de significancia por ende No existe relación entre la enfermedad y el factor 

de riesgo edad. Sin embargo Rondón en 2006 menciona  que la enfermedad tiene una aparente 

afinidad sobre el sistema inmune, además que la inmune supresión es característica en 

animales longevos (67).  

10.2.2. Diarrea Viral Bovina según el sexo 

En la Figura 4 se puede evidenciar una mayor prevalencia de hembras positivas a la 

enfermedad de la Diarrea Viral Bovina con un porcentaje de 36.55%, mientras que los 

machos positivos con 3.36%. Cabe mencionar además que existen dos hembras sospechosas a 

la enfermedad dando un porcentaje del 0.84%. La alta prevalencia en las hembras bovinas se 

determina que es debido al propósito productivo de la zona en estudio, como es la producción 

de leche. 



26  

 

 

 
Figura 4 Prevalencia de casos positivos y sospechosos acorde al sexo. 

En la Tabla 5 en la prueba de chi-cuadrado se obtuvo el resultado de 0.91 siendo superior al 

nivel de significancia (0.05) por lo cual se aceptó la hipótesis nula que describe que no existe 

relación entre el factor de riesgo sexo con la enfermedad. Además, mencionan que existen 

más hembras infectadas debido a que los machos son portadores asintomáticos, dado que en 

los pequeños hatos existen un macho para servir a varias hembras e incluso son alquilados 

para servir a hembras otros hatos. 

 Tabla 5 Resultados chi cuadrado en base al factor de riesgo Sexo 

SEXO Machos Hembra 

Negativo 12 129 

Positivo 8 87 

Sospechoso 0 2 

Total  20 218 

Chi-cuadrado calculado 0.18563 

P-valor  0.9114 
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10.2.3. Diarrea Viral Bovina según la raza 

En la Figura 5, se puede apreciar que la raza Holstein presenta mayores porcentajes de 

prevalencia con 22.27%, además 0.84% de casos sospechosos, mientras que la prevalencia para 

las razas, Brows Swiss con 3.78%, Brahman con 0.84%, Criollo con 7.98%, Gyr con 0.42%, 

Jersey con 2.10% y finalmente Nombrando con 2.52%. Espinoza en el 2022 menciona que no 

existen factores asociados a la enfermedad de la Diarrea Viral Bovina obteniendo 0 % de 

prevalencia es su estudio de determinación de terneras persistentemente infectadas en el 

cantón Mejía (68). 

 

Figura 5  Prevalencia de DVB de acuerdo a la raza. 

En la Tabla 6, el cálculo de chi-cuadrado determina que el factor raza tiene relación con la 

presencia de la enfermedad debido a que el p valor (0.013) obtenido es menor al nivel de 

significancia.  Se debe tomar en cuenta que la raza Holstein es la raza más común en la zona 

centro del país especialmente en la provincia debido al propósito lechero en las diferentes 

parroquias rurales, por ende el mayor número de casos positivos se asocian a la raza (69,70).  
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Tabla 6  Resultados chi cuadrado en base al factor de riesgo raza  

 

RAZA Holstein  Brows swiss Brahman Criollo Gyr Jersey Normando 

Negativo 110 3 5 9 4 8 2 

Positivo 53 9 2 19 1 5 6 

Sospechoso 2 0 0 0 0 0 0 

Total 165 12 7 28 5 13 8 

Chi-cuadrado calculado 25.285 

P-valor 0.01353 

  

Arauco & Lozano mencionan que no existe relación entre el factor de riesgo  con la 

prevalencia de la enfermedad de la Diarrea Viral Bovina (40). 

10.3. Mapa epidemiológico 

En la Figura 6, se evidencia el mapa epidemiológico de la enfermedad de la Diarrea Viral 

Bovina en las parroquias rurales de los cantones Pagua, Pujilí, Saquisilí y Salcedo agrupados 

en rangos de acuerdo al número de casos positivos (de 0, de 1 a 3, de 4 a 6, de 8 a 10 y de 11 a 

13) estableciendo una gama de colores que van desde el rojo blanquecino al rojo oscuro 

intenso. De esta forma se observa que el rango de 11 a 13 con la tonalidad de rojo oscuro 

predomina en los cantones en estudio, siendo las parroquias Tingo la Esperanza, Zumbahua, 

Angamarca y Pílalo de ubicación geográfica cerca entre sí, además el rango que va desde el 4 

a 6 recae en múltiples parroquias las cueles están geográficamente lejanas.  
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Figura 6  Mapa epidemiológico de DVB en los cantones Pangua, Pujilí, Saquisilí y Salcedo. 
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11. IMPACTOS 

11.1.  Impacto social  

El impacto social del presente estudio radica en que las personas van a poder conocer la 

realidad de la Diarrea Viral Bovina dentro de los cantones en estudios de la provincia de 

Cotopaxi, así como de la prevalencia de la enfermedad en cada una de las parroquias rurales 

donde se desarrolló la investigación para que puedan emplear medidas de prevención contra la 

enfermedad. 

11.2. Impacto económico 

El impacto económico que ocasiona la Diarrea Viral Bovina el alto porcentaje de pérdidas en 

los pequeños ganaderos de bovinos de traspatio. Dentro de las pérdidas económicas que 

desencadena se encuentran las ocasionadas en la parte productiva al disminuir la producción 

de leche y la ganancia de peso y a su vez las pérdidas reproductivas ocasionadas por lo 

abortos, momificaciones y nacimiento de crías débiles. 

11.3. Impacto ambiental  

La enfermedad de la Diarrea viral Bovina impacto ambiental debido a la propagación de la 

misma mediante las excreciones diseminadas entre los potreros facilitando las infecciones 

horizontales entre el rebaño.  

12. CONCLUSIONES 

● Se logró identificar la prevalencia de la enfermedad del virus de la Diarrea Viral Bovina 

en bovinos de traspatio de los cantones Pangua, Pujilí, Saquisilí y Salcedo, siendo el 

cantón Pujilí con una mayor prevalencia 26.89%, seguida de Pangua 7.56%, Salcedo 

4.20% y Saquisilí con baja prevalencia con 1.26% a comparación de los demás cantones. 
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● A partir de la investigación realizada, se demuestra que no existe relación entre la 

enfermedad en estudio con los factores de riesgo (edad y sexo), ya que el P-valor obtenido 

mediante la prueba de chi cuadrado se evidenció con edad 0.052, sexo 0.91 y si existe 

relación únicamente con raza debido al p valor obtenido de 0.013.  

● Luego de observar los casos positivos se logró elaborar un mapa epidemiológico, que 

permite determinar la localización y distribución geográfica de la mayor concentración de 

casos de Diarrea Viral Bovina. 

13. RECOMENDACIONES 

 Aumentar el tamaño de la muestra y focalizarlo en todas las parroquias de la provincia de 

Cotopaxi, para dar un dato epidemiológico a nivel de provincia sobre la situación actual 

de la enfermedad.  

 Realizar más investigaciones tomando en cuenta el número de muestras de las diferentes 

razas para determinar la relación más exacta entre el factor de riesgo edad con la 

enfermedad de la Diarrea Viral Bovina.  

 Analizar los casos sospechosos que puedan presentarse mediante el empleo de otras 

técnicas de diagnóstico para descartar que sean positivos a la enfermedad. 
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